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La nuvola di punti generata
per Villa Forni Cerato, che
fornisce informazioni su
geometria, materiali e stato di
conservazione della struttura.

Il dettaglio contiene nuvole
ottenute per via fotogrammetrica
(da terra e da drone?e nuvole
estratte tramite laser scanner.

Le elaborazioni in falsi colori
mettono in risalto la tessitura
del paramento murario esterno
(He.Su.Tech).



Questo volume nasce dagli esiti di una giornata di studio organiz-
zata nell’ambito del programma di MantovArchitettura e dedicata al
tema Geomatica e BIM: Giovani ricerche.

L’iniziativa ¢ stata progettata insieme a Luigi Barazzetti e Fran-
cesco Fassi, con lo scopo di ampliare il dibattito attorno a questa area
di indagine, esplorare i risultati e le direzioni dei progetti piu recenti,
ma anche promuovere nuove relazioni e scambi tra i giovani che si av-
vicinano a questo tema nel panorama della ricerca italiana.

L’applicazione di sistemi BIM (Building Information Modelling)
al patrimonio costruito e storico (da cui HBIM, Historic Building
Information Modelling) € un tema oggi ampiamente dibattuto, che in
Italia trova un terreno particolarmente fertile grazie alla ricchezza del
patrimonio distribuito in tutti i territori.

E inconfutabile che la Geomatica — I'insieme dei metodi e degli
strumenti dedicati all’acquisizione, alla restituzione, all’analisi e alla
gestione di dati di natura metrica o tematica relativi alla superficie della
Terra, o a porzioni di essa — abbia un ruolo di grande rilevanza. Sono
ancora da definire, invece, i ruoli che essa puo svolgere nel processo
di modellazione informativa degli edifici (dalla semplice fornitura dei
dati fino alla modellazione delle informazioni, dalle verifiche di accu-
ratezza e precisione fino all’integrazione con i dati territoriali, dall’im-
plementazione per il cantiere fino alla fruzione online e allo scambio).

Questi — e altri — sono i temi affrontati nella giornata di studio, poi
sedimentati e rielaborati, quindi raccolti in questa pubblicazione, carat-
terizzata dall’approccio concreto che connota le scienze topografiche.

I saggi degli autori che hanno partecipato alla giornata di studio,
cosi come gli altri interventi (del prof. Stefano Della Torre, direttore
del Dipartimento Architettura, Ingegneria delle Costruzioni e Am-
biente Costruito del Politecnico di Milano, e del prof. Federico Bucci,
Prorettore del Polo di Mantova e Chairholder della Cattedra UNESCO
Architectural Preservation and Planning in World Heritage Cities),
esplorano e mettono in evidenza la connessione profonda tra le scelte
legate al rilievo e alla modellazione BIM e le attivita di conservazione
programmata, progettazione, pianificazione e tutela nei contesti sto-
rici — che & anche l'oggetto del progetto di ricerca SIR2014 di cui mi
sono occupato, Building Information Modelling for the Planned Conser-
vation of Cultural Heritage: Even a Geomatic Question, finanziato dal
Ministero dell’Istruzione, dell’Universita e della Ricerca.



Patrimonio
costruito e BIM

Luigi Fregonese




L’enorme diffusione in questi ultimi anni dei sistemi BIM
(Building Information Modelling) applicati nel campo dei Beni Cultu-
rali ha generato una vasta produzione scientifica in merito alle espe-
rienze condotte nell’ambito delle discipline della Geomatica.

Questaraccolta mette in luce il ruolo della Geomatica nei sistemi
BIM applicati al costruito e illustra come questi possano concorrere
attivamente al processo di documentazione del patrimonio esisten-
te, attraverso I’analisi di diversi percorsi della conoscenza nel campo
della ricerca applicata, per mezzo della quale i sistemi BIM possono
offrire nuove modalita di gestione del processo di costruzione lun-
go tutto il ciclo di vita dell’edificio (dalla progettazione, fino alla re-
alizzazione e alla gestione). Questi sistemi infatti permettono di or-
ganizzare grandi flussi di informazioni, e di condividerli tra i diversi
operatori della catena di costruzione, attraverso database collegati
ad oggetti tridimensionali.

Ma il BIM come sistema tecnologico (dalla progettazione, attra-
verso la realizzazione, fino alla manutenzione nel tempo) nasce per
le nuove costruzioni...

In questo scenario complesso che vede coinvolte tutte le fasi di
vita di un edificio, la proposta di adottare il processo BIM non solo
per la gestione delle nuove costruzioni ma anche per I’intervento
sull’esistente € rilevante in un Paese come I’Italia, con una storia
molto ricca e un’elevata presenza di patrimonio storico costruito.
Ecco allora 'opportunita di riferirsi al concetto di HBIM (Historic
Building Information Modelling), termine coniato da Maurice Mur-
phy nel 2009 per riferirsi ai sistemi BIM applicati agli edifici storici
che necessitano di intervento e successiva gestione.

La Geomatica ha un ruolo cruciale nellTHBIM in quanto ¢ lo stru-
mento primario per la digitalizzazione del patrimonio edilizio e per
ottenere un modello dell’esistente — un modello as-built. Per ottenere
questo risultato, lo scanner laser e 1a fotogrammetria sono gli strumen-
ti principali, e sono coinvolti nel processo di costruzione del modello
informativo, detto Scan-to-BIM. La Geomatica si occupa non solo della
raccolta dei dati, ma anche della loro strutturazione e gestione, opera-
zioni che costituiscono la fase di modellazione per arrivare ad una rap-
presentazione tridimensionale adatta ai comuni software BIM mante-
nendo il rigore e 'accuratezza che caratterizzano 'approccio geomatico.
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Nella visione che ¢ stata delineata e che nelle pagine di questo
libro trova la sua narrazione, si evidenziano i legami tra il patrimo-
nio e i modelli BIM applicati al costruito, all’Heritage, attraverso la
Geomatica come strumento che supporta la costruzione del’HBIM
come risorsa per il Costruito, secondo i criteri pit1 innovativi che oggi
laricerca permette.

Proprio in questa direzione si muove anche la ricerca applica-
ta del Politecnico di Milano. Le esperienze sulla conservazione pro-
grammata sviluppate all’interno del Dipartimento di Architettura,
Ingegneria delle Costruzioni e Ambiente Costruito (DABC) hanno
evidenziato la necessita di un nuovo approccio alla conservazione,
non tanto legato all’intervento puntuale quanto mirato a prolungare
nel tempo gli effetti benefici attraverso un’attenzione costante e pro-
grammata. Tali esperienze hanno trovato un terreno fertile presso il
Polo Territoriale di Mantova, in cui nel tempo, a partire dagli anni
Novanta del secolo scorso, si ¢ consolidata I’identita di una Scuola di
Architettura particolarmente attenta ai temi della tutela, della con-
servazione e della valorizzazione del patrimonio architettonico e
ambientale.

In questo contesto, la ricchezza del patrimonio storico e cultu-
rale che caratterizza questa citta e il suo territorio partecipa diretta-
mente amodellare e apromuovere la cultura del progetto di architet-
tura, declinato nei suoi diversi campi di azione. La ricerca applicata
nella gestione del patrimonio culturale nel Polo Territoriale di Man-
tova ha trovato un ulteriore punto di forza nel riconoscimento, nel
2008, del Sito UNESCO «Mantova e Sabbioneta», che ha aumentato
la rilevanza del progetto di tutela nelle due citta, riconosciute come
testimonianze eccezionali di realizzazione urbana, architettonica e
artistica del Rinascimento. Per opera della famiglia Gonzaga, nelle
diverse genesi delle due citta (evolutiva per Mantova e fondativa per
Sabbioneta) sono stati messi in luce la qualita del patrimonio archi-
tettonico e i capolavori degli artisti che hanno portato a compimento
gli ideali del primo Rinascimento in Italia, e successivamente hanno
contribuito alla sua diffusione internazionale in tutta Europa.

Queste eccezionali opportunita hanno reso il Polo Territoriale
di Mantova un luogo ideale per lo sviluppo di un ambizioso progetto
internazionale di istruzione, formazione e ricerca.



In questo contesto la ricerca viene esplicitata in due direzio-
ni. Da un lato il Campus di Mantova ¢ diventato sede della Cattedra
UNESCO per la Pianificazione e la Protezione Architettonica nelle
Citta Patrimonio Mondiale dell’'Umanita e, al suo interno, ha ideato
e organizzato MantovArchitettura come progetto culturale che ogni
anno prevede un ricco programma di mostre, workshop, conferenze
e incontri con i protagonisti della cultura architettonica internazio-
nale. Nell’altra direzione ¢ stata avviata I’attivita di Ricerca del Labo-
ratorio interdipartimentale MantovaLAB. Questo Laboratorio opera
in stretta relazione con gli obiettivi e le finalita della Cattedra UNE-
SCO, collegando discipline e tecnologie diverse per lo sviluppo della
conservazione, tutela e valorizzazione del patrimonio architettoni-
co, territoriale ed ecologico-ambientale.

MantovaLAB, organizzato in diversi gruppi di ricerca dedica-
ti al rilievo e alla documentazione, alla progettazione strutturale,
all’analisi storica e alla conservazione, svolge un’importante attivita
di ricerca su diversi fronti. Ai propri partner del territorio di riferi-
mento e oltre, propone un processo integrato di documentazione del
patrimonio costruito che unisce i dati metrici raccolti attraverso la
Geomatica con tutte le informazioni provenienti dai diversi settori
disciplinari. Il laboratorio di ricerca ¢ attivo anche nel tentativo di
allargare il concetto e l'attenzione rivolta al patrimonio, ponendo
l’'accento sulla necessita di un approccio integrato e consapevole non
solo sul patrimonio culturale, ma sull’intero sistema del patrimonio
costruito storico.
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1]

Modello 3D della Basilica di
San Marco a Venezia: sezione
prospettica della chiesa, lungo
la navata centrale (He.Su.Tech).
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BIM per il Duomo
di Milano

Francesco Fassi




Pionieristica sperimentazione a supporto dei restauri della
Guglia Maggiore

Il lavoro presentato illustra alcuni aspetti chiave dell’attivita
pluriennale del gruppo 3DSurvey in collaborazione con la Veneranda
Fabbrica del Duomo di Milano. La collaborazione di ricerca iniziata
nel 2008 ¢ tutt’ora attiva. Lo scopo principale del progetto di ricerca,
cosi come inizialmente concepito, erail rilievo 3D ad alta risoluzione e
ad elevata accuratezza (scala di rappresentazione 1:20-1:50) di alcune
parti della Cattedrale a supporto dei diversi cantieri di restauro. Dal
2013 in poi il progetto prevede, invece, il rilievo completo tridimen-
sionale di tutta la cattedrale. Il primo e pitt importante dei cantieri in
cui si e sviluppata gran parte della ricerca ¢ stato quello della Guglia
Maggiore, iniziato nel 2008 e concluso nel 2013. Consideriamo questo
progetto pioneristico, in quel momento, sia per quanto riguarda il rilie-
vo che per le attivita promosse nel campo della fruizione dei dati acqui-
siti, con la creazione di un sistema di tipo BIM progettato e sviluppato
ad hoc a supporto delle attivita di restauro della Veneranda Fabbrica.

Il progetto presentato si inserisce come esempio significativo nel
panorama del rilievo e della modellazione tridimensionale di edifici
e complessi monumentali e in generale dei Beni Culturali. Il proces-
so del rilievo copre sostanzialmente tre diverse fasi: il rilievo vero e
proprio, comprese tecniche e metodologie che vanno dall’acquisizione
delle misure al pre-processamento dei dati acquisiti; la realizzazio-
ne del modello 3D finale; la parte di fruizione e di utilizzo. Il progetto
si snoda in tutte e tre le aree, e puo essere sicuramente considerato
un’esperienza di riferimento nel panorama internazionale per quanto
riguarda gli aspetti di rilievo architettonico e di modellazione tridi-
mensionale reality-based. Per la parte relativa alla fruizione, alla con-
divisione e all'utilizzo di rilievi 3D complessi e di modelli di tipo BIM,
per cui il lavoro da svolgere ¢ ancora tanto, il progetto rappresenta un
esempio pioneristico e ancora attuale.

Negli ultimi anni si & assistito ad un rapido sviluppo metodologi-
co e strumentale nella prima fase — il rilievo vero e proprio —, che ha
portato a notevoli miglioramenti in termini di velocita di acquisizione
e automazione dei processi, in particolar modo di quello fotogramme-
trico. Questo avanzamento € avvenuto grazie allo sviluppo di tecniche

15
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Modellazione

Fruizione
dei dati 3D
per....

di computer vision a servizio delle metodologie di misura. Ora si € in
grado di misurare con facilita e in modo accurato oggetti in tre dimen-
sioni, in maniera completa, veloce, ad alta risoluzione e per lo piu se-
condo un processo automatico. Il progetto sulla Guglia Maggiore del
Duomo di Milano & testimone fin dall’inizio di questo progresso tec-
nologico: si & passati infatti dall’utilizzo di tecniche fotogrammetriche
digitali completamente manuali, che permettevano una modellazione
di tipo wireframe semplificato, a tecniche fotogrammetriche comple-
tamente automatiche, che permettono la costruzione di un modello
3D completo e ad altissima definizione.

Il secondo step e rappresentato dal processo di sintesi, cioé il
passaggio dal dato grezzo a quello raffinato, che porta alla costruzione
del modello 3D digitale nelle sue piu svariate forme, da scegliere ad
hoc in funzione delle varie esigenze. E la fase piu laboriosa dell’intero
processo, soprattutto se confrontata con i tempi della fase di misura.
Infatti, questa € ancora una fase completamente manuale, dove 'ope-
ratore necessariamente deve intervenire con le sue scelte metodolo-
giche, interpretative e critiche. Questo aspetto ¢ tuttora valido, nono-
stante notevoli passi avanti siano stati fatti nella creazione di software
utili a snellire le attivita di modellazione vera e propria. E abbastanza
chiaro comunque che modellare un’architettura complessa non possa
essere fatto automaticamente, e che questo processo richieda e richie-
dera sempre un’interpretazione dell'uomo.

La terza fase € quella della fruizione del modello. Negli ultimi
anni lo sviluppo tecnologico, sia hardware che software, ha fatto si che

A

Il filo conduttore del progetto di Veneranda Fabbrica. Il progetto
ricerca sviluppato attraverso la si & focalizzato su temi di rilievo
collaborazione tra Politecnico avanzato di architetture complesse,
di Milano (Dipartimento modellazione 3D reality-based, e
ABC), 3DSurvey Group e la fruizione del dato 3D finale.



il 3D non fosse piu privilegio di pochi, usato solo in particolari campi di
applicazione. Anche la mentalita sta cambiando proprio nel pubblico
piu esteso; percio, anche in campo architettonico si sente sempre pit
I’esigenza di allargare il panorama di fruizione in modo che il 3D possa
essere utilizzato da tutti e non solo dal ristretto settore di esperti che
I’ha confezionato. Nel mondo dei Beni Culturali questo bisogno € molto
sentito. Oggigiorno pero, oltre alla visualizzazione di modelli tridimen-
sionali esteticamente belli, poco altro si riesce a fare. Gia in molti casi
si stavivendo una sorta di delusione da parte degli operatori, che dopo
I’entusiasmo iniziale non trovano un’effettiva utilita nell’uso del 3D.

Un utilizzo professionale del 3D si vede proprio nei sistemi BIM.
Cosi come progettati, quelli commerciali funzionano bene per le nuo-
ve costruzioni ma poco si adattano alle svariate esigenze di manuten-
zione degli edifici storici. Le modalita di modellazione, inoltre, poco si
adattano alle forme complesse e irregolari proprie del mondo dei Beni
Culturali. Il concetto di BIM non si riferisce solo alla modellazione
tridimensionale ma anche al Sistema Informativo legato all’edifico e
alle sue parti. E pero importante che non rimanga uno strumento sta-
tico, privato e riservato a professionisti del settore esperti di 3DBIM
e, soprattutto nel mondo dei Beni Culturali, deve poter essere usa-
to dall’esteso e variegato gruppo di operatori che ruotano intorno al
mondo della conservazione e del restauro.

Nel mondo dei Beni Culturali i dati devono essere condivisi. E un
aspetto fondamentale, piu che in altri settori, perché nelle attivita ma-
nutentive, conservative e di restauro intervengono una moltitudine di
attori diversi che hanno basi culturali e tecnologiche diverse e che de-
vono potere comunicare tradiloro e condividere dati ed informazioni.
Un progetto di particolare successo orientato da questa filosofia e lo
sviluppo del sistema SICaR, che ¢ appunto una piattaforma web per
la documentazione dei restauri. E un sistema informativo open source
condivisibile per la catalogazione dei cantieri di restauro, gia adottato
dal MiBAC. Il sistema costituisce un supporto per la progettazione e
per laraccolta della documentazione, pensato per il costante aggiorna-
mento delle conoscenze relative alle discipline della tutela. La piatta-
formarende possibilelacollaborazione frarestauratori,storicidell’arte,
architetti e operatori tecnico-scientifici, permettendo l'adozione di
un metodo operativo condiviso, attraverso la registrazione real-time
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di tutte le fasi di lavoro tramite I’acquisizione di immagini in forma-
to digitale e di dati tecnico-scientifici che, associati a quelli storico-
artistici, costituiscono un ampio materiale documentario. Tutti i dati
raccolti ed inseriti nel sistema (tavole 2D e immagini) sono quindi
resi accessibili sulla piattaforma web-based di SICaR, e possono esse-
re consultati da tutti gli operatori del settore, ma anche da qualsiasi
utente interessato.

Per una maggiore partecipazione e utilizzo condiviso di dati 3D
alcuni gruppi di ricerca hanno sviluppato tools e sistemi che funziona-
no online. Alcuni forniscono strumenti che consentono di interagire
con il modello, altri invece sono sistemi che permettono solo la visua-
lizzazione avanzata.

In realta, pochi sono gli esempi nel panorama nazionale ed inter-
nazionale che, occupandosi nello specifico di oggetti appartenenti al
mondo dei Beni Culturali, consentono di interagire con modelli 3D di
grandi strutture architettoniche e che sono pensati peri fini professio-
nali. E qui che si inserisce pioneristicamente il progetto Duomo con-
dotto trail 2008 e il 2013.

L’attivita di rilievo

La ricerca inizialmente si proponeva di realizzare rappresen-
tazioni classiche bidimensionali della Guglia Maggiore, a supporto
delle attivita di progettazione e di restauro. La situazione di estrema
difficolta di rilievo (a causa della verticalita delle strutture, della pre-
senza di un ponteggio strallato, di spazi angusti o irraggiungibili, e
dell’estensione stessa del cantiere) e soprattutto ’esigenza di ottenere
acquisizioni sempre pit complete hanno portato il lavoro nella dire-
zione di un rilievo esclusivamente 3D, dal quale si potessero estrarre
tutte le informazioni metriche desiderate, puntuali, bidimensionali
odipesoediarea.

La difficolta di questo tipo di approccio € duplice. Infatti si riferi-
sce, da un lato, alla possibilita di produrre un rilievo tridimensionale
accurato e completo, e dall’altro, di «sintetizzarlo» in un formato lavo-
rabile e modificabile dai vari operatori, ovvero in un formato vettoriale o
NURBS, mantenendo una definizione ed un’accuratezza sufficienti per
la scala alla quale si desiderano estrarre le informazioni metriche (1:50).



Come gia ampiamente descritto’, 'attivita di ricerca condotta nei
primi anni del progetto (2008-2010) ¢ stata incentrata sull’identifica-
zione dei modi e delle tecnologie di rilievo piu idonee, veloci, e con co-
sti contenuti. Infatti, la tecnologia scanner, che sembrava essere la piu
ovvia per portare a termine un rilievo tridimensionale esteso e com-
plesso, non ha condotto ad alcun risultato a causa della penetrazione
del raggio laser nel marmo; la conseguente scarsa accuratezza della
misura non avrebbe permesso la restituzione metrica alla scala archi-
tettonica desiderata. La scelta e ricaduta quindi su un tipo di approc-
cio «multi-sensore», basato sull’uso di diversi sensori di misura scelti
ad hoc in base alle necessita, adoperati singolarmente o in parallelo.

La Guglia Maggiore: posizione
in quota, spazi angusti € un
ponteggio strallato non hanno
semplificato la gia complessa
attivita di rilievo.
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