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SOSTENIBILI IL CAMBIAMENTO A1 S
2| CLIMATICO PREVENZIONE PIANIFICAZIONE CONSERVAZIONE PARTECIPAZIONE SOSTENIBILITA

Ridurre i rischi e rafforzare Integrare la gestione del rischio Tutela dell'autenticita, integrita Coinvolgere le comunita locali Promuovere interventi sostenibili
la resilienza dei borghi storici nei piani di tutela e sviluppo e valore universale eccezionale nella salvaguardia del patrimonio e rispettosi dei contesti storici

Rendere le citta e gli insediamenti Adottare misure urgenti per
umani inclusivi, sicuri, duraturi combattere il cambiamento
e sostenibili. climatico e le sue conseguenze.
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INTRODUZIONE

A vulnerabilita sismica dei borghi storici
A limiti e gap della PA nella gestione dei dati
A schede AeDES

METODOLOGIA

A GEOAI

A caso studio

A 1. acquisizione geomatica integrata

A 2. integrazione e gestione in GIS

A 3. estrazione automatica dei parametri edilizi

RISULTATI

CONCLUSIONI
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Analisi dei borghi storici

Parole chiave:

A Borghi storici

A Rilievogeomatico, GIS, GEQAI
A Gestione multi-data

A Analisi post-sisma
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La mappa dei rischi dei comuni italiani

U\lﬂ (aggiornata al 2018) ¥
Grazie al lavoro congiunto di istituzioni pubbliche:

B0 st

& ISPRA

Istituto Nazionale Istituto Nazionale Istituto Superiore per la
di Statistica di Geofisica Protezione e la Ricerca
e Vulcanologia Ambientale

E stata realizzata una prima mappa dei rischi dei comuni
italiani tramite l'integrazione di dati e indicatori provenienti
da diverse fonti istituzionali, per fornire un quadro aggiornato
dell'esposizione ai rischi naturali.

La mappa é sviluppata su una piattaforma GIS
(Geographic Information System) open-source, che
gestisce e archivia dati e informazioni sulle diverse aree
esposte a molteplici pericoli naturali.

© 5o

AeDES

CONOSCENZA E VALUTAZIONE DEL RISCHIO NORME E STRUMENTI
NTCZO]B

NORME TECNICHE
PER LE COSTRULZIONI

NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI

Aggiornamento sostanziale delle Norme
Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018),

in linea con gli Eurocodici e con i progressi

della scienza e della tecnologia.

Le norme disciplinano progettazione, esecuzione
e collaudo delle opere per garantire la sicurezza
pubblica ai livelli prestabiliti.

SCHEDA AeDES - AGIBILITA E DANNO
NELLUEMERGENZA SISMICA

Utilizzata dal Dipartimento della Protezione Civile
per il rilievo del danno, la definizione delle misure
di emergenza e la valutazione post-sismica,

e quindi della vulnerabilita degli edifici.

L'area colpita dal sisma viene analizzata tramite
ispezioni visive da parte di tecnici qualificati, 6& o/ﬁ
con valutazione esperta dei danni, della loro g -
estensione e della possibilita di riparazione

e ricostruzione.




LIMITI DELLE
MAPPE GIS COMUNALI

® | e mappe GIS open-source mostrano
solo il livello comunale.

® Mancano dettagli sui singoli edifici.

® Nei piccoli borghi serve una mappa
piu precisa e collegata a quella nazionale.

OBIETTIVO

9 Creare GIS di dettaglio
&& per gestire meglio

territorio ed edifici.

RAPPRESENTAZIONE
SOLO 2D

® |Le mappe attuali rappresentano
i rischi solo in 2D.

® || modello 3D offre una visione

piu completa di edifici e contesto urbano.

® Strumenti geomatici (DSM, DTM)
aiutano a creare modelli 3D accurati.

OBIETTIVO

Integrare modelli 3D per
una rappresentazione piu
realistica del territorio.

INTEGRAZIONE
DATI AeDES

® |Le schede AeDES sono archiviate
separatamente dalle mappe GIS.

® Spesso non sono collegate
al sistema comunale.

® L’integrazione GIS migliora:
— dettaglio delle informazioni;
— rappresentazione delle vulnerabilita;
— supporto alle decisioni.

e OBIETTIVO

Unire e gestire dati diversi in
modo rapido, preciso e affidabile.




SCHEDE AeDES

LE 8 SEZIONI DELLA SCHEDA AeDES

dei danni post-sismici

Le schede AeDESsono utilizzate dalla Protezione
Civile per il rilievo speditivo del danno, la
definizione delle misure di emergenza e la
valutazione di agibilitd degli edifici ordinari in
seguito a eventi sismici.

1997 | 2009 2012 2016-2017
Umbria-Marche | L'Aquila Emilia f Centro ltalia
CARATTERISTICHE PRINCIPALI

Scheda tecnica Ispezione visiva Dot :Ir.ctli:aiati
standardizzata rapida e speditiva ey aom
o ) f Protezione Civile
a livello nazionale in emergenza /
& Comuni

A | dati vengonoraccolti tramite ispezione visiva in-situ da operatori qualificati : prevalentemente

informazioni non metriche.

A Possibilita di integrare questi dati attraverso strumenti

Uno strumento standard per la valutazione

A

~

QA

SCHEDA DI 1° LIVELLO DI RILEVAMENTO DANNO, PRONTO INTERVENTO E AGIBILITA

1. IDENTIFICAZIONE DELL’EDIFICIO
Coordinate geografiche, dati catastali,

mappa dell'aggregato strutturale

e identificazione univoca dell’edificio.

2. DESCRIZIONE DELLEDIFICIO

Numero di piani, altezza media dei piani,
superficie media per piano, epoca di costruzione,
uso prevalente, ecc.

PER EDIFICI ORDINARI NELL'EMERGENZA POST-SISMICA m ‘ 2
PROTEZIONE CIVILE (AeDES 2018/2020) comeman onis wcoon a8
Neodecn 0% Cinaighe 04 Vo -
1D SCHEDA
SEZIONE 1 - IDENTIFICAZIONE EDIFICIO \
\
Provincia: IDENTIFICATIVO SOPRALLUOGO (dsta: gg/mm/assa) 3
Coniis Squadra | | | | | Scheda| | | | | Rev.| | | | | | | %
Frazione/Loceli: IDENTIFICATIVO EDIFICIO
Indirizzo/ civico: Aedes ID | IStAT/NCT | NCT Comune 4
[] va Foglio Mappale Sub/Sezione | | =
[] corso N. civico Int./Scala £ %
(] weowo N® piani fuori torra N® piani entro terra | =]
q
D ALTRO Ondicare se assente: SNC - Strade Comunale, ecc.) gl.hom
Residenziale O Produttivo () Misto: R /Produttive O Altro O 5
L ——
Se edificlo rllevante O'si O no ‘
Fuso Dawm | | S0 ] o iy (15 [P 1 | Tipo sede: ! )
NL L L o i ) 1 Enti colvolti O PC O WF () Forze armate O Altro
Quota(mysdm. [ | | | | | ||| | | Funzione edifiio O Pubblica O Privata O Patrimonio O Altro 6
OSSERVAZIONI TECNICHE E PROPOSTE SULLE MISURE DI PRONTO INTERVENTO (max 250 cavatteri) DATA EORA
| S0 CT1 el it ) (O (A1 150 (S S0 Y ) 109 | !'1""""1"lill'llll;’ll_l,l
S ) ) i I | 118 BES & (] (5 I} 0 1l I §0
T 1 T GO V1 L] WA I £ o I B O O U S ol O ST L (I 7
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di rilievo geomatico e sistemi

informativi territoriali (GIS)per la creazione di mappe tematiche e banche dati.

3. TIPOLOGIA STRUTTURALE

Descrizione delle strutture verticali
e orizzontali.

4. DANNO AGLI ELEMENTI STRUTTURALI
E MISURE DI PRONTO INTERVENTO

Livello di danno per ciascun elemento
strutturale e misure gia adottate.

5. DANNO AGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI
E MISURE DI PRONTO INTERVENTO

Valutazione dei danni a tamponature, tramezzi,
finiture, impianti, ecc. e misure adottate.

6. PERICOLO ESTERNO E MISURE ADOTTATE

Rischi dovuti ad altre costruzioni, reti tecnologiche,
versanti, ecc. e misure di messa in sicurezza.

7. TERRENO E FONDAZIONI

Caratteristiche del terreno, presenza di versanti,
danni alle fondazioni.

8. VALUTAZIONE DI AGIBILITA

Valutazione finale dell'agibilita e definizione
dell'esito (agibile, non utilizzabile, inagibile).




1. ACQUISIZIONE GEOMATICA INTEGRATA 2. INTEGRAZIONE E GESTIONE IN GIS (QGIS) 3. GEO-Al: ESTRAZIONE AUTOMATICA
DI PARAMETRI E ATTRIBUTI
Piattaforma open-source ' P o INFORMAZIONI GEOMETRICHE ESTRATTE
W QG I S per la gestione e integrazione & Ve

di dati eterogenei ’ o Numero di piani
T ] di ciascun edificio

UAV (drone) L Layer SEDal oell T
ono H
Fotogrammetria SfM Edifici 3D Metodologia automatica 0=l s
Nuvole di punti 3D per l'estrazione di parametri
7 o~ 2 Regolai lla
ad alta risoluzione o™ utili alla valutazione delta o . egolarita de
2 forma in pianta
@ DSM vulnerabilita D
TLS . Ortofoto | |
(Terrestrial Laser Scanner) 2 B _ B Nuvolo i pusit a Pty phiniiingics
MVICES = dell'edificio rispetto /
A Sis B AeDES al cluster
e M Altri dati ‘ﬂy
Rilievo laser scanner A== Saiee
ad alta densita <

—— = o Presenza di edifici adiacenti
- OUTPUT ‘ con altezze diverse nel
cluster, in relazione

Immagini 360° s - ? ) % 60 @ “ﬂ -:E ‘ g all'edificiominato
@) ‘ i | Jlenelra)

6 ° s
| Visualizzazione 2D/3D  Integ didati  Condivisi Produzione di mapp
emodeli del territorio  da molteplici tecniche  interoperabilita iche e analisi Parametri geometricie  Attribuiti per la valutazione  Database g
(DTM, DSM, 3D) e fonti e scalabilita multi-scala morfologici (numerici  del rischio sismico e interrogabile per
Ambienti virtuali rapidi e qualitativi) (NTC2018; AeDES)  analisi e reportistica
a supporto delle ispezioni )
DATI ETEROGENEI

Nuvole di punti, immagini,
pavioramiche. methdet Piccinini, F.,Gorreja A., Di Stefano, F., Pierdicca, R., Sanchez Aparicio, L. J., & Malinverni, E. S. (2022). g
Preservatiorof villagesin Central ItalyGeomatica IJ & 6 U Rtegrdtldna&ntliGIS strategies for the postarthquakeassessment
ISPRS International Journal of Géaformation, 11(5), 291.https://doi.org/10.3390/ijgi11050291

(@©


https://doi.org/10.3390/ijgi11050291

éi@, GEQO-AIl: Geomatics and Atrtificial Intelligence

GEO-AI
Data Artificial
Processing Intelligence
Data acquisition method > Datatype > Al-based Task
i RGB-D cameras i §> . i RGB + Depth image ! Machine F""""E[L'S}é}ih'g' _________ :
b e e e I Computer Vision e Learning G e !
: Infrared cameras i §> | Infrared Images ! Classification
e I Thermography e e
:L Prediction i
RGB cameras §> 3D Point Clouds
Ph
b Object Detection
Terrestrial Laser Scanner §> 3D Point Clouds Object Extraction
Registration LS T |
____________________________________________________________ ! Segmentation !
: Satellite Imager : §> I Multi/Hvper Spectral images i Dee e P LT !
e gy | || Remotesensing| | 1 m yper spectrat ima ges | Learning ||| i--Semantic-Segmentation

Pierdicca, R., &aolanti M. (2022) GeoAl a review oAtrtificial Intelligenceapproachesfor theinterpretationof complex Geomaticsdata.
Geoscientificinstrumentation Methods and Data SysteniBiscussions 11, 195218, https://doi.org/10.5194/gi11-195-2022
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o IL CRATERE SISMICO CENTRO ITALIA 2016-2017
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LEGENDA 140 COMUNI
B Cratere sismi coinvolti dal cratere sismico 2016-2017
ratere sismico
2016-2017

4 REGIONI ITALIANE

Rplcertrprincipal Marche, Umbria, Abruzzo, Lazio

B Comuni interessati

al di fuori del cratere % EVENTI SISMICI PRINCIPALI

Confini regionali 24 agosto 2016 - 26-30 ottobre 2016 - 18 gennaio 2017

Esempi di danni agli edifici nel Borgo Gabbiano
di Pieve Torina (MC)
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1. ACQUISIZIONE GEOMATICA INTEGRATA

RILIEVO UAV FOTOGRAMMETRIA AERE RILIEVO TLS + FOTO 3860 :

<" Tecnica:  GNSS RTK Tecnica:  Fotogrammetria UAV Tecnica:  Laser Scanner Terrestre + Foto 360°
l ))) Strumento: Ricevitore GNSS r a \ Strumento: Drone + Camera Strumento: TLS + Camera 360°
i Output:  Punti 3D georiferiti Output:  Nuvola di punti densa Output:  Nuvola di punti ad alta densita

+ Texture fotografica

Altitude: 49m Overlap: 65% Sidelap: 60% Pixres: 1.21cm
Area: 3.04ha Shots: 98 Shot dist: 14m

Integrazione multi-sorgente:
® GNSS

® UAV Fotogrammetria

® TLS + Foto 360

Output:
Nuvola di punti 3D unificata
georeferenziata e texturizzata




1. ACQUISIZIONE GEOMATICA INTEGRATA

SeonaEe

| punti unificata (UAV+TLS)
748.362.614 punt




QGIS

ORTHOPHOTO + BUILDING POLYGONS DSM (DIGITAL SURFACE MODEL) DTM (DIGITAL TERRAIN MODEL)
Raster (Orthophoto) + Vector (Building Footprints) Raster Raster

n. 21 unita edilizie in n. 12 clusters Elevation (m) Elevation (m)
685 716 685 709
(Lowest) (Highest) (Lowest) (Highest)

Sistema diriferimento: WGS 84/UTM zone 33N (EPSG:32633)
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[REF: Sez. 1 schedaeDE$

DATI DI INPUT
-

Ortofoto con poligoni

genh
Ford
Camed

Poligoni degli edifici
(layer vettoriale)

@® Centroide dell'edificio
(calcolato in QGIS)

URG Jaql

RECc W 1J0

WORKFLOW PERSONALIZZATO PYTHON IN QGIS

@ python”

Identificazione degli edifici adiacenti

Selezione degli edifici confinanti con la regola “extract by location”.
Se non ci sono adiacenti, si passa al prossimo edificio.

Calcolo del centroide dell‘edificio esaminato
Il centroide ¢ il baricentro del poligono.

Estrazione dei bordi (boundary)

| poligoni dell’edificio esaminato e degli adiacenti
vengono convertiti in linee (polilinee).

Y dei confinii i (inte tion)

Si ottengono solo i tratti di bordo condivisi
tra edificio esaminato e adiacenti.

{,

Separazione dei seg i di plode lines)
| tratti comuni vengono suddivisi in segmenti singoli.

Analisi dei seg ti di tatt:
Per ogni segmento si calcola la direzione perpendicolare verso I'edificio.
Il segmento & valido se il centroide si trova dal lato corretto e compreso
tra le perpendicolari agli estremi.

Recupero di coppie di seg ti patibili

Segmenti con direzioni simili (entro tolleranza) vengono recuperati
se il centroide é su lati opposti rispetto alle perpendicolari.

La direzione media viene considerata valida.

Calcolo della differenza
Si calcola la massima differenza (< 180°) tra tutte le coppie
di direzioni di contatto valide.

Determinazione della posizione planimetrica
Classificazione in base all’angolo massimo calcolato.

CLASSIFICAZIONE FINALE
i

3
o
B

o

[HE

-l
-

QGIS
® CENTRO
== Edificio
D - D circondato
= su lati opposti
[TﬁHD @ ANGOLO
i N Edificio
collegato
su due lati
» consecutivi
Ny -
ikl @ ESTREMITA
-1- —T Edificio
‘ collegato
,,‘wa i Tl | su un solo lato
s
> 4 - -
\\
M
(@) o o
Centro Angolo Estremita
>180°-tol  180° - tol <90 - tol
> 90° - tol

14




Presenza di edifici adiacenti con altezze diverse

[REF: Sez. 1 schedaeDE$

ATI DI INPUT

Ortofoto con poligoni degli edifici

[] Poligoni degli edifici (layer vettoriale)
D Edificio esaminato

[] Edifici adiacenti
—— Segmenti di contatto (comuni)

@® Centroide dell’edificio esaminato

SENORICIRCINCOREONNC

®

Identificazione degli edifici adiacenti

Selezione degli edifici confinanti con la regola “extract by location”.

Se non ci sono adiacenti, si passa al prossimo edificio.

Calcolo del centroide dell’edificio esaminato

Il centroide é il baricentro del poligono.

Estrazione dei bordi (boundary)
| poligoni dell’edificio esaminato e degli adiacenti
vengono convertiti in linee (polilinee).

Individuazione dei confi

i comuni (intersection)
Si ottengono solo i tratti di bordo condivisi
tra edificio esaminato e adiacenti.

Separazione dei segmenti di contatto (explode lines)
| tratti comuni vengono suddivisi in segmenti singoli.

Creazione di due buffer per ogni segmento
Buffer monolaterali su entrambi i lati del segmento
(single sided buffer).

Calcolo delle medi del DSM nei due buffer
Con l'algoritmo “zonal statistics” si calcola la mediana
dei valori DSM in ciascun buffer.

Verifica della differenza di altezza

Se la differenza tra le due mediane & maggiore di una certa tolleranza
per almeno un segmento di contatto, significa che sono presenti

edifici con diversa altezza.

@ python’

QGIS

‘<
el -y
N
P g).—o 3
N .
N o P
v \va
o0 ~
] e
P . LR,
P N
4 /\)—Q N
N ] v .
C, ~ r’
v ~
MedisnaA I 4 Mediona 8 T
~
ab AN
/ H N
é ’b—q} >
o o
Mediana A Med B

JA-B] > tolleronza —» Difforenza di altezza

RISULTATO E RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Rappresentazione grafica dei segmenti di contatto

e della verifica delle altezze

Edificio esaminato

Edifici adiacenti

Segmenti di contatto (comuni)

Buffer lato edificio esaminato (DSM)  Medianaa [ 1
Buffer lato edificio adiacente (DSM) Medianas [ 1

INTERPRETAZIONE
|A-B| s tolleranza — Nessuna significativa differenza di altezza

Edifici con altezza simile.

|A-B| > tolleranza — Differenza di altezza significativa
Presenza di edifici con altezza diversa.

15
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[REF: Sez. 2 schedaeDES+ paragrafo 7.2.1 NTC2018]

1. INPUT

2. PROCEDURA IN QGIS CON PYTHON

3. OUTPUT / RISULTATO

Ortofoto | a pgthon ™ 0\ G I s Mappa el numero di piani stimato per edificio

: 4 @ Estrazione delle statistiche . -
5 R P 7 raster per ciascun edificio » , DM Numero di
b A e P DSM o> % ‘ A | piani
\ A Per ogni edificio si calcolano: T Mediana DSM | 4 59|
PR iy « Mediana dei valori DSM e ikl : -
‘ (quote della superficie) p 3 3 2
: DTM o 4 v
‘ ; « Minimo dei valori DTM : DM 2 o . 3
; ] (quote del terreno) | Minimo DTM 2 “ ‘ -
DSM (Model of Surface) utilizzando I'algoritmo QGIS Edificio | 689.30m S
Elevazione: 685 — 719 m s.l.m. “zonal statistics”. (poligono) | L/ -
Y 719 m A
: o l 0 25 50 75m
2 2R T4 s @ Calcolo del numero di piani ESEMPIO
A\ , $ DSM,ediana = 712.45 m Tabella ri tiva: o di piani stimato per edificio
< O Il numero di piani viene stimato come: o
°3 2% 685 m DTM, iime = 689.30 m ID edificio DSM DT™M A quota N. piani
U \ b ¢ H. —3.00m mediana (m) minimo (m) (m) stimato
e ey ( DSMiaiing="DT M iorie ) i 101 711.80 689.10 22.70 2
foni =
DTM (Model of Terrain) | piani B - 102 707.25 68685 | 20.40
; ) Noo . — round 712.45 — 689.30 ) 103 709.60 690.30 19.30
Elevazione: 685 — 706 m s.I.m. piani 3.00 104 715.10 £92.20 22.90
s 706 m dove: 23.15 105 708.75 689.75 19.00
l * DSM,__4iuna = Mediana dei valori DSM sull’edificio = round ( 3.00 ) 106 714.30 691.40 22.90
G

107 717.80 686.20 | 31.60
= round(7.72) 108 718.20 685.60 32.60

« DTM = minimo dei valori DTM sull’edificio

minimo

S WN SN <

* Hyane = altezza attesa di un piano (es. 3.00 m)

* round() = arrotondamento all'intero piu vicino ) N. = 2
685 m

Note 0
+ L'accuratezza dipende da:

Contorni edifici - risoluzione e qualita di DSM e DTM
I e RANGE DI ELEVAZIONI UTILIZZATO - corretto allineamento dei dati 17

(layer vettoriale)
DTM: 685 — 706 m s.I.m. (max 706 m) | DSM: 685 - 719 m s..m. (max 719 m) - valore dell‘altezza di piano adottata (Hiano)



Regolarita in pianta

[REF: Sez. 2 schedaeDES+ paragrafo 7.2.2 NTC2018] @ nrseertowitas celrettangolo cicoscrto arionato s < 4.

OUTPUT

INPUT

Ortofoto con poligoni edifici
(layer vettoriale)

DATI UTILIZZATI

« Contorni degli edifici (poligoni)

PROCEDURA IN QGIS (PYTHON) PER LA VERIFICA DELLA REGOLARITA IN PIANTA

Convessita del contorno

« Calcolo dellinviluppo convesso (Convex Hull)

con l‘algoritmo QGIS “convex hull”.

«+ Calcolo dell’area del poligono dell’edificio (A,)

e dell’area dell'inviluppo convesso (A,).
Calcolo dell’area delle rientranze:
A, = A, - A,

Verifica condizione 1:

A
_Z'_<7
i 5%

@ Rapporto dei lati del rettangolo circoscritto

Calcolo del rettangolo minimo orientato che
circoscrive |'edificio con I'algoritmo QGIS

“oriented minimum bounding box”.

Calcolo della lunghezza del lato maggiore (L,,ax)

e del lato minore (L,,,;,,).
Calcolo del rapporto:
R = Lmnx/Lmiu

Verifica condizione 2:

@ Classificazione finale

« Se entrambe le condizioni sono verificate — REGOLARE

« Altrimenti — IRREGOLARE

RIASSUNTO DELLE CONDIZIONI NTC 2018 (Par. 7.2.1)

Il contorno dell’edificio & convesso oppure le aree comprese tra
il contorno e l'inviluppo convesso sono < 5% dell’area del contorno.

CONDIZIONE 1
Inviluppo convesso

Aree rosse = rientranze

Condizione verificata se
A, /A, £5%

CONDIZIONE 2
Rettangolo circoscritto orientato

.
* Lnin

Liax

¥
Condizione verificata se
Lmux/Lmin < 4

REGOLARITA IN PIANTA

REGOLARE
(entrambe le condizioni soddisfatte)

IRREGOLARE
(almeno una condizione non soddisfatta)

Regolarita in pianta degli edifici

LEGENDA

[ Regolare (entrambe le condizioni soddisfatte)

- Irregolare (almeno una condizione non soddisfatta)
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