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Responsabile del Laboratorio di Modellazione Architettonica ed Urbana
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ING. RICCARDO TAVOLARE

BIM MANAGER (secondo la UNI11337-7 e PdR UNI 78/20)
ENVISION SP
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deila Provincis i Bari ARIAP

~ RESPONSABILE DEL
LABORATORIO DI MODELLAZIONE ARCHITETTONICA ED URBANA DEL
POLITECNICO DI BARI

— PROFESSORE A CONTRATTO PER IL POLITECNICO DI BARI
- ICAR DIGITAL COURSE: BIM Authoring
- LABORATORIO DI INFORMATICA GRAFICA, CdS COSTRUZIONI E
GESTIONE AMBIENTALE E TERRITORIALE

= COMPONENTE DEL COMITATO SCIENTIFICO DI SCHEMA PER LA
CERTIFICAZIONE DI ESPERTI BIM
SECONDO AL UNI11337-PDR UNI 78/2020 - ENTE CERTIFICATORE ICMQ

~ ESAMINATORE QUALIFICATO PER LE FIGURE BIM SPECIALIST, BIM
COORDINATOR, BIM MANAGER, CDE MANAGER,
SECONDO LA UNI11337-7

=~ COORDINATORE DEL GRUPPO DI LAVORO «SCAN-TO-BIM»
IN BUILDINGSMART ITALIA

= MEMBRO DEL UNI CT 033/SC 05/GLO8 - BIM e gestione digitale dei
processi informativi delle costruzioni

CURRENT RESEARCH TOPICS

- RILIEVO DIGITALE INTEGRATO

- SCANtoBIM

- HBIM COORDINATION & MANAGEMENT

- BIM INTEGRATION WITH SUSTAINABLE & RISK MANAGEMENT
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Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

OBA %

ella Provincia di Berl ARIAP

RILIEVO 3D IN AMBITO BIM

RILIEVO DIGITALE

SCAN-TO-BIM

QIBA £
RILIEVO DIGITALE

ORGANIZZAZIONE DI UN RILIEVO

?{FL?E_\IS TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE ~::’:\/} FAS I O P E RAT IVE
DEL RILIEVO
DIGITALE

ESECUZIONE RILIEVO

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE,
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
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Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

QIBA £
RILIEVO DIGITALE

ORGANIZZAZIONE DI UN RILIEVO

‘ / PRECISIONE, ACCURATEZZA, RISOLUZIONE

REQUISITI INFORMATIVI

MATERIALI, SCHEDE TECNICHE, ecc.

REQUISITI FORMALI ONTOLOGIA

REQUISITI TEMPORALI LIMITI TEMPORALI

REQUISITI AMBIENTALI PRESENZA PERSONE, NOTAM, ecc.

RI LI EVO DIGITALE FSQFL%\T/S TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE

STRUMENTI E TECNOLOGIE

- DIRETTO - COLORI - SPEDITIVO
- INDIRETTO - MULTISPETTRALE - AEREO/TERRESTRE
- GEOREFERENZIATO - RADAR - ecc.

RILIEVO IMAGE-BASED

LASERSCANNER
MOBILI SCANNER 3D
H LASER+FOTOGRAMMETRIA
: FOTOGRAMMETRIA
. AEREA/TERRESTRE
LASERSCANNER
STAZIONI GPS/GNSS FISS| SLAM

DI MISURA

www.riccardotavolare.it 3



Ing. Riccardo Tavolare

30/11/2023

IMAGE-BASED METHOD

ella Provincia di Ber ARIAP

IMAGE-BASED METHOD

® STRUMENTO DI RIPRESA ECONOMICO

(potenziali distorsioni da calibrare)

® MODELLI DI CALCOLO NON DETERMINISTICI

(risultati potenzialmente differenti ad ogni processamento)

® REGISTRAZIONE ACRITICA

(eventuale perdita di punti notevoli)

¢ RISULTATO CONDIZIONATO DA CONFIGURAZIONE
AMBIENTALE

(potenziali influenze di illuminazione, occlusioni, materiali,
riflessioni, ecc)

® FASE DI POST-ELABORAZIONE IMPEGNATIVA

(necessita di tempi e risorse HW, modelli di classificazione, ecc.)

www.riccardotavolare.it



Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023
GROUND SAMPLE DISTANCE
IMAGE-BASED METHOD
d (dimensione pixel) f (distanza focale)
LA PRECISIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO GSD = =
D (dimensione areareale) h (distanza di ripresa)
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PUNTO
PRINCIPALE

GSD Calculator

~
(1) Select a preset drone or enter in specs for  custom drone

@ PresetDrone (O Custom Dron

DJ1 Phantom 4 Pro RTK -

Camera Parameters

B

5472 px
3648 px
13.2 mm

8.8 mm

Focal Length 8.8 mm

GSD
0.55 em/px

RILIEVO DIGITALE

IMAGE-BASED METHOD

LA PIANIFICAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

PIANIFICAZIONE RILIEVO TERRESTRE

QIBA

R
deila Provincis i Bari  ARIAP

PIANIFICAZIONE RILIEVO AEREO

www.riccardotavolare.it



Ing. Riccardo Tavolare

30/11/2023

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

2296

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGH]I)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE

ADJUSTMENT)
4. CALCOLO DENSE CLOUD
5. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

oILEERG DTG o 180PG oI B18RE

DILONERG

OIBA X%

OHGLI INGEGNIR
della Provincia o Bsr. ARIAP

11

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGH]I)

w N~

. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE
ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

[Oa)

. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

12
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Ing. Riccardo Tavolare

30/11/2023

RILIEVO DIGITALE

IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE
ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

U

. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

13

OIBA £

ORONE OFGL INGEGNIR
della Provincia di Ber

ARIAP

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE
ADJUSTMENT)

4, CALCOLO DENSE CLOUD

M

CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

v

RONE DIGL INGECNER!
della Provincia ol Bar ARIAP

OIBA XX

14
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Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

OIBA X
RILIEVO DIGITALE

IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTE\_/OLI_'I)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)" -

3. CAOOPETONECAVERREONDE . .

4. CALCOLO DENSE CLOUD

v

CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

15

QIBA %
RILIEVO DIGITALE

IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGH])

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE
ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

CALCOLO MESH 3D

o

6. CALCOLO TEXTURE

16
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Ing. Riccardo Tavolare

30/11/2023

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGH]I)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE
ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

v

17

OIBA XX

NGECAER
della Provincia o Bsr. ARIAP

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGH])

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE
ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

[Oa)

. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

396,852

QIBA %

deila Provincis i Bari  ARIAP

18
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vase  ARIAP

Esamina Statistiche

IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

Sovrapposizione Camere (posizioni di scatto) ~ Posizione Camere (punti di scatto) ~ Rotazioni Camere  Punti di Controllo a Terra (GCPs)  Otthr

.9
m9

REPORT ANALITICI

Posizione delle camere (punti di scatto) e loro sovrapposizione,

19

IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

GENERAZIONE DEM
ESTRAZIONE PROFILI

20

www.riccardotavolare.it 10



Ing. Riccardo Tavolare

30/11/2023

IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

GENERAZIONE
CURVE DI LIVELLO

21

OIBA XX

ARIAP

o o
della Pros

IMAGE-BASED METHOD

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

QIBA

o G
della Provincia di Bar ARIAP

EXPORT TO BIM

S Hevatons (Buling Eevation)

North

v EERERPES <
sdds, SHIFT unselcts

=@

AR &N O T

22
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Ing. Riccardo Tavolare

30/11/2023

RILIEVO DIGITALE

LIDAR METHOD

SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE
RILIEVO

23

RILIEVO DIGITALE

LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

QIBA £

della Provincia di Ber.  ARIAP

TEMPO DI VOLO (TOF)
- tempi di scansione piu lenti

- capacita di rilievo a lunghe distanze

DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)
- tempi di scansione pitl veloci

- precisione maggiore su distanze ridotte

24

www.riccardotavolare.it
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OIBA 2%

wencsa e ARIAP

RILIEVO DIGITALE

LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

® TEMPO DI VOLO (TOF)

* DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

distanza

25

OIBA X%
RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER TEMPO DI VOLO (TOF)

- tempi di scansione piu lenti

- capacita di rilievo a lunghe distanze

/]

-'-':ﬂ?&m
o D=:-ar

D = distanza

@
E velocita della luce (solo andata)

At = tempo di ricezione dell'impulso laser

Qualita della misurazione in funzione dell’accuratezza della
misurazione del tempo

26

www.riccardotavolare.it 13
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S Piovncadset ARIAP

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

- tempi di scansione piu veloci

- precisione maggiore su distanze ridotte

D = distanza
¢ = velocita della luce

f = modulazione di frequenza

@ = phase shift (differenza di fase)

27

QIBA %
RILIEVO DIGITALE

LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

RISOLUZIONE LINEARE

2x3.14159 x 10 _

10240,
Point Distance (m) = @ 628318
10240
r = Horizontal Resolution
d = Distance (m) 0.0061359

0.00613 m =[6.13Jmm RISOLUZIONE

ANGOLARE

28

www.riccardotavolare.it 14



Ing. Riccardo Tavolare

30/11/2023

QIBA &
RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD
COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER
RILIEVO ACRITICO @
29

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

= —— "

-'1'--

-‘- - ?E- Potenza del raggio laser emessa
JE A -

o

3 Potenza del raggio laser ricevuto

* TEMPO DI VOLO (TOF)

® DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

RIFLETTANZA = rapporto tra laser emesso e ricevuto

30

www.riccardotavolare.it
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30/11/2023

LIDAR METHOD

RILIEVO DIGITALE

R

Normale

OIBA X%

OHGLI INGEGNIR
della Provincia o Bsr. ARIAP

* TEMPO DI VOLO (TOF)
® DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

RIFLETTANZA = rapporto tra laser emesso e ricevuto

Legge di Lambert

Iriflessa =1 - cos(a)

a = angolo rispetto alla Normale

31

LIDAR METHOD

N

RILIEVO DIGITALE

Normale

QIBA %

deila Provincis i Bari  ARIAP

* TEMPO DI VOLO (TOF)

* DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

RIFLETTANZA = rapporto tra laser emesso e ricevuto

Legge di Lambert

Iriflessa =1 - cos(a)

a = angolo rispetto alla Normale

32

www.riccardotavolare.it
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Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

OIBA X
RILIEVO DIGITALE

* TEMPO DI VOLO (TOF)
LIDAR METHOD

® DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)
COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

RIFLETTANZA = rapporto tra laser emesso e ricevuto

Potenza trasmessa Coefficiente di
riflessione del
A Pl materiale
ALTRI PARAMETRI DELLA RIFLETTANZA ‘
® ANGOLO DI INCIDENZA
- Pr-p

® DISTANZA DI EMISSIONE PR = T *Natm *Nsys * COSA
® PROPRIETA' RUVIDITA’ SUPERFICIE
® PROPRIETA’ MATERICHE

e

Distanza Fattore di Fattore di Angolo di incidenza
trasmittanza  trasmittanza
atmosferica sistema

® PROPRIETA’ ATMOSFERICHE

® SENSIBILITA’ STRUMENTALE

33

QIBA %
RILIEVO DIGITALE

LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASE|

< Risoluzione / Qualita @0
L :‘ s
. 2 Risoluzione Qualita
.y S B pp
/ [ <00:57min
I & 12 Do iy 4x
.J' sansions
LE 14 5120 x 2133 Pt 5x
3 : MPs
- : ] 15 109 7%
~ - 3 _
[ i Dirgtanza v punti 9x
: 123mm/10m
RSN S S ) 1710 ntervallo ¢l unvocka
_ ST Y 613.975m
a ' P et 116
1/20
1732 >
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Ing. Riccardo Tavolare

30/11/2023

RILIEVO DIGITALE

LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

ALTRI PARAMETRI DELLA RIFLETTANZA
® ANGOLO DI INCIDENZA

® DISTANZA DI EMISSIONE

® PROPRIETA’ RUVIDITA' SUPERFICIE

® PROPRIETA’ MATERICHE

® PROPRIETA’ ATMOSFERICHE

® SENSIBILITA’ STRUMENTALE

PMC7013566.

Suchocki C. Comparison of Time-of-Flight and Phase-Shift TLS Intensity Data for the Diagnostics Measurements of
Buildings. Materials (Basel). 2020 Jan 12;13(2):353. doi: 10.3390/ma13020353. PMID: 31940931, PMCID:

* TEMPO DI VOLO (TOF)
® DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

Scalar field

0.0
1.5m

35

RILIEVO DIGITALE

LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

8,

P
-
s
'
L
4
7

U4
4
7

o

- ——
- -~

QIBA

deila Provincis i Bari  ARIAP

* TEMPO DI VOLO (TOF)

* DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

“~
\\

PUNTI = co&(dinate polari in sistema di riferimento locale
\
RIFLETTANZ‘\ = rapporto tra laser emesso e ricevuto

1
COLORE = \'lalore RGB associato da immagine fotografica

36

www.riccardotavolare.it
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Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

® COORDINATE PUNTI
® RIFLETTANZA

® COLORE

37

OIBA XX

CRONE OICL INGIGNER:
deila Provincia ol Bari  ARIAP

LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

38

www.riccardotavolare.it 19



Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

RI LI Evo DIGITALE TSI a " ARIAP
LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

39

QIBA %
RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

GENERAZIONE ORTOFOTO

©-8-Q 6: ¢ 2P

www.riccardotavolare.it 20
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INTEGRATED METHOD

41

QIBA £
RILIEVO DIGITALE

LIDAR METHOD

FOTOGRAMMETRIA AEREA LIDAR TERRESTRE GPS/GNSS

42

www.riccardotavolare.it 21
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SLAM METHOD

43

OBA
RILIEVO DIGITALE

SLAM METHOD

SLAM Simultaneous Localization And Mapping

VISUAL SLAM LIDAR SLAM

CAMERA +IMU LIDAR + IMU

» Augmented Reality app on mobile devices - Autonomous driving app

+ Indoor navigation + Indoor/ Outdoor navigation

« Pil economico e veloce « Pil accurato

44

www.riccardotavolare.it 22



Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

OBA X

RO 4G
ARIAP

dells Provin

SLAM METHOD

VISUAL SLAM

CAMERA + IMU

Running Isaac ROS Visual SLAM
on

Jetson Orin Nano Developer Kit

45

QIBA &

dcita Provincia ci Ber ARIAP

SLAM METHOD

LASERSCANNER + SISTEMA INERZIALE (IMU 6 DoF) + CAMERA

LIDAR SLAM

CAMERA + IMU

46
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OBA 3%
RILIEVO DIGITALE

SLAM METHOD

LASERSCANNER + SISTEMA INERZIALE (IMU 6 DoF) + CAMERA

LIDAR SLAM

CAMERA +IMU

a7

ESECUZIONE RILIEVO

RILIEVO DIGITALE

PREPARAZIONE SITO

(Delimitazione, copertura specchiature, aperture porte, ecc.)

® VERIFICARE AGIBILITA" VOLO / ACCESSIBILITA’ LUOGHI
INSERIMENTO PUNTI DI CONTROLLO

(Ground Control Point, Check Point, Target, ecc.) ® EIDOTIPO / TRASCRIZIONE STAZIONI o PUNTI DI RIPRESA
® LIMITARE OCCLUSIONI / OGGETTI IN MOVIMENTO

® CONSIDERARE CONDIZIONI AMBIENTALI

AGGANCIO CAPOSALDI GEOREFERENZIATI * PREFERIRE ILLUMINAZIONE COSTANTE

(GPS/GNSS)

* ORGANIZZRE PORTE APERTE/CHIUSE

® VALUTAZIONE SICUREZZA E DPI

SICUREZZA
(DPI, POS, PSC, ecc.)

48

www.riccardotavolare.it 24



Ing. Riccardo Tavolare

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE,
RI LI Evo DIG ITALE OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

4.1

ESPORTAZIONE @

EXPORT FOR CAD/BIM

RISOLUZIONE E
NORMALIZZAZIONE

SEGMENTAZIONE
@ OTTIMIZZAZIONE & FEAT. EXTRACTION

DENOISING E SUDDIVISIONE SEMANTICA
CANCELLAZIONE PUNTI ESTRANEI ESTRAPOLAZIONE FEATURES

30/11/2023

49

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE,
RI LI Evo DIG ITALE OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
4.1

RISOLUZIONE E
NORMALIZZAZIONE

Published in Consumer Communications and Networking Conference
Plane segmentation and decimation of point clouds for 3D environment reconstructionLingni MaR.J.J. Favierl. DoE. BondarevP. D. With

- - e et o T Dimeoee
} 4 % ':"':I’""'f‘?
: o LR )
1 r 2 B 1 3 »
: : S Yo
; i i b
BE : 4 )
bl - | i L
- - Il L - ii wlhm
1 I L p% | ol
I T iy !
s AT AR LS L LT ackike s ek ks P S B W B L R e e o R UG D R AT s R
(a) input plane (b) initialize quadtree (c) optimize quadtree (d) decimate plane (e) triangulate

50

www.riccardotavolare.it
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4.2

DENOISING E
CANCELLAZIONE PUNTI ESTRANEI

51
43
SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES
—/1 — [ ] E=  —  — L
Ceiling Floor Wall Beam Column Window Door
(. [ [y — [
Desk Chair Sofa Bookshelf “gl‘;‘f;" Others
Door
Ceiling
Wall
Q Window
Sk q %
. i e
ol
'y -
52

www.riccardotavolare.it 26



Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE,
LIEVO DIGITAL OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

SEGMENTAZIONE
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA
created . road surface
. unclassified ] overlap points
. ground . wire guard
. low vegetation wire conductor
. medium i ‘ tower
. high vegetation . wire connector
B vuicing W ricge deck
. low point . high noise
model key point car
. water man - made object
IIE rail
53

RILIEVO DIGITALE OTTIMIZZAZIONE € POST PRODUZIONE
SEGMENTAZIONE
SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA

54

www.riccardotavolare.it
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Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE,
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

SEGMENTAZIONE
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

VERCATOR’

Smart point cloud processing

CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA

55

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE,
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

SEGMENTAZIONE
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

POINTLY

Unclassified

Ground

High Vegetation
CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA Builing
ASSISTITA Low paint (ncise)

Water

Road Surface

Wire - Conductor (Phase)
Transmission Tower
Bridge Deck

High Noise

Gravel

Street Sign

§  Traffic Light

56
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Ing. Riccardo Tavolare

RILIEVO DIGITALE

SEGMENTAZIONE
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

GENERATRICI / DIRETTRICI 3D

30/11/2023

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE,
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE,
RI LI Evo DIG ITALE OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
SEGMENTAZIONE
& FEAT. EXTRACTION
SUDDIVISIONE SEMANTICA GENERATRICI / DIRETTRICI 3D
ESTRAPOLAZIONE FEATURES
- X Nascondifisola temporancamenic.
Unione w| B M F
Vincoli & A
Secondo punto fin... j
Primo punto finale  0.00 | [ ]'
Piano di lavoro Modelli generici 37 .
Grafica ) s i
Visibile (=] il ]
Sostituzioni visibili... Modfica... .
Materiali e finiture 2
Materiale <Per categoria> |
Datiidentits £,
o aonnoal Jaall .| Guida alle props Applics profilo inferiore
‘ ‘ruﬁlk{ﬁidi‘men‘sionil‘e’ | Browser di progetts - PROSPETIO DEF x |2
L L AU DL ~ Planimetria . - -\’\\
] Dur:e-::::r:!:zemm '\_\-\/.// |18
1 - Piano Primo |
Livello 2
Livello 3
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3D)
i Prospetti
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ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE,
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

RILIEVO DIGITALE

SEGMENTAZIONE
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

GENERATRICI / DIRETTRICI 3D

RILIEVO DIGITALE OTTIMIZZAZIONE € POST PRODUZIONE
SEGMENTAZIONE
SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

GENERATRICI / DIRETTRICI 3D

roprieta %

— Tetto di base
Copertura volta

+ | B Modifica tipo

- Piano Primo.

Superfici parte superiore del tetto
00000 i

Inclinaziane
Spessore 02700
D2t dentita

Immagine i
Commenti i

Nessuno.
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EXPORT FOR CAD/BIM

/—0 x AUTOCAD/BIM AUTHORING

Q BIM COORDINATION

O=—
L. |_; |& BIM MANAGEMENT

61

Soabaincna et ARIAP
Can=-to-

DAL RILIEVO DIGITALE AL BIM

OPPORTUNITA’ E CRITICITA’

62
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OIBA XX

ORONE OFGL INGEGNIR

della Provincia o Bsr. ARIAP

NUOVO PARADIGMA:
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

CONTENITORE
INFORMATIVO

CAD

DOCUMENTO
RAPPRESENTATIVO

63

NUOVO PARADIGMA:
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

= SCAN-TO-BIM
RILIEVO DIGITALE INTEGRATO NELLE FASE DI AUTHORING E COORDINATION

64
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30/11/2023

RILIEVO DIGITALE

ORGANIZZAZIONE DI UN RILIEVO

TECNOLOGIE
RILIEVO

LOIN

TEMPI
SCAN-TO-BIM

DIMENSIONI
BIM SCENARIO

&AMBIENTE

LOA

OBA X

Goita Provincis d Ber! ARIAP

65

RILIEVO DIGITALE

ORGANIZZAZIONE DI UN RILIEVO

BIM USEs / UNI dimension

BIM 4D

‘ | ‘ PIANIFICAZIONE |

BIM 6D BIM CHECKING

‘ MANUTENZIONE | ‘ VALIDAZIONE |

PARAMETRI

LEVEL OF ACCURACY

LEVEL OF DETAIL

LEVEL OF SCATTER

LACK OF COVERAGE

LEVEL OF COVERAGE

REGISTRABILITY

66
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Scan-to-BIM
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OIBA XX
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OIBA £
Scan-to- BIM gmedanunm  oiap
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OIBA £
Scan-to-BIM

BIM 4D

PIANIFICAZIONE S 110N imsomn)

¥

SCAN-Vs-BIM

REGISTRAZIONE STATO DI AVANZAMENTO LAVORI
PER VALIDAZIONE CRONOPROGAMMA

GESTIONE SICUREZZA

COLLAUDO SAL

Ecc

70
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OIBA 2%
Sca 1] -to- BI M gmedanunm  oiap

‘ @ beaconconsulting

BIM 4D

PIANIFICAZIONE

3D Laser Scanning and LIDAR Services

Lidar for Construction and Progress Monitoring

71

OIBA £
Scan-to-BIM

BIM CHECKING

Modello
grafico A

Elaborati estratti
dal modello

VALIDAZIONE

Elaborati estemi

{ al modello

No No

LIVELLI DI COORDINAMENTO PREVISTI DALLAUNI11337:

LC1 - (coordinamento di primo livello) Coordinamento di dati e informazioni all'interno di un modello grafico

LC2 - (coordinamento di secondo livello) Coordinamento di dati e informazioni tra pit modelli grafici singoli. Tale coordinamento puo avvenire attraverso 'aggregazione simultanea tra pit modelli
grafici oppure attraverso successive verifiche di congruenza

LC3 - (coordinamento di terzo livello) Coordinamento di dati e informazioni generati da modelli grafici e dati e informazioni non generati da modelli grafici (elaborati digitali o non digitali).

72
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OBA X

Sca n -to- BI M deiia rovincls o Ber. ARIAP

BIM CHECKING

® QUALITY ASSURANCE
® ERROR ANALYSIS
® COLLAUDO GEOMETRICO

APL Face Deviation Style (Millimeters)

‘ VALIDAZIONE

Analyze face deviations.

Distance from Face

73

QIBA £

Scan-to-BIM FRT inr

VALIDAZIONE

® IMPATTO PROGETTUALE
® INTERFERENZA VISIVA/FUNZIONALE

74
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PROJECT SCHEDULE

NUOVO PARADIGMA:
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

SCAN-TO-BIM
w RILIEVO DIGITALE INTEGRATO NELLE FASE DI AUTHORING E COORDINATION

COERENZA GEOMETRICA E INFORMATIVA
&7 | DATIRISULTANO COERENTI FRA GLI ELABORATI E AGGIORNATI NEL TEMPO

BORATI
B AARiC

CAPITOLATO

75
FACILITY
SAFETY
MANAG:EMENT ~=== MANAGEMENT
NUOVO PARADIGMA:
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO” GESTIONE
CANTIERE
SCAN-TO-BIM :
S RILIEVO DIGITALE INTEGRATO NELLE FASE DI AUTHORING E COORDINATION N
COERENZA GEOMETRICA E INFORMATIVA MANAGEMENT
5™ | DATIRISULTANO COERENTI FRA GLI ELABORATI E AGGIORNATI NEL TEMPO
. SCALABILITA’ INFORMATIVA INTERDISCIPLINARE
&% | DATI POSSONO ESSERE ELABORATI PER ALTRI SCOPI, PROCESS| E SOFTWARE :
o o
SUSTAINABILITY
76
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SCALABILITA’ INFORMATIVA INTERDISCIPLINARE Q]BA Y
<" | DATI POSSONO ESSERE UTILIZZATI PER ALTRI SCOPI, PROCESSI E SOFTWARE R AAE
BIM SIMULATION
[Thunderhead Engineering]
77
SCALABILITA’ INFORMATIVA INTERDISCIPLINARE ,Q]BVA Y
<" | DATIPOSSONO ESSERE UTILIZZATI PER ALTRI SCOPI, PROCESSI E SOFTWARE L A
BIM SIMULATION
[FB} mep.bim.my
78
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BUILDING INFORMATION MODELING

NUOVO PARADIGMA:
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

SCAN-TO-BIM
) RILIEVO DIGITALE INTEGRATO NELLE FASE DI AUTHORING E COORDINATION

COERENZA GEOMETRICA E INFORMATIVA
| DATI RISULTANO COERENTI FRA GLI ELABORATI E AGGIORNATI NEL TEMPO

SCALABILITA’ INFORMATIVA INTERDISCIPLINARE
< | DATI POSSONO ESSERE UTILIZZATI PER ALTRI SCOPI, PROCESSI E SOFTWARE

DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
5 CDE DIVENTA UN DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE

79

DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
Y DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE
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= DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
&% DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE

GENERATIVE DESIGN

81
I DIGITALIZZAZIONE DEL DATO QIBA Y
&% DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE senimtSiel ARIAR
Al GENERATIVE DESIGN - TEXT TO DESIGN
Hypar Al - Mixed Use
l..172.6 m?
82
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BUILDING INFORMATION MODELING

NUOVO PARADIGMA: '
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

SCAN-TO-BIM
RILIEVO DIGITALE INTEGRATO NELLA FASE DI AUTHORING E COORDINATION

COERENZA GEOMETRICA E INFORMATIVA
| DATI RISULTANO COERENTI FRA GLI ELABORATI E AGGIORNATI NEL TEMPO

SCALABILITA’ INFORMATIVA INTERDISCIPLINARE
| DATI POSSONO ESSERE UTILIZZATI PER ALTRI SCOPI, PROCESSI E SOFTWARE

VELOCITA’ DI ACCESSO AL DATO
CDE DIVENTA UN DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE

ECONOMIA E AGGREGAZIONE INFORMATIVA
ONCE-ONLY, | DATI NON VENGONO RIPETUTI

Ve VvV

83

OIBA

CRONE OICL INGIGNER:
deila Provincia ol Bari  ARIAP

BUILDING INFORMATION MODELING

NUOVO PARADIGMA:
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

L Autodesk Live Viewer N = X

¥ Ultimo con arredi

84
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L

CRITICITA’

3D MODELING
LIMITI DI GENERAZIONE 3D PARAMETRICA

85

T

Elaborazioni MAULab - Politecnico di Bari Elaborazioni MAULab - Politecnico di Bari

86
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OBA X

G
i Bor

PROBLEMI E CRITICITA'

PATRIMONIO EDILIZIO STORICO

Abitazioni divise per anno di costruzione

Million of buildings
215
1% 197 1.98
1.66
1.38 1.29
0.80
0.54 0.16
& \2] S S O N $ N N
N 3 ) . N Y o N N
3 fa’\ A i % ¥ '\NO, N ¥ \5‘9 3 :&
W Primacel 1919 [l 1946-1990 o o s o .f;\ o0 > WQQ ?S&
W 19191845 I Dopo 1 1990 %2'
Fortie: reistionasions Legambienti S Censimento 1STAT 2011
Fonte: CRESME
in D'Alessandro, Daniela & Dettori, Marco & Raffo, Marisa & Appolloni, Le (2020)
Housing problems in a changing society: regulation and training needs in Italy. Annali di igiene: medicina preventiva e di comunita. 32. 10.7416/ai.2020.3392
87

QIBA

deila Provineis i Bari  ARIAP

CRITICITA’

3D MODELING
LIMITI DI GENERAZIONE 3D PARAMETRICA

’ DATA AUTHORING PHASE # DATA COLLECTION PHASE
| DATI VENGONO ESTRAPOLATI SUCCESSIVAMENTE ALLA LORO CREAZIONE

88
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DATA AUTHORING PHASE # DATA COLLECTION PHASE
| DATI POSSONO ESSERE ESTRAPOLATI SUCCESSIVAMENTE ALLA CREAZIONE

=

OBA X

=
della Provincia di Ber

ARIAP

89
o ARIAP
@openBIM
DATA AUTHORING PHASE # DATA COLLECTION PHASE O
I DATI POSSONO ESSERE ESTRAPOLATI SUCCESSIVAMENTE ALLA CREAZIONE B R e owex
| C— Tore o

Element Specific |
Gud RhSGIrnALIaXaSTCNT

e ey Conarsonavie

Crecipe Pavel vt S el et K501

Tag 1523512

- profile

Profiename. Bettriats-Pannelo_fotovoltacs-X00(-M3_000001

’F:m Pl'l"ﬂ?fvlu\'dm‘ Bettiati-Pannelo_fotovoitace-00(M3_000001

fcaportas 1fcEnergyConversonDevice

IRExportType HfDistriutonElementType

Too Pannek fotovoitaice: Settrita Pannelo_fotovoitaia-NXM3_D00001

Pret_Abaco multicategora

Famgla Pannelo fotoveitaico: SettridtaPannelo_fotovoitaico-00(H3_000001

eEaportas. fEnergyConversonDevice

eExportType 1fDaTRuBoElmentTyDe

IsExtemal s

SR

r- N
CODIFICAE
4 STANDARDIZZAZIONE
90
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CRITICITA’

3D MODELING

DATA AUTHORING PHASE # DATA COLLECTION PHASE
| DATI POSSONO ESSERE ESTRAPOLATI SUCCESSIVAMENTE ALLA CREAZIONE

' SOFTWARE BIM AUTHORING # MANAGEMENT TOOLS
IL SOFTWARE DI GESTIONE PUO’ NON COINCIDERE CON IL SOFTWARE DI FRUIZIONE, ANALISI,

VERIFICA E GESTIONE

BIMAT “'°RK
LIMITI DI GENERAZIONE 3D PARAMETRICA BE CAREFUL

OIBA 2%

cverter  ARIAP

91
o ARIAP

SOFTWARE BIM AUTHORING # SOFTWARE BIM MANAGEMENT/COORDINATION

IL SOFTWARE DI GESTIONE PUO’ NON COINCIDERE CON IL SOFTWARE DI ANALISI,

VERIFICA E GESTIONE

B
IFC
DEFAULT EXPORT
8@ 200M !‘ ARCHIGAD R Revit NNaviswoms MagiCAD ®Veclorvm¢ks . Solibri F !:Eslg“a

92
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’ SOFTWARE BIM AUTHORING # SOFTWARE BIM MANAGEMENT/COORDINATION
IL SOFTWARE DI GESTIONE PUO" NON COINCIDERE CON IL SOFTWARE DI ANALISI,

Sustainable

BopenBI _ m—

Collaborative

VERIFICA E GESTIONE ‘ #

Revit Category IFC Class Name IFC Type i

Reveals
Stacked Walls
Structur

MAPPING

Fenstersymbol (Ansicht]
Fonteraamhol [l

Standard

[

I T

"‘ ARGHICAD Ruew NNaviswolifs ‘MagICAD .A-®Veclmwulk5 . Solibri L - !:Eslg“a

Load...

93

QIBA

della Provincia ol Bari

CRITICITA’

3D MODELING
LIMITI DI GENERAZIONE 3D PARAMETRICA

DATA AUTHORING PHASE # DATA COLLECTION PHASE ‘ e
| DATI POSSONO ESSERE ESTRAPOLATI SUCCESSIVAMENTE ALLA CREAZIONE _—

SOFTWARE BIM AUTHORING # MANAGEMENT TOOLS
IL SOFTWARE DI GESTIONE PUO’ NON COINCIDERE CON IL SOFTWARE DI ANALISI,
VERIFICA E GESTIONE

' STAGE ONE IS MOST IMPORTANT
L’ANALISI DEI REQUISITI, FABBISOGNI E USI CONDIZIONA TUTTO L'ITER PROGETTUALE/GESTIONALE

XX

ARIAP
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Asset

Information Asset
Requirements Information
Organisational (AIR) Exchange Model (AIM)

Information Information
Requirements Requirements

(OIR) Project (EIR) Project
Information Information
Requirements Model (PIM)

(PIR)
OIR

BISOGNI, NECESSITA E OBIETTIVI GENERALI DELL'ORGANIZZAZIONE

RICAVATI DA ANALISI DEI FLUSSI INFORMATIVI DEI PROCESSI DI
OPERATIVITA’ E GESTIONE

95

Asset

Information Asset
Requirements Information
Organisational (AIR) Exchange Model (AIM)

Information Information
Requirements Requirements

(OIR) Project (EIR) Project
Information Information
Requirements Model (PIM)

(PIR)
AIR

BISOGNI, NECESSITA E OBIETTIVI GENERALI ASSET

PIR

BISOGNI, NECESSITA E OBIETTIVI DEL PROGETTO

96
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»
»
Asset
Information Asset
Requirements Information
Organisational (AIR) Exchange Model (AIM)
Information Information
Requirements Requirements
(OIR) Project (EIR) Project
Information Information
Requirements Model (PIM)
(PIR)
EIR
CAPITOLATO INFORMATIVO
»
»
Asset
Information Asset
Requirements Information
Organisational (AIR) Exchange Model (AIM)
Information Information
Requirements Requirements
(OIR) Project (EIR) Project
Information Information
Requirements Model (PIM)
(PIR)
AIM
MODELLO INFORMATIVO ASSET
PIM
MODELLO INFORMATIVO COMMESSA/PROGETTO

30/11/2023
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QIBA £

della Provincia di Ber.  ARIAP

PRODUZIONE,
AGGRECAZIONE
E DISTRIBUZIONE DEI DATI

TECNOLOGIE CORRELATE:
« INTERNET OF THINGS (loT)

- INTERNET OF DRONES (loD)

- BIG DATA

« 5G & NETWORKING

« ITSECURITY

« CLOUD COMPUTING
BIM MODELs « DIGITALTWIN

99

QIBA £

deiia Provincia ol Bar.  ARIAP

COMFORT - EFFICIENZA - SICUREZZA - SOSTENIBILITA'

100
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PROSPETTIVE

= INTEGRAZIONE SCAN-TO-BIM

= INTEGRAZIONE CON loT - DIGITAL TWIN

= QUALIFICAZIONE STAZIONI APPALTANTI E PROFESSIONISTI

= STANDARDIZZAZIONE E INTEROPERABILITA’ OPENBIM

= SCALABILITA’ INTERDISCIPLINARE

= DIGITALIZZAZIONE DEI PROCESSI AMMINISTRATIVI
(E-PROCUREMENT, AGID, AINOP, Ecc.

SMART CITIZENS + SMART LIVING + SMART ENVIRONMENT + SMART GOVERNANCE + SMART ECONOMY + SMART MOBILITY

101

OBA X

della Provincia ol 8ot ARIAP

KEEP IN CONTACT

Ing. Riccardo Tavolare

BIM Manager

Responsabile del Laboratorio di Modellazione Architettonica ed Urbana
POLITECNICO DI BARI

riccardo.tavolare@poliba.it # % élu
@ www.riccardotavolare.it Yigre® TE(E

102
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