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AREA TEMATICA DELLINTERVENTO: beni monumentali

N4

Borghi Storici oo

® ® - ‘ _W
Ita lanl PER TRAMANDARE DOMANI. E
- TERREMOTI

PATRIMONIO CULTURALE TANGIBILE -
4 " KF,

DA CONSERVARE E TUTELARE
ALLUVIONI

Direttive UNESCO e ICOMOS

per la protezione del patrimonio

. ; 4 < o
culturale di fronte alle calamita naturali e S0 e S &

FRANE

.

[1E3 6]

= INCENDI

United Nations ICOMOS o Sz : 1 ‘ Ch b R el ' -—ﬁu
. 3 ¥ S % B ¢ . = ¥ g ¥ f N R —
Educational, Scientific and 0 International Council o . ARTR 3 T aa ) ¥ ol 2. ; v o X
Cultural Organization on Monuments and Y Qi ‘R R P x = : { . EVENTI
Sites £587 .0 R DA S . 1 L s R f ESTREMI

CONTRIBUTO AGLI
OBIETTIVI DI SVILUPPO

SOSTENIBILE (ONU) ..
 —— O O Q ./— ‘l
CITTA E COMUNITA Z=  LOTTA CONTRO ‘ (] m ) ¢
SOSTENIBILI IL CAMBIAMENTO ol L o
§28 cLimatico PREVENZIONE PIANIFICAZIONE CONSERVAZIONE PARTECIPAZIONE SOSTENIBILITA

Rendere le citta e gli insediamenti Adottare misure urgenti per
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INTRODUZIONE

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

METODOLOGIA
GEO-AI
caso studio
1. acquisizione geomatica integrata
2. integrazione e gestione in GIS
3. estrazione automatica dei parametri edilizi

RISULTATI

CONCLUSIONI

SVILUPPI FUTURI

Analisi dei borghi storici
dell’ltalia centrale:
integrazione di tecniche

geomatiche e strategie GIS
per la valutazione post-sisma

Parole chiave:

Borghi storici

Rilievo geomatico, GIS, GEO-AI
Gestione multi-data

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.




dei danni post-sismici

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

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

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

SCHEDE AeDES

Uno strumento standard per la valutazione

QA

SCHEDA DI 1° LIVELLO DI RILEVAMENTO DANNO, PRONTO INTERVENTO E AGIBILITA
PER EDIFICI ORDINARI NELL'EMERGENZA POST-SISMICA

|
PROTEZIONE CIVILE (AeDES 2018/2020) £ OeLLE PRONCE AuTonOuE
oD 06 Canaighe 06 Vo
Doarinents deta Aroscee Ovie:
1D SCHEDA
SEZIONE 1 - IDENTIFICAZIONE EDIFICIO ‘
|
Provincia: IDENTIFICATIVO SOPRALLUOGO (data: gg/men/sans)
Coniis Squadra | | | | | Scheda| | | | | Rev. | | [ | |||
Frazione/Localits: IDENTIFICATIVO EDIFICIO
Indirizzo/! civico: Aedes ID | IStAT/NCT | NCT Comune
[] va Foglio Mappale Sub/Sezione | |
[] corso N. civico Int./Scala
[] wcoo N® piani fuori terra N® piani entro terra :
0
[] aoro ncicare se assente: SNC - Strads Comunale, ecc.) glhm
Residenzisle O Produttivo (O Misto: R /Produttive O Altro O
COORDINATE: () piane UTM () geografiche () altro So odifick ‘
Se edificlo rllevante O'si O no ‘
Fuso Ooweml | | | L 0 1 1 01111 Tipo sede:
CT Enti coiovoli O PC O WF (O Forze armate () Altro
Quota (m) s.lm. | S (Y 5 1 NS [ [ B 4] Funzione edificio () Pubblica (O Privata O Patrimenio O Altro
OSSERVAZION! TECNICHE E PROPOSTE SULLE MISURE DI PRONTO INTERVENTO (max 250 cavatteri) DATA E ORA
(S N U O I e S N BN A E NN
0 1D ) ] | I | Lok (] (5 (50 60 i 1 il ) [l 309
2 el i 1251 ) W il B2 (S cho 1) K i S 5 T T 651 6 Al I (U o) L0 S T8 i) ) (6 'Y I ol W0 I

= | dati vengono raccolti tramite ispezione visiva in-situ da operatori qualificati: prevalentemente

informazioni non metriche.

= Possibilita di integrare questi dati attraverso strumenti di rilievo geomatico e sistemi
informativi territoriali (GIS) per la creazione di mappe tematiche e banche dati.

LE 8 SEZIONI DELLA SCHEDA AeDES

1 1. IDENTIFICAZIONE DELL’EDIFICIO

Coordinate geografiche, dati catastali,
mappa dell'aggregato strutturale
e identificazione univoca dell’edificio.

2 2. DESCRIZIONE DELL'EDIFICIO

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

3 3. TIPOLOGIA STRUTTURALE

Descrizione delle strutture verticali
e orizzontali.

4 4. DANNO AGLI ELEMENTI STRUTTURALI

E MISURE DI PRONTO INTERVENTO

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

5 5. DANNO AGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI

E MISURE DI PRONTO INTERVENTO

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

6 6. PERICOLO ESTERNO E MISURE ADOTTATE

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

7 7. TERRENO E FONDAZIONI

Caratteristiche del terreno, presenza di versanti,
o] 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 1 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
ad alta risoluzione o™ N ki dele 2] S siaclirions
= f'orma in pianta
@ DSM vulnerabilita D
TLS Ortofoto
(Terrestrial Laser Scanner) h < @  Nuvole di punti a Puslzione plankietrica
MVICES = dell'edificio rispetto /
A e =% B AeDES al cluster
= @ Altridati \7
Rilievo laser scanner H= it
ad alta densita

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

o o
'mmagm' 360 ‘ O 5 all'edificio esaminato
V E-= g ‘ -
o \ .—.. I [ ! |
360 / | Visualizzazione 20/3D  Integ didati  Conduvisi Prod di mapp :
e modelli del territorio  da molteplici tecniche  interoperabilita iche e analisi Parametri geometricie  Attribuiti per la valutazi 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,

Panoraniche, memdat Piccinini, F., Gorreja, A., Di Stefano, F., Pierdicca, R., Sanchez Aparicio, L. J., & Malinverni, E. S. (2022). 8
Preservation of villages in Central Italy: Geomatic techniques’ integration and GIS strategies for the post-earthquake assessment.
ISPRS International Journal of Geo-Information, 11(5), 291. https://doi.org/10.3390/ijgi11050291



https://doi.org/10.3390/ijgi11050291

éi@’ GEO-Al: Geomatics and Artificial 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., & Paolanti, M. (2022). GeoAl: a review of Artificial Intelligence approaches for the interpretation of complex Geomatics data.
Geoscientific Instrumentation, Methods and Data Systems Discussions, 11, 195-218, https://doi.org/10.5194/gi-11-195-2022
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LEGENDA 140 COMUNI
B Cratere sismi coinvolti dal cratere sismico 2016-2017
ratere sismico

2016-2017

4 REGIONI ITALIANE

Marche, Umbria, Abruzzo, Lazio

Epicentri principali

B Comuni interessati
i dtifsori el britere 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)

L ' |

' ‘-Q%A 10
Mappa del cratere sismico dell’ltalia centrale a seguito dei terremoti 2016-2017 lm”u i

(fonte: rapporto curato dall’Ufficio Speciale Ricostruzione, gennaio 2020) Zatililille) 2




1. ACQUISIZIONE GEOMATICA INTEGRATA

[ RILIEVOGNSS  [RILIEVO UAV- FOTOGRAMMETRIA AEREA |l RILIEVO TLS + FOTO 360° "

<" Tecnica:  GNSS RTK Tecnica:  Fotogrammetria UAV Tecnica:  Laser Scanner Terrestre + Foto 360°
l ))) Strumento: Ricevitore GNSS r E \ Strumento: Drone + Camera Strumento: TLS + Camera 360°
n 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

Nuvola di punti unificata (UAV+TLS)
748.362.614 punti

¥t




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 di riferimento: WGS 84/UTM zone 33N (EPSG:32633)



DATI DI INPUT
-

Ortofoto con poligoni
degli edifici

Poligoni degli edifici
(layer vettoriale)

@® Centroide dell'edificio
(calcolato in QGIS)

@ python”

ON ;7

Foerd
Cmed

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).

pacara dei confinii i (inte tion)
Si ottengono solo i tratti di bordo condivisi
tra edificio esaminato e adiacenti.

{,

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

plode lines)

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.

QGIS

=
g e
==

X
nfps

Centro Angolo Estremita
>180°-tol  180°-tol 5 90° - tol

> 90° - tol

Posizione planimetrica dell’edificio in relazione al cluster
[REF: Sez. 1 scheda AeDES]

WORKFLOW PERSONALIZZATO PYTHON IN QGIS

CLASSIFICAZIONE FINALE
i S

® CENTRO

Edificio
circondato
su lati opposti

@® ANGOLO

Edificio
collegato
su due lati
consecutivi

@ ESTREMITA

Edificio
collegato
su un solo lato

3
o
B

o

[HE

-l
-

14




Presenza di edifici adiacenti con altezze diverse
[REF: Sez. 1 scheda AeDES]

ATI DI INPUT WORKFLOW PERSONALIZZATO PYTHON IN QGIS RISULTATO E RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Ortofoto con poligoni degli edifici a p LJ t h O ﬂ \ Rappresentazione grafica dei segmenti di contatto

e della verifica delle altezze

Identificazione degli edifici adiacenti
Selezione degli edifici confinanti con la regola “extract by location”. i “
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 confini comuni (intersection) R <
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 ’/'1: (‘\\ I:I Edificio esaningto
Buffer monolaterali su entrambi i lati del segmento 4 Q"—O B> =

G

Edifici adiacenti

SENORICIRCINCOREONNC

(single sided buffer). v W
Segmenti di contatto (comuni)
Calcolo dell di del DSM nei due buffer P &,
] o gl 4 /s_‘e R Buffer lato edificio esaminato (DSM) ~ Medianaa [
Con l'algoritmo “zonal statistics” si calcola la mediana oLy v
[] Poligoni degli edifici (layer vettoriale) daivalon DSMin clascun Bt b4 Buffer lato edificio adiacente (DSM)  Medianas [N 1
Medisno A I 4 Mediona8 1
D Edificio esaminato
[ Edifici adiacenti A /f%' 5[;\ INTERPRETAZIONE
——  Segmenti di contatto (comuni) Se la differenza tra le due mediane & maggiore di una certa tolleranza "\,,‘\' < g 0 JA-B| s tolleranza — Nessuna significativa differenza di altezza
per almeno un segmento di contatto, significa che sono presenti } ! Edifici con altezza simile.
® Centroide dell’edificio esaminato edifici con diversa altezza. Mediana A Med B

e |A-B| > tolleranza — Differenza di altezza significativa
JA-B] > tolleranza —» Difforenza di altezza Presenza di edifici con altezza diversa. 15



Posizione planimetrica dell’edificio in relazione al cluster Presenza di edifici adiacenti con altezze diverse

No
Yes
Isolated




Numero di piani delledificio
[REF: Sez. 2 scheda AeDES + 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)



RIASSUNTO DELLE CONDIZIONI NTC 2018 (Par. 7.2.1)

L3 N L3 o
R e g o la r I t a I n p I a n t a @ Il contorno dell’edificio & convesso oppure le aree comprese tra

il contorno e l'inviluppo convesso sono < 5% dell’area del contorno.

[REF: Sez. 2 scheda AeDES + paragrafo 7.2.2 NTC2018] @ tesaro o et dtenunaseccsa ranisos < 4

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

i i edifici Regolarita in pianta degli edifici
Ortofo(tlo con pohg.olm) edifici @ Conveseita delicontors CONDIZIONE 1 g P! g
ayer vettoriale .
« Calcolo dellinviluppo convesso (Convex Hull) Inviluppo convesso J
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 RSN
4 A=A, - A, h >
€4 y ' 7 * Verifica condizione 1: Aree rosse = rientranze
. ; a4 . a A A% e oL ’ 4 ‘ T
G 22 < 5% Condizione verificata se : b
~ ; / A A, /A, < 5% WP e
; " F 3 @ Rapporto dei lati del rettangolo circoscritto CONDIZIONE 2 !
P 4 - = 0 : 1 ’
G

- y Rettangolo circoscritto orientato
« Calcolo del rettangolo minimo orientato che

circoscrive |'edificio con I'algoritmo QGIS

®.

“oriented minimum bounding box”. 2 Lonin

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

e del lato minore (L,,;,,). o

Calcolo del rapporto:

R= Lmux/Lmiu »

Verifica condizione 2: Condizione verificata se

@ Classificazione finale REGOLARITA IN PIANTA LEGENDA
DATI UTILIZZATI « Se entrambe le condizioni sono verificate — REGOLARE REGOLARE i :
e e et {entrambe le condizioni soddisfatte) - Regolare (entrambe le condizioni soddisfatte)
+ Contorni degli edifici (poligoni) = Timentisy IRREGOLARE - Irregolare (almeno una condizione non soddisfatta) 18

(almeno una condizione non soddisfatta)



oa N ®

Numero di piani dell’edificio Regolarita in pianta




RISULTATI

Mappa interattiva con collegamento a foto 360° (FSP viewer) e nuvole di punti (visualizzatore esterno)

TABELLA ATTRIBUTI DI QGIS — DATI ESTRATTI AUTOMATICAMENTE

LEGENDA / —_________ e B L _______—
AN (2 Buildings :: Elernenti Totali: 22, Filtrati: 22, Selezionati: 0 - ] =
[C] Poligoni edifici 3
FOTO 360° - FSP VIEWER | 4 ~ £ . 2 O . _
e . A | ¥ ' - T 1] T LG -“? B = Q‘
@ Punti di stazione (Rilievo GNSS) 7 . 3 F
: ‘ - W :,‘- ~3 Azioni Sheet Parcels Floors ShapeFlReg Planloc DifHeght  DSM_median DTM_rmin
: AT T Y | i/
i ilding - 223 MUEL 7 7335 7 T 1
VISUALIZZAZIONE : '8 B ] 1 & Zacll . . | | Filter building's AEDES sheets 32 227 2 M UL JULL 713,6733398437... T0G,3380810546..,
: . > : Y : L 2 | Filter building's AEDES sheets [+ 52 233 3 W E M 716,5554809570... 704, 5056017645...
Ortofoto : - - N
: S 1 ) ol < - 3 | Filter building's AEDES sheets [+ 52 228 2 ¥ NULL | NULL 715,3580322265...| T10,4600784807...
Edifici
4 | Filter building's AEDES cheets |+ 52 139 2 W AALILE NULL T14,887542°7245... TDG, 5052858923
Punti rilievo GNSS
5 | Filter building's AEDES sheets |= 52 41 3 A E M 716,0350952148... 7066243552183,
6 | Filter building's AEDES sheets | = 32 230 3 M E M 710,0803033710...| T00,6399440301...
7 | Filter building's AEDES sheets [+ 52 520 2 ¥ NULL | NULL 703,5634765625... | 607, 2470248046...
& | Filter building's AEDES sheets [+ 52 247 4 ¥ E Y 7140004873045, T03,4891321518...
O | Filter building's AEDES cheete |+| 52 208 1 W E Y 710,2274780273... T0S5,8944325166...
10| Filter building's AEDES sheets |« 52 B 2 o E M 712,7260883789... TO7,0968287733..
NUVOLA DI PUNTI - VIEWER ESTERNO
11| Filter building's AEDES sheets |* 32 240 3 A E M 713,7315258789...| T03,6807971191...
12| Filter building's AEDES sheets [+ 52 248 3 ¥ NULL | NULL T13,31845814453..,  T05,6960144042..,
13| Filter building's AEDES cheets |+ 52 246 2 W A ] 714,7245483383.. TOG, 1184414950...
14| Filter building's AEDES sheets |= 52 249 3 M E M 716,5039672851... T0G,4945252300..
15| Filter building's AEDES sheets |=|32 232 3 Y E Y 711, 4458291013, T03,2897261362..
16| Filter building's AEDES sheets [+ 52 MULL 1 ¥ E Y TO7,0205078125... T04,2940572102...
17| Filter building's AEDES sheets [+ 52 209 3 N E i 709,1325073242...| TOO.7650909423..,
1¢ | Filter building's AEDES cheete |+| 52 234 2 W E M 715,5015258788... T08 8630371093..
14| Filter building's AEDES sheets |« 52 235 2 I C il 714,5554809570... | T07,9679679361..,
20| Filter building's AEDES sheets |* 32 236 2 M E M 713,8330708007...  T07,3938938673...
) 21| Filter building's AEDES sheets [+ 52 401 2 ¥ E M 716,1044921875...| T0G,18662950483...
INTERAZIONE CON LA MAPPA 22| Filter building's AEDES sheets [+/52 245 2 N E N 715,1962690625... T09,9693297873..

nel FSP viewer nel visualizzatore esterno

per selezionarlo

Clic su un poligono edificio 6;0}) Visualizza foto 360° Apri la nuvola di punti | Mostra Tutt gli Element S
*_/




(GEO-AI) PER ESTRAZIONE DATI NTC E AeDES

DATI DI INPUT ELABORAZIONE ESTRAZIONE DATI INTEGRAZIONE GIS
Ortofoto, DSM, DTM, AUTOMATICA NTC E AeDES Tabella attributi +
poligoni edifici, (piani, regolarita, mappa
rilievo GNSS altezze, quote, ...)

SUPPORTO PER
LA PROTEZIONE CIVILE

RILIEVO SPEDITIVO

DATI ESTRATTI AUTOMATICAMENTE IN QGIS

6 0 B -9 53 g E % 6 B B

d  Aeam2 Nopiani ShapePiReg Planloc  DiffHeight  DSM_mediana OTM_minima

222 220.45 2 N NULL NULL 71367 706.56
233 185.30 3 Y E N 716.56 708.51
228 142,80 2 Y NULL NULL 715.36 710.46
239 21015 2 Y NULL NULL 71489 709.51
234 168.75 2 Y E N 716,04 706.62
235 145,60 3 Y E N 710,08 700.66
242 132.90 3 Y E N 71424 703.49
247 310.60 2 Y E N 710.23 705.89
248 158.40 3 Y NULL NULL 71331 705.70

[@] Mostra Tutt gli Elementi

INTEGRAZIONE
CON QFIELD

FLUSSO INTEGRATO
E SCALABILE




Verso un GIS intelligente e 3D per la gestione del territorio e del rischio

CREAZIONE MODELLO 3D GIS - CITYMODEL
CityModel basato su CityGML e LOD

Maggiore accuratezza
Costruzione di un CityModel 3D e dettaglio

del tessuto urbano.
A — . Analisi avanzate
Standard CityGML e livelli di dettaglio

(LOD) per una rappresentazione
scalabile e interoperabile.

e multi-rischio

Supporto a pianificazione,

- e M emergenza e ricostruzione
Caso di riferimento: 9

progetto sviluppato a San Ginesio, e Integrazione con altri
nel cratere sismico 2016-2017 Modello 3D - LOD 1/2 Modello 3D - TEMATIZZATO dati territoriali
del Centro ltalia.

o & @

Geometria semplificata e volumetrie Informazioni tematiche per analisi di rischio
essenziali. e supporto decisionale.

USO DI LLM PER ESTRARRE DATI

) - @ - BB - A

LLM (Large Language Model) Estrazione intelligente dei dati Integrazione in GIS

NTC 2018, AeDES, Comprensione del testo Parametri strutturali, criticita, Aggiornamento automatico
Linee guida, ... e regole di estrazione danno, agibilita, ... e supporto decisionale

©




Grazie per l’attenzione!

Ing. Francesco Di Stefano
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