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Figura 1. Scrittura dell’algoritmo: sampling e clustering dell'immagine ortografica.

Abstract

Le strumentazioni attualmente pilt in uso per il rilievo architettonico reality-based consentono I'acquisizione di molteplici
dati integrati (morfologici, materici, colorimetrici). La numerosit ed eterogeneit delle informazioni acquisite rappresenta
un enorme vantaggio dal punto di vista conoscitivo ma, al tempo stesso, impone riflessioni per la gestione e restituzione di
big data (Clini 2014). In accordo con tali premesse, questo contributo presenta i primi risultati di un’attivita di ricerca in
progress finalizzata alla definizione e testing di strumenti parametrici (interoperabilith VPL — BIM/H-BIM) per ottenere
rappresentazioni tematiche semi-automatizzate e descrittive dello stato di conservazione delle superfici di un bene
architettonico, a partire da immagini RGB. Nello specifico, ¢ stata predisposta una definizione algoritmico-generativa per
mappare i fenomeni di degrado presenti sulle facciate della Chiesa dell’ Arciconfraternita di S. Maria delle Grazie e S.
Andrea Apostolo in Napoli, manufatto rilevato mediante fotogrammetria digitale terrestre e camere termografiche. Le
ortofoto estratte dalla nuvola di punti, sono state utilizzate per validare I'applicativo progettato, la cui versatilitd lo rende
applicabile a differenti tipi di mappature e di attivitd diagnostiche, come hanno mostrato i test sui risultati delle indagini
termografiche delle facciate. Tale tipo di sperimentazione, avente finalitd prevalentemente preventiva, di monitoraggio e di
confronto, ¢ finalizzata dunque alla produzione speditiva di differenti elaborati grafico-descrittivi.
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1. Introduzione

Nell'ambito delle ricerche sullo sviluppo di processi di
analisi speditiva dei dati del patrimonio architettonico,
svolte dal TIR Lab (Zecniche ¢ Tecnologie Innovative
per il Rilievo e la Rappresentazione dell Architettura)
del Dipartimento di Architettura dell'Universitd degli
Studi di Napoli Federico 11, si ¢ sperimentato |'utilizzo di
strumenti  di
(VPL_Visual per la
segmentazione ¢ mappatura dello stato di degrado

programmazione  algoritmico-generativa

Programming  Language),
materico/superficiale di beni architettonici. La scrittura
dell'algoritmo si basa sull' RGB Image sampling (Data
Visualization) di ortofoto ad alta risoluzione restituite da
(Fig. 1). Le
immagini sono state importate come dato di input per

rilevamento  fotogrammetrico  digitale

essere lette e tarsformate in nuove immagini in falso
colore, utili a leggere in maniera piu evidente il fenomeno
indagato.

Le diverse fasi operative della sperimentazione sono
state verificate replicando le ipotesi metodologiche su uno
specifico caso studio, la Chiesa di Santa Maria degli Angeli
e Sant’Andrea Apostolo, edificio storico sito nel centro
della citta di Napoli. La chiesa, eretta come cappella
privata della famiglia Gattoli nel XVI secolo, ¢ stata
interessata da diversi rimaneggiament che ne hanno
alterato notevolmente le strutture originarie. Tra gli
interventi pil invasivi, si annoverano le opere eseguite
nell’ambito del progetto di risanamento della citta nel XIX
secolo. La Chiesa, ad oggi, si presenta libera per tre fronti e
in adiacenza al tessuto urbano sul prospetto Est. Lo stato
di conservazione attuale mostra gli evidenti segni del
gli che

caratterizzano lo stile architettonico e la tripartizione della

tempo, sebbene persistano elemnti ne
composizione in alzato.

In particolare, per il caso studio, si ¢ scelto di lavorare
su diversi aspetti, tenendo conto dei dati a disposizione:
alterazioni cromatiche, umiditd, mappe termografiche,
riflettanza e mappe di deviazione del piano di facciata. 1l
dato messo in evidenza attraverso la manipolazione del
colore  sull'immagine, ¢é stato diagrammato e
geometricamente schematizzato affinché divenisse un
poligono  intelligente, ovvero  caratterizzabile con
linformazione stessa, allo scopo di ottenere diversi livelli
di dati da sovrapporre e leggere assieme.

In accordo con tali premesse, la definizione VPL ¢
stata pensata direttamente declinabile alle diverse casistiche
di informazioni indagate. Il processo pud essere quindi
utilizzato anche a scopo preventivo, in quanto finalizzato a
mappare le cause poste alla base della manifestazione di
specifici fenomeni di degrado materico/superficiale che

affliggono le superfici per agevolare le scelte di intervento.

2. Metodologia/ Workflow

In riferimento allo strumento parametrico descritto, i
principali steps del workflow metodologico proposto e
finalizzato al processo di data-mapping semi-automatico
sono:
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- rilievo del manufatto e mappatura fotografica delle
apparenze cromatico-visuali reali e/o acquisizione delle
immagini tematiche (es: termografie);

- restituzione dei dati reality based sotto forma di
ortofoto RGB (ortofoto da nuvola di punti, termogrammi,
mappe di rifelttanza, tomografie, etc.);

- manipolazione delle immagini finalizzata ad
accentuare la rilevanza cromatica dei singoli pixel, ovvero
trasformazione di un’immagine reale in immagine in falsi
colori;

- image  sampling,  ovvero  discretizzazione
dell'immagine in pixels basandosi sul canale RGB;

- costruzione delle geometrie/markers (e.g. poligoni)
pitt idonei alla specifica tipologia informativa;

- pixels clustering, ovvero raggruppamento pixels
basato su codice RGB;

- estrazione semi-automatica di aree chiuse e retinabili
per lesplicitazione della specifica mappatura (bordo
clusters);

- proiezione del dato sulle superfici digitali del
modello del manufatto (e.g facciate) in ambiente CAD

e/o BIM mediante interoperabilita software.

3. Acquisizione del dato

Per lacquisizione dei dati metrici, geometrici e
colorimetrici della Chiesa di Santa Maria delle Grazie e S.
Andrea Apostolo, valutazioni inerenti le finalicd della

dati di

ipotizzato

ricerca e i input necessari al processo

computazionale hanno indirizzato  verso
I'applicazione di tecniche di rilievo image-based (Fig. 2). E
ampiamente noto, infatti, che tra le metodologie reality-

based, la digitale ¢ che

maggiormente si presta a restituire un’elevata rispondenza

fotogrammetria quella
fotorealistica nel modello tridimensionale, derivando dal
dataset fotografico sottoposto a elaborazione SfM.
Analizzando larea di ubicazione della Chiesa, la
prospicienza degli alti fronti su stretti tracciati viari e la
presenza di numerosi ostacoli aerei a diverse quote (in
particolare la rete elettrica che attraversa le strade) hanno
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Figura 2. Rilievo fotogrammetrico digitale della Chiesa di Santa

Maria delle Grazie e S. Andrea Apostolo: mesh texturizzata.
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influenzato la scelta della specifica strumentazione da
adoperare. Si ¢ utilizzato il sistema telescopico 3D EYE,
che, attraverso la combinazione di asta telescopica e
ha
raggiungere quote alte superando i vincoli imposti dal sito.

La 3D EYE ¢ stabilizzata da un gimbal a tre assi e
acquisisce fotogrammi con camera da 24.3 MP. Attraverso

sensore  fotografico  stabilizzato consentito  di

un collegamento in remoto, le inquadrature di
acquisizione sono controllate tramite dispositivo mobile
dotato di apposita app. Lapplicazione del sistema ha
consentito di effettuare riprese fotografiche in quote alte
pur trattandosi di fotogrammetria terrestre, ottenendo
dunque frame fotografici ad alta risoluzione anche per le
parti sommitali dei diversi aggetti. L’acquisizione delle
immagini ¢ stata suddivisa in tre dataset, corrispondenti ai
rispettivi fronti liberi della Chiesa, opportunamente
relazionati al fine di ottenere un unico modello 3D
complessivo, reso dimensionalmente coerente con il reale
attraverso misurazioni direttamente acquisite in situ.
L’elaborazione fotogrammetrica ¢ avvenuta seguendo il

workflow SfM. Nell’'ottica del

intrapreso per la presente ricerca, le immagini ortografiche

tradizionale lavoro
estratte dalla mesh texturizzata sono state elaborate con un
grado di risoluzione pari a lem/px.

Per il dato termografico, invece, si ¢ impiegata una
termocamera Flir. Lo strumento ha fornito immagini
mappate delle temperature emesse dai materiali che
costituiscono i fronti, direttamente in sovrapposizione alle
immagini fotografiche in colori reali, rendendo possibili
immediati confronti tra i dati. La tecnologia MSX - Multi
Spectral
sufficientemente nidite affinché il dato fotografico

Dynamic  Imaging  restituisce ~ immagini

acquisito risponesse alle necessita del lavoro di ricerca.

4. Mappatura/Modellazione ‘semi-automatica’ dello
stato di degrado: sampling & clustering

Le tecniche di rilievo digitale consentono di acquisire
e restituire informazioni sotto forma di milioni di punti
3D in modo accurato e in tempi brevi (Napolitano et al.
2019). Ma non sempre i dettagli complessi che queste
rappresentano possono essere efficacemente modellati e
dunque restituiti in forme geometriche facilmente
riconoscibili (Poux et al. 2016), se non attraverso lunghi
workflow derivanti dall’adattamento di strumenti digitali
non pensati a tali fini.

Attualmente, la mappatura del degrado delle superfici
viene ancora prevalentemente eseguita attraverso un
riconoscimento visivo ed una rilucidatura manuale, ovvero
tracciando i contorni delle relative aree in piattaforme e
sistemi di tipo CAD. Diversi approcci alternativi lavorano
sulla ricerca di una soluzione speditiva per la restituzione
delle aree di degrado attraverso semi-automatismi o
automatismi che utilizzino le informazioni cromatiche di
un’immagine fotografica come supporto per la
segmentazione dei dati (Alshawabkeh 2020, Tomalini et
al. 2020, Meschini et al. 2013). Tra i vantaggi che questi
presentano vi ¢ in particlare la migliore gestione delle fasi
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di manipolazione del dato, poiché lavorare su immagini
2D ¢ spesso pil veloce ed efficace dell'elaborazione di
oggetti in 3D.

Inoltre, semplici tecniche di imaging consentono gia
lindividuazione ed estrazione vettoriale dei bordi di aree a
partire da semplici immagini RGB, purche le stesse siano
ben definite e riconoscibili. Il modello cromatico RGB,
infatti, essendo basato sulla composizione e combinazione
di tre canali (red, green and blu), favorisce le operazioni di
discretizzazione di un dato di colore che all’apparenza
sembra estremamente complesso (le fotografie o
ortofoto).

Sulla base di tali premesse, 1'approccio che si ¢ scelto
di adottare per la ricerca esposta in questa sede, ¢&
finalizzato alla restituzione/modellazione algoritmico-
generativa (semi-automatizzata) delle aree di degrado
riportate nelle ortofoto elaborate a partire dalle nuvole di
punti. L’obiettivo ¢ ridurre i tempi di restituzione della
mappatura dei fenomeni acquisiti dai fotogrammi,
eliminando le fasi di painting “manuale” nell’ottica di
ottimizzare lintero processo. Il sampling e clustering dei
pixels che compongono I'immagine/ortofoto di base sono
le fasi principali del workflow operato. In particolare,
VPL  (Rhino,
Grasshopper, interoperabile con i BIM authoring soffware),
sebbene in corso di perfezionamento, ¢ in grado di

l'algoritmo  sviluppato in ambiente

semplificare la restituzione dei dati mediante estrazione di
areali ricavati come confini di aree composte da pixels
campionati (sampling) e raggruppati (clustering) sulla base
dei valori cromatici RGB, restituibili sotto forma di
geometrie semplici (markers).

5. Conclusioni

La sperimentazione condotta e i risultati ottenuti dal
testing della definizione algoritmico-generativa conferma la
validitd dell'approccio prefigurato e la versatilicd dello
strumento rispetto alla variabilitd del dato di input. E
chiaro che esiti maggiormente significativi sono stati
riscontrati con lapplicazione del processo alle immagini
termografiche, le quali contengono gid informazioni
attribuite al codice cromatico (Fig. 3).

In conclusione, i dati restituiti dall’applicativo
programmato se relazionati e confrontati con quelli
derivanti da processi tradizionali, si mostrano fortemente
attendibili.

Figura 3. Processo VPL: scomposizione del dato termografico.
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