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@ SOLUZIONE

2 1A per la classificazione di componenti
architettoniche, materiali & degrado a partine
dal dato i rilievo

© Identificaziona & riconoscimento automatioo
di classi di elementi sulla nuvola di punti

© Automalizzaziona dello Scan-to-BIM tramite
Machine Learning e Visual Programming

OBIETTIVI PROBLEMA

© Migliorare il processo di generazione di modelli BIM per  ©  Geslione poco aulomalica e soggettiva della costruzions
il costruito tramite procedune pid automatiche di di modelli 3D a partire da nuvole di punti, e abbandono
tﬂa&aijim:lm]a di dalilﬁﬂldm sfrutting I'intedligenza dallo Scan-to-BlM nella pratica professionale
Adtificiale . in dettaglio, il Machine Leaming © Impossibilita di collegamento tra dati di rilievo e risultali
di analisi sul bene architattonico

@ Complessith di modellazione legate alla morfologia dei
bani architettonici asistenti

INTELLIGENZA ARTIFICIALE
AL SERVIZIO DEI
CANTIERI BIM DI RESTAURO

O Fornire afficace supporio alla digitalizzazione dei
processi di restauro dei beni culturali a partire da dati di
rilizvo laser scanner @ fotogrammetrioo

DATI DI TRAINING

CLASSIFICAZIONE SEMANTICA

NUVOLA DI PUNTI 3D

MACHINE LEARNING RICOSTRUZIONE SCAN-TO-BIM

1- Coperura

2 - Madanatura

3 = Murg

4 - Arco

5-% - -

6 - Capitello Automatizzazione del processo

e Scan-to-BIM a partire da dati di rilievo 3D

Nuvole di punti 3D, ottenute da laser scanner o La strutturazione del dato 3D parte da L'allenamento di un modello ittive La nuvola di punti ottenuta, semanticamente
fotogrammetria, coslituiscono il dato grezzo di procedure di fraining. Un modello di 1A & basato sull'lntelligenza Arificiale (Machine annotata, & ta per ricostruire un modello
partenza. Tali dati, essendo non urati, allenato a riconoscere e classificare determinati Learning) consente di classificare l'intero BIM dalt'&dlﬁmu Classi di elementi tipologici

rendono la ricostruzione di modelli 3D una componenti architettoniche sulla nuvola di punti datasel nconoscendo elementi tipologici e identificate sulla nuvola di punti sono

procedura lunga e complessa: il riconoscimento (colonne, modanature, muri, pavimenti), sulla architettonici ricorrenti a partire dalla modellate in ambiente BIM, con una procedura
di oggetti sul dato grezzo & manuale. base di un sufficiente numero di dati di esempio. nuvola di punti 3D. pil automatica e veloce.
NUVOLA DI PUNTI 3D ESTRAZIONE DI FEATURE GEOMETRICHE E COLORIMETRICHE ANNOTAZIONE MANUALE CLASSIFICAZIONE SEMANTICA

La Chiesa di Santa Caterina a Pisa Il Chiosiro del Museo Nazionale di San Matteo a Pisa Il Chiostro grande della Certosa Monumentale di Calci La copertura di Motre Dame di Parigi
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CASI STUDIO
La procedura & validata su una pluralita di }};’Qﬁ;ﬁﬁﬂﬁ:&"ﬁ,ﬁrfmﬁﬁg'ﬁ,:ﬂ[},”g‘“ Y
edifici storici e monumentali del patrimonio definizione di un apparato grafico e informativo | ':
architettonico italiano o francese. complesso, che consenta, tramite sistemi /
Mel dettaglio, la Cattedrale di Notre Dame a digitali, la condivisione e il recupero delle S _,/

Parigi e la Certosa di Calci costituiscono
casi sludio rappresentativi ed emblematici
su cui viene testata la metodologia proposta.

iy azioni metriche, visuali @ semantiche
prodotte nelle diverse operazioni di
documentazione, recupero @ conservaziona,

Facciata dal cortile onncioale Cattedrale di Motre Damea, Musao Nazionala di San Matteo, Catiedrale di Pisa, fransefio sud Chiesa ch Santa Catarina

Chiostre del Canitolo.

Chiostro Granducale, Chiostre Grande.
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Chiostro grande,
Certosa di Pisa. Celonna

Chiostro granducale,
Certosa di Pisa. Volta

Chiostro del Museo MNazionale
di § Matteo, Pisa. Arco

NUVOLA DI PUNTI
CLASSIFICATA TRAMITE IA

Source class

Template reference geometry

Propagation of information to the whole class of elements
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international award Thesis title: Semantic annotation transfer and retrieval for architectural heritage. A melhodological system

combining Artificial Intelligence, H-BIM and collaboralive reality-based annotafion platforms.

DOMUS International Award

Thesis author: Valeria Croce

H—-:’
= Domus
[ restoration and preservation

Fassa Bortolo

Supervisors: Gabriella Caroli, Andrea Piemonte, Marco Giorgio Bevilacqua, Livio De Luca, Phil? e Véron
Department - University: DESTeC e DICI, Universita di Pisa. ENSAM Aix-en-Provence, MAP CNRS Marsiglia

2022 competition_theses

LT 1, Soitware per l'elabarazions nuvole di punti : AUTODESK
: 1! T -|..u.I W g 2. Software per la costrinone del modello @ ‘NL"‘;I."L&B' ‘%V + ﬂ R REVIT
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! Bt a AT " O Le classi di elementi architettonici Riconoscendo le geometrie ideali dai Questa operazione, eseguita per
g L gr 3 5 individuate tramite |A sono importate dati annotali, e tramite riferimento a tutto il modello, realizza un sistema
"l L ! r. in ambiente BIM, e ricostruite in modo trattati di architetura, si deriva una informativo HBIM completo dove
Nl i ' a da farle corrispondere con la struttura rappresentazione femplale immaganizzare i dali relativi alla
; W IFC. Ogni classe di elementi & concettuale, ,che pud essere conoscenza sul bene, prodotti
B . AP AR ricostruita a parte, ricorrendo ad propagata, tramite visual nell'ambito dei progetti di restauro,
= prog
T I - s algoritmi di modellazione generativa prograrmming language, agli elementi conservazione e valorizzazione di
| ; L Y o \(_\ E § (Grasshopper @ Dynamo). della stessa classe lipologica. un bene architettonico.
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Dati grezzi dirilievo: o g classi di elementi lipologici  * m—= Classificazione del dato 1 Le geometrie presentano parametri
nuvole di punti da di rilievo a pid livelli di dettaglio -3 modificabili, secondo la logica BIM
laser scanner e fotogrammetria @ risoluziong e delle famiglie, e sono identificate per
. g Il dato semantico & aggiunto in = | - Roof Metodi di trasferimento delle L :5 »—————— ciascuna classe di componenti
modo semi-automatico, a partire da % 'yﬂfl*[-d"‘ﬁ informazioni semantiche cosi oftenute gl b architetioniche individuata sulla nuvola
un set ridotto di dali di esempio:  we A dal dato di rilievo ad altri tipi di
degrado, materiali, 5 - Vault rappresentazione (come immagini
elementi architettonici == & - Capital o mesh) sono sviluppali anche
o |t tramite utilizzd della piattaforma
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per consentire all'algoritmo di 1A

di distinguere classi di elementi *—=

international award

=~ Domus

-'Cf restoration and preservation

Intelligenza Arificiale
(Machine Leaming) per

B=e classificare classi di componenti

architetioniche, materiali efo degradoe

Fassa Bortolo

SEMANTIC SEGMENTATION VIA Al

Aloli, nata al laboratorio
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Propagazione delle
®=* annotazioni
dal 2D al 3D & viceversa

:: e .-1

PROPAGAZIONE DELLE INFORMAZIONI 2D/3D

Inpur  Ohurpur
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Thesis author: Valeria Croce

Supervisors: Gabriella Caroti, Andrea Piemonte, Marco Giorgi
Department - University: DESTeC e DI

A partire dalla nuvola di punti

o Classificata tramite 1A, sono
ricostruite geometrie femplate
per la costruzione in BIM.

H-BIM, STRUTTURAZIONE SEMANTICA

4

Thesis fitlle: Semanlic annolation transfer and retrieval for architectural hurIIaFa A methuduluglcal system
combining Artificial Intelligence, H-BIM and collaborative realily-based annola

ICI, Universita di Pisa.

B—s Le informazioni cosi ottenute sono finalmente

importate in ambiente Autodesk Revit,

per costituire il modello finale di tipo BIM,
da usare come riferimento per linserimento
di informazioni relative al restaurg.
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