
Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

www.riccardotavolare.it 1

NUOVE TECNOLOGIE E METODI
DI LAVORO PER IL
RILIEVO 3D IN AMBITO BIM

Ing. Riccardo Tavolare
BIM Manager
Responsabile del Laboratorio di Modellazione Architettonica ed Urbana 
POLITECNICO DI BARI

CURRENT RESEARCH TOPICS

- RILIEVO DIGITALE INTEGRATO

- SCANtoBIM

- HBIM COORDINATION & MANAGEMENT

- BIM INTEGRATION WITH SUSTAINABLE & RISK MANAGEMENT

ING. RICCARDO TAVOLARE

BIM MANAGER (secondo la UNI 11337-7 e  PdR UNI 78/20)
ENVISION SP

‐ 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/GL08 - BIM e gestione digitale dei 
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RILIEVO DIGITALE SCAN-TO-BIM

NUOVE TECNOLOGIE E METODI
DI LAVORO PER IL
RILIEVO 3D IN AMBITO BIM

RILIEVO DIGITALE
ORGANIZZAZIONE DI UN RILIEVO

ANALISI REQUISITI E CARATTERISTICHE 
SCENARIO
ANALISI REQUISITI E CARATTERISTICHE 
SCENARIO

ESECUZIONE RILIEVOESECUZIONE RILIEVO

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO
SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO

Task 1

FASI OPERATIVE 
DEL RILIEVO 

DIGITALE
Task 2

Task 3

Task 4
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RILIEVO DIGITALE
ORGANIZZAZIONE DI UN RILIEVO

ANALISI 
REQUISITI 
RILIEVO

DIGITALE

REQUISITI GEOMETRICIREQUISITI GEOMETRICI

REQUISITI INFORMATIVIREQUISITI INFORMATIVI

REQUISITI TEMPORALIREQUISITI TEMPORALI

REQUISITI FORMALIREQUISITI FORMALI

REQUISITI AMBIENTALIREQUISITI AMBIENTALI

PRECISIONE, ACCURATEZZA, RISOLUZIONE

MATERIALI, SCHEDE TECNICHE, ecc.

ONTOLOGIA

LIMITI TEMPORALI

PRESENZA PERSONE, NOTAM, ecc.

Task 1

RILIEVO DIGITALE

FOTOGRAMMETRIA 

AEREA/TERRESTRE

STAZIONI 

DI MISURA

LASERSCANNER 

MOBILI

LASERSCANNER 

FISSI SLAM

SCANNER 3D
LASER+FOTOGRAMMETRIA

GPS/GNSS

STRUMENTI E TECNOLOGIE

RILIEVO IMAGE-BASED LIDAR

SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO
SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO

Task 2

- DIRETTO

- INDIRETTO

- GEOREFERENZIATO

- COLORI

- MULTISPETTRALE

- RADAR

- SPEDITIVO

- AEREO/TERRESTRE

- ecc.
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RILIEVO DIGITALE

IMAGE-BASED METHOD

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

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

• MODELLI DI CALCOLO NON DETERMINISTICI
(risultati potenzialmente differenti ad ogni processamento)

• STRUMENTO DI RIPRESA ECONOMICO
(potenziali distorsioni da calibrare)
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RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

GROUND SAMPLE DISTANCE

GSD = 
𝒅 (𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆 𝒑𝒊𝒙𝒆𝒍)

𝑫 (𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆 𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒓𝒆𝒂𝒍𝒆)
=  

𝒇 (𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒛𝒂 𝒇𝒐𝒄𝒂𝒍𝒆)

𝒉 (𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒛𝒂 𝒅𝒊 𝒓𝒊𝒑𝒓𝒆𝒔𝒂) 
LA PRECISIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

PIANIFICAZIONE RILIEVO AEREOPIANIFICAZIONE RILIEVO TERRESTRE

LA PIANIFICAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO
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RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE 

ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

5. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

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

5. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE
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RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE 

ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

5. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE 

ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

5. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO
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RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE 

ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

5. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE 

ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

5. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO
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RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE 

ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

5. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

1. IDENTIFICAZIONE KEYPOINT (PUNTI NOTEVOLI)

2. RICERCA TIEPOINT (PUNTI OMOLOGHI)

3. CALCOLO POSIZIONE CAMERA (BUNDLE 

ADJUSTMENT)

4. CALCOLO DENSE CLOUD

5. CALCOLO MESH 3D

6. CALCOLO TEXTURE

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO
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RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

REPORT ANALITICI

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

GENERAZIONE DEM

ESTRAZIONE PROFILI

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO
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RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

GENERAZIONE 

CURVE DI LIVELLO

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO

RILIEVO DIGITALE
IMAGE-BASED METHOD

EXPORT TO BIM

L’ELABORAZIONE DI UN RILIEVO FOTOGRAMMETRICO
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RILIEVO DIGITALE

LIDAR METHOD

SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO
SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO

Task 2

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

TEMPO DI VOLO (TOF)

- tempi di scansione più lenti

- capacità di rilievo a lunghe distanze

DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

- tempi di scansione più veloci

- precisione maggiore su distanze ridotte

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER
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RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

angolo

distanza

• TEMPO DI VOLO (TOF)

• DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

TEMPO DI VOLO (TOF)

- tempi di scansione più lenti

- capacità di rilievo a lunghe distanze

𝐷 =  
𝑐

2
  ∆𝑡

𝐷 = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑧𝑎

= velocità della luce (solo andata)

∆𝑡 = tempo di ricezione dell’impulso laser

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

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER
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26



Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

www.riccardotavolare.it 14

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

- tempi di scansione più veloci

- precisione maggiore su distanze ridotte

𝐷 =  
𝑐

2𝑓
 

𝜑

2𝜋

𝐷 = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑧𝑎

𝑐 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡à 𝑑𝑒𝑙𝑙𝑎 𝑙𝑢𝑐𝑒

𝑓 = 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑖 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑧𝑎

𝜑 = phase shift (differenza di fase)

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

RISOLUZIONE 

ANGOLARE

RISOLUZIONE LINEARE 

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER
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RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

RILIEVO ACRITICO

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

Potenza del raggio laser emessa

• TEMPO DI VOLO (TOF)

• DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

Potenza del raggio laser ricevuto RIFLETTANZA = rapporto tra laser emesso e ricevuto

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER
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RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

𝐼 = 𝐼 cos (𝛼)

𝛼 = 𝑎𝑛𝑔𝑜𝑙𝑜 𝑟𝑖𝑠𝑝𝑒𝑡𝑡𝑜 𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒
Normale

RIFLETTANZA = rapporto tra laser emesso e ricevuto

Legge di Lambert

• TEMPO DI VOLO (TOF)

• DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

Normale

𝛼

RIFLETTANZA = rapporto tra laser emesso e ricevuto

𝐼 = 𝐼 cos (𝛼)

𝛼 = 𝑎𝑛𝑔𝑜𝑙𝑜 𝑟𝑖𝑠𝑝𝑒𝑡𝑡𝑜 𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒

Legge di Lambert

• TEMPO DI VOLO (TOF)

• DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

31
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RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

RIFLETTANZA = rapporto tra laser emesso e ricevuto

𝑃 =  
𝜋  𝑃 𝜌

4𝐷
 𝜂  𝜂 cos 𝛼

Distanza Fattore di 
trasmittanza 
atmosferica

Fattore di 
trasmittanza 
sistema

Angolo di incidenza

Potenza trasmessa Coefficiente di 
riflessione del 
materiale

R. Blaskow and D. Schneider -Analysis and correction of the dependency 
between laser scanner intensity values and range, 2014 - ISPRS

• ANGOLO DI INCIDENZA

• DISTANZA DI EMISSIONE

• PROPRIETA’ RUVIDITA’ SUPERFICIE

• PROPRIETA’ MATERICHE

• PROPRIETA’ ATMOSFERICHE

• SENSIBILITA’ STRUMENTALE

ALTRI PARAMETRI DELLA RIFLETTANZA

• TEMPO DI VOLO (TOF)

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

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

33
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RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

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: 
PMC7013566.

• TEMPO DI VOLO (TOF)

• DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

• ANGOLO DI INCIDENZA

• DISTANZA DI EMISSIONE

• PROPRIETA’ RUVIDITA’ SUPERFICIE

• PROPRIETA’ MATERICHE

• PROPRIETA’ ATMOSFERICHE

• SENSIBILITA’ STRUMENTALE

ALTRI PARAMETRI DELLA RIFLETTANZA

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

RIFLETTANZA = rapporto tra laser emesso e ricevuto

PUNTI = coordinate polari in sistema di riferimento locale

COLORE = valore RGB associato da immagine fotografica

• TEMPO DI VOLO (TOF)

• DIFFERENZA DI FASE (PHASE SHIFT)COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER
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RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

• COORDINATE PUNTI

• RIFLETTANZA

• COLORE

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER
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RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

COME FUNZIONA UN RILIEVO LASER

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

GENERAZIONE ORTOFOTO

39
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RILIEVO DIGITALE

INTEGRATED METHOD

SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO
SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO

Task 2

RILIEVO DIGITALE
LIDAR METHOD

FOTOGRAMMETRIA AEREA LIDAR TERRESTRE GPS/GNSS

41
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RILIEVO DIGITALE

SLAM METHOD

SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO
SCELTA TECNOLOGICA E PIANIFICAZIONE 
RILIEVO

Task 2

RILIEVO DIGITALE
SLAM METHOD

VISUAL SLAM LIDAR SLAM
CAMERA + IMU LIDAR + IMU

• Augmented Reality app on mobile devices

• Indoor navigation

• Più economico e veloce

• Autonomous driving app

• Indoor/ Outdoor navigation

• Più accurato

SLAM Simultaneous Localization And Mapping

43

44



Ing. Riccardo Tavolare 30/11/2023

www.riccardotavolare.it 23

RILIEVO DIGITALE
SLAM METHOD

VISUAL SLAM
CAMERA + IMU

RILIEVO DIGITALE
SLAM METHOD

LASERSCANNER + SISTEMA INERZIALE (IMU 6 DoF) + CAMERA

LIDAR SLAM
CAMERA + IMU

45
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RILIEVO DIGITALE
SLAM METHOD

LASERSCANNER + SISTEMA INERZIALE (IMU 6 DoF) + CAMERA

LIDAR SLAM
CAMERA + IMU

RILIEVO DIGITALE ESECUZIONE RILIEVOESECUZIONE RILIEVO

Task 3

• VERIFICARE AGIBILITA’ VOLO / ACCESSIBILITA’ LUOGHI

• EIDOTIPO / TRASCRIZIONE STAZIONI o PUNTI DI RIPRESA

• LIMITARE OCCLUSIONI / OGGETTI IN MOVIMENTO

• CONSIDERARE CONDIZIONI AMBIENTALI

• PREFERIRE ILLUMINAZIONE COSTANTE

• ORGANIZZRE PORTE APERTE/CHIUSE

• VALUTAZIONE SICUREZZA E DPI

INSERIMENTO PUNTI DI CONTROLLO
(Ground Control Point, Check Point, Target, ecc.)
INSERIMENTO PUNTI DI CONTROLLO
(Ground Control Point, Check Point, Target, ecc.)

AGGANCIO CAPOSALDI GEOREFERENZIATI
(GPS/GNSS)
AGGANCIO CAPOSALDI GEOREFERENZIATI
(GPS/GNSS)

SICUREZZA
(DPI, POS, PSC, ecc.)
SICUREZZA
(DPI, POS, PSC, ecc.)

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

47
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DECIMAZIONEDECIMAZIONE

RISOLUZIONE E 
NORMALIZZAZIONE 

DECIMAZIONE

RISOLUZIONE E 
NORMALIZZAZIONE 

OTTIMIZZAZIONEOTTIMIZZAZIONE

DENOISING E
CANCELLAZIONE PUNTI ESTRANEI
DENOISING E
CANCELLAZIONE PUNTI ESTRANEI

OTTIMIZZAZIONE

DENOISING E
CANCELLAZIONE PUNTI ESTRANEI

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

ESPORTAZIONEESPORTAZIONE

EXPORT FOR CAD/BIMEXPORT FOR CAD/BIM

ESPORTAZIONE

EXPORT FOR CAD/BIM

4.1

4.2 4.3

4.4

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4
RILIEVO DIGITALE

DECIMAZIONEDECIMAZIONE

RISOLUZIONE E 
NORMALIZZAZIONE 

DECIMAZIONE

RISOLUZIONE E 
NORMALIZZAZIONE 

4.1

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4
RILIEVO DIGITALE

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
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ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4
RILIEVO DIGITALE

OTTIMIZZAZIONEOTTIMIZZAZIONE

DENOISING E
CANCELLAZIONE PUNTI ESTRANEI
DENOISING E
CANCELLAZIONE PUNTI ESTRANEI

OTTIMIZZAZIONE

DENOISING E
CANCELLAZIONE PUNTI ESTRANEI

4.2

RILIEVO DIGITALE
SEGMENTAZIONE 

& FEAT. EXTRACTION
SEGMENTAZIONE 

& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

4.3

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4

Shengjun Tang, Xiaoming Li, Xianwei Zheng, Bo Wu, Weixi Wang, Yunjie Zhang,
BIM generation from 3D point clouds by combining 3D deep learning and improved morphological approach,
Automation in Construction,
Volume 141,
2022,
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RILIEVO DIGITALE

CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

4.3

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4

RILIEVO DIGITALE
SEGMENTAZIONE 

& FEAT. EXTRACTION
SEGMENTAZIONE 

& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

4.3

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4

CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA

53
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RILIEVO DIGITALE
SEGMENTAZIONE 

& FEAT. EXTRACTION
SEGMENTAZIONE 

& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

4.3

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4

CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA

RILIEVO DIGITALE

CLASSIFICAZIONE AUTOMATICA
ASSISTITA

ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

4.3
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RILIEVO DIGITALE ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

4.3

GENERATRICI / DIRETTRICI 3D

RILIEVO DIGITALE ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

4.3

GENERATRICI / DIRETTRICI 3D
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RILIEVO DIGITALE ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

4.3

GENERATRICI / DIRETTRICI 3D

GENERATRICI / DIRETTRICI 3D

RILIEVO DIGITALE ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

SEGMENTAZIONE 
& FEAT. EXTRACTION

SUDDIVISIONE SEMANTICA
ESTRAPOLAZIONE FEATURES

4.3

GENERATRICI / DIRETTRICI 3D

59
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RILIEVO DIGITALE ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE
ALLINEAMENTO, REGISTRAZIONE, 
OTTIMIZZAZIONE E POST PRODUZIONE

Task 4

BIM COORDINATION

BIM MANAGEMENT

AUTOCAD/BIM AUTHORING

EXPORT

ESPORTAZIONEESPORTAZIONE

EXPORT FOR CAD/BIMEXPORT FOR CAD/BIM

ESPORTAZIONE

EXPORT FOR CAD/BIM

4.4

Scan-to-BIM

DAL RILIEVO DIGITALE AL BIM
OPPORTUNITA’ E CRITICITA’
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NUOVO PARADIGMA:
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

CAD
DOCUMENTO 
RAPPRESENTATIVO

BIM
CONTENITORE
INFORMATIVO

NUOVO PARADIGMA: 
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

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

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

DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
CDE DIVENTA UN DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE

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

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

BIM USEs

DIMENSIONI
BIM

LOIN

LOA

LOC

STAGE

TEMPI

TECNOLOGIE
RILIEVO

SCENARIO
& AMBIENTE

SCAN-TO-BIM

te
sl

ac
ad

.c
om

.a
u

RILIEVO DIGITALE
ORGANIZZAZIONE DI UN RILIEVO

PARAMETRI

LOA

LOD

LOS

LEVEL OF ACCURACY

LEVEL OF DETAIL

LEVEL OF SCATTER

LoC LACK OF COVERAGE

LOC LEVEL OF COVERAGE

REG REGISTRABILITY

MANUTENZIONE

BIM 6D

VALIDAZIONE

BIM CHECKING

MODELLAZIONE

BIM 3D

PIANIFICAZIONE

BIM 4D

BIM USEs / UNI dimension
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MODELLAZIONE

BIM 3D

BIM AUTHORING 

ELEMENTI COSTRUTTIVI:

LEGGIBILITA’ ELEMENTI

DISTINZIONE COMPONENTI

SNAP ON POINT

…

Scan-to-BIM

DIMENSIONI SCAN-TO-BIM
MODELLAZIONE

BIM 3D

Plugin BIM AUTOMATION

Scan-to-BIM
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MODELLAZIONE

BIM 3D

Plugin BIM AUTOMATION

Scan-to-BIM

• SCAN-Vs-BIM

• REGISTRAZIONE STATO DI AVANZAMENTO LAVORI 

PER VALIDAZIONE CRONOPROGAMMA

• GESTIONE SICUREZZA

• COLLAUDO SAL 

• Ecc.

PIANIFICAZIONE

BIM 4D

Scan-to-BIM

69
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PIANIFICAZIONE

BIM 4D

Scan-to-BIM

VALIDAZIONE

BIM CHECKING

LIVELLI DI COORDINAMENTO PREVISTI DALLA UNI 11337:

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 più modelli grafici singoli. Tale coordinamento può avvenire attraverso l’aggregazione simultanea tra più 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).

Scan-to-BIM
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VALIDAZIONE

BIM CHECKING

• QUALITY ASSURANCE

• ERROR ANALYSIS

• COLLAUDO GEOMETRICO

Scan-to-BIM

VALIDAZIONE

BIM CHECKING

• IMPATTO PROGETTUALE

• INTERFERENZA VISIVA/FUNZIONALE

Scan-to-BIM
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NUOVO PARADIGMA: 
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

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

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

DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
CDE DIVENTA UN DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE

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

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

NUOVO PARADIGMA: 
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

FACILITY 
MANAGEMENT SAFETY 

MANAGEMENT

CLIMATE CHANGE AND 
SUSTAINABILITY

RIQUALIFICAZIONE E 
RISTRUTTURAZIONE

GESTIONE
CANTIERE

ENERGY 
MANAGEMENTCOERENZA GEOMETRICA E INFORMATIVA

I DATI RISULTANO COERENTI FRA GLI ELABORATI E AGGIORNATI NEL TEMPO

SCALABILITA’ INFORMATIVA INTERDISCIPLINARE
I DATI POSSONO ESSERE ELABORATI PER ALTRI SCOPI, PROCESSI E SOFTWARE

DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
CDE DIVENTA UN DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE

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

SCAN-TO-BIM
RILIEVO DIGITALE INTEGRATO NELLE FASE DI AUTHORING E COORDINATION
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BIM SIMULATION
[Thunderhead Engineering]

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

BIM SIMULATION
[FB} mep.bim.my

SCALABILITA’ INFORMATIVA INTERDISCIPLINARE
I DATI POSSONO ESSERE UTILIZZATI PER ALTRI SCOPI, PROCESSI E SOFTWARE
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NUOVO PARADIGMA: 
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

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

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

DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
CDE DIVENTA UN DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE

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

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

FACILITY 
MANAGEMENT SAFETY 

MANAGEMENT

DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE
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FACILITY 
MANAGEMENT SAFETY 

MANAGEMENT

DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE

GENERATIVE DESIGN
[www.finch3d.com]

FACILITY 
MANAGEMENT SAFETY 

MANAGEMENT

AI GENERATIVE DESIGN – TEXT TO DESIGN
[[HYPAR.AI]

DIGITALIZZAZIONE DEL DATO
DATABASE RELAZIONALE AD ACCESSO DIGITALE
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NUOVO PARADIGMA: 
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

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

SCALABILITA’ INFORMATIVA INTERDISCIPLINARE
I 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, I DATI NON VENGONO RIPETUTI 

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

NUOVO PARADIGMA: 
DAL “DOCUMENTO” AL “DATO”

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING
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CRITICITA’

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

DATA AUTHORING PHASE ≠ DATA COLLECTION PHASE
I 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

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

3D MODELING
LIMITI DI GENERAZIONE 3D PARAMETRICA

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

Elaborazioni MAULab – Politecnico di BariElaborazioni MAULab – Politecnico di Bari
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PROBLEMI E CRITICITA’
APPLICATIVE ed IMPLEMENTATIVE

Fonte: CRESME
in D'Alessandro, Daniela & Dettori, Marco & Raffo, Marisa & Appolloni, Letizia. (2020). 

Housing problems in a changing society: regulation and training needs in Italy. Annali di igiene: medicina preventiva e di comunità. 32. 10.7416/ai.2020.3392. 

PATRIMONIO EDILIZIO STORICO

CRITICITA’

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

DATA AUTHORING PHASE ≠ DATA COLLECTION PHASE
I DATI VENGONO ESTRAPOLATI SUCCESSIVAMENTE ALLA LORO CREAZIONE

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

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

3D MODELING
LIMITI DI GENERAZIONE 3D PARAMETRICA
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BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

DATA AUTHORING PHASE ≠ DATA COLLECTION PHASE
I DATI POSSONO ESSERE  ESTRAPOLATI SUCCESSIVAMENTE ALLA CREAZIONE

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

DATA AUTHORING PHASE ≠ DATA COLLECTION PHASE
I DATI POSSONO ESSERE  ESTRAPOLATI SUCCESSIVAMENTE ALLA CREAZIONE

CODIFICA E
STANDARDIZZAZIONE

89
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CRITICITA’

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

DATA AUTHORING PHASE ≠ DATA COLLECTION PHASE
I 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

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

3D MODELING
LIMITI DI GENERAZIONE 3D PARAMETRICA

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

SOFTWARE BIM AUTHORING  ≠  SOFTWARE BIM MANAGEMENT/COORDINATION
IL SOFTWARE DI GESTIONE PUO’ NON COINCIDERE CON IL SOFTWARE DI ANALISI, 
VERIFICA E GESTIONE

DEFAULT EXPORT

91
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BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

SOFTWARE BIM AUTHORING  ≠  SOFTWARE BIM MANAGEMENT/COORDINATION
IL SOFTWARE DI GESTIONE PUO’ NON COINCIDERE CON IL SOFTWARE DI ANALISI, 
VERIFICA E GESTIONE

M
A

PP
IN

G

CRITICITA’

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

DATA AUTHORING PHASE ≠ DATA COLLECTION PHASE
I 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

3D MODELING
LIMITI DI GENERAZIONE 3D PARAMETRICA
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BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

OIR
BISOGNI, NECESSITÀ E OBIETTIVI GENERALI DELL’ORGANIZZAZIONE

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

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

AIR
BISOGNI, NECESSITÀ E OBIETTIVI GENERALI ASSET

PIR
BISOGNI, NECESSITÀ E OBIETTIVI DEL PROGETTO
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BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

EIR
CAPITOLATO INFORMATIVO

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

AIM
MODELLO INFORMATIVO ASSET

PIM
MODELLO INFORMATIVO COMMESSA/PROGETTO
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BIM,
AI E BIG DATA
PRODUZIONE, 
AGGREGAZIONE 
E DISTRIBUZIONE DEI DATI

TECNOLOGIE CORRELATE:

• INTERNET OF THINGS (IoT)

• INTERNET OF DRONES (IoD)

• BIG DATA

• 5G & NETWORKING

• IT SECURITY

• CLOUD COMPUTING

• DIGITAL TWIN

IoT

BIG DATA BIM MODELs

BIM
BUILDING INFORMATION MODELING

SMART BUILDING
& SMART CITIES

COMFORT - EFFICIENZA - SICUREZZA - SOSTENIBILITA’

Digital Twin
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BIM
e RILIEVO DIGITALE

PROSPETTIVE
 INTEGRAZIONE SCAN-TO-BIM

 INTEGRAZIONE CON IoT – 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

riccardo.tavolare@poliba.it

www.riccardotavolare.it

Ing. Riccardo Tavolare
BIM Manager
Responsabile del Laboratorio di Modellazione Architettonica ed Urbana 
POLITECNICO DI BARI

KEEP IN CONTACT
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