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Geo-Informationssysteme

Riprese con laser scanning 3D
e relative analisi per architetti

Le riprese degli oggetti con laser scanning generano una quantita incredibile di punti
con coordinate e informazioni sulle immagini. Se i clienti finali sono gli architetti e i
progettisti, essi sono spesso confrontati alla difficolta di riuscire a lavorare adegua-
tamente con questi dati. Infatti, nella maggior parte dei casi non si necessitano di
nuvole di punti, ma di modelli CAD che servono a modellare, con l'aiuto di vettori e
superfici, le facciate o la planimetria. In pratica questo porta spesso a situazioni in cui
ai clienti risulta pit vantaggioso lavorare sull‘'oggetto con il metro e la livella, invece
di ricorrere agli operatori della misurazione che fanno le riprese con il laser scanning.
Quest'ultimo dimostra tuttavia la sua validita se i piani della facciata sono solo una
parte dei prodotti. Il grande valore del laser scanning risiede nel fatto che riesce a pre-
sentare una realta tridimensionale dell'oggetto molto pili ampia rispetto alle classiche
riprese dell’'edificio. Dalla nuvola di punti si possono derivare in qualsiasi momento
le informazioni adeguate per qualsiasi fabbisogno. Al riguardo, va anche ricordata la
possibilita di rappresentare i profili, le sezioni, i dettagli degli oggetti nonché tutte le

correlazioni spaziali alle superfici.

A. Lekaj

Il mio lavoro di diploma & incentrato sul
laser scanning 3D degli edifici e sulla
successiva analisi. Qui di seguito si pre-
senta, sulla base di un esempio concreto,
un processo di lavoro semplice e pratico.
Il prodotto finale e un disegno CAD che
dovrebbe semplificare il lavoro degli ar-
chitetti e dei progettisti. Questo disegno
CAD mostra le sezioni desiderate dell’-
edifico, gli schizzi, i piani delle singole
facciate e tutto I'oggetto come costruzio-
ne spaziale. A monte, in collaborazione
con un architetto della regione di Meirin-
gen si & individuato un oggetto che funge
da oggetto di test. Si sono definite le
condizioni quadro seguenti: precisione,
livello di dettaglio e tipo di rappresenta-
zione. Il software e I'hardware sono stati
messi a disposizione dalla Flotron AG con
sede a Meiringen.

Riprese con un
laser scanner terrestre

Il laser scanner misura le distanze laser e
gli angoli ad alta frequenza. Da qui si
calcolano le coordinate dei punti. Questi
punti devono essere abbastanza densi in

modo tale da riprodurre i dettagli dell’-
edificio con una risoluzione sufficiente che
consenta una rappresentazione digitale
come modello 3D. | punti sono chiamati
«nuvole di punti». Ogni singolo punto
scansionato genera una nuvola di puntiin
un sistema di coordinate locali. Dapprima
bisogna collegare e referenziare le singo-
le nuvole di punti per poterle stoccare in
un unico sistema di coordinate comuni. A
livello di referenziazione si hanno a dispo-
sizione diversi metodologie, come, per
esempio, attraverso superfici corrispon-
denti, piani, sfere, punti identici selezio-
nati manualmente o mire riflettenti.

Il processo di lavoro al momento della
scansione di un oggetto é di per sé para-
gonabile a quello con una stazione totale.
Al momento dello scanning sono fonda-
mentali i punti di riferimento che consen-
tono di trasferire le singole scansioni nel
sistema unitario delle coordinate. Se i
punti di riferimento non venissero rilevati
questo comporterebbe di dover dedicare
molto tempo, al momento della valuta-
zione, all'interconnessione delle singole
scansioni. Per risparmiare tempo e denaro
al momento dell’analisi e della realizzazio-
ne delle riprese & importante regolare la
risoluzione, rispettivamente la densita dei
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punti, in modo tale da tenere debito con-
to del livello desiderato di risoluzione. Un
oggetto composto da grandi superfici non
strutturate, puo essere rilevato con una
densita nettamente inferiore di punti ri-
spetto a un oggetto con tanti dettagli e
tante forme irregolari. Al riguardo rimane
fondamentale la definizione, insieme al
cliente, dei prodotti desiderati.

Valutazione delle riprese

| dati grezzi, generati dal laser scanner,
Sono una misura ternaria da una distanza
obligua nonché da un angolo orizzontale
e verticale. Attraverso rapporti trigono-
metrici, le coordinate polari sono trasfor-
mate e poi elaborate sul PC.

La maggior parte dei programmi dei fab-
bricanti di scanner consentono di espor-
tare le nuvole di punti come file dxf che,
in un secondo tempo, sono importatati
in un software CAD. Lo stesso processo
vale anche per il software «Scene». A
dipendenza del CAD, i dati esportati non
devono superare i 30 megabyte. Ed &
proprio qui che iniziano i problemi a cui
sono confrontati la maggior parte degli
architetti e dei progettisti: i dati sono
spesso di diversi gigabyte e quindi non
possono essere considerati ed elaborati
perché i PC non sono abbastanza poten-
ti o perché non si dispone dei programmi
giusti. In genere il software per l'elabora-
zione dei dati comporta costi ingenti. Gli
architetti e i progettisti necessitano di
regola di planimetrie, sezioni o facciate di
un oggetto.

Per I'elaborazione delle nuvole di punti
per arrivare al prodotto finale si sono
considerate due applicazioni di software:
per il collegamento e la referenziazione
delle nuvole di punti la scelta & caduta sul
software Faro Scene Software, mentre
per la strutturazione e l'allestimento dei
prodotti finali desiderati si & optato per
Microstation di Bentley (CAD).

La referenziazione delle scannerizzazioni
prende molto tempo. In base alle esperien-
ze fatte, dura tanto quanto i rilevamenti sul
posto. Il software utilizzato «Scene» rac
chiude la ricerca automatica e la referen-
ziazione delle singole scansioni attraverso
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Systémes d’information du territoire

Beilage B1
Massstab 1:50

Grundriss mit Aussenfassade

‘Gruncriss EG 1 Meer ab OK Boden = 606.30 m.0M

Beilage B1
Massstab 1:50

Grundriss Erdgeschoss mit Aussenfassade

Fig. 6: Proiezione orizzontale prima delle proposte di mig-

lioramento.

Abb. 6: Grundriss vor den Verbesserungsvorschlégen.
Fig. 6: Plan avant suggestions d’améliorations.

i punti di riferimento (superfici corrispon-
denti, piani, sfere, ecc.). Il riconoscimento
automatico dei punti di referenziazione &
tuttavia spesso insufficiente e di poca uti-
lita. Per questo motivo si consiglia di refe-
renziare manualmente le scansioni. Questo
significa che ogni scansione va aperta in-
dividualmente, ogni punto dia riferimento
va contrassegnato e denominato.

Dopo la referenziazione delle scansioni si
inizia a elaborare e sfoltire le nuvole di
punti nel software «Scene». Per avere un
file il piti piccolo possibile bisogna cancel-
lare tutti i punti superflui. Un ulteriore
sfoltimento dei punti & particolarmente
consigliato in caso di aree di sovrapposi-
zione di piti scansioni, dove si & in presen-
za di molti punti.

In una fase successiva, con l'aiuto di se-
zioni di tutto l'oggetto (per esempio,
proiezione orizzontale 1m dal pavimento)
si fissano i livelli (layer). In questo modo,
all'interno dei singoli livelli bisogna espor-
tare solo pochi punti. In questo modo il
file d'esportazione & notevolmente pil
contenuto (ca. 30 megabyte nel mio
progetto) ed & quindi pit facile da elabo-
rare nella microstazione.

Nella microstazione si leggono le sezioni
esportate. Qui si provvede ora a digitaliz-
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ramento.

zare le proiezioni orizzontali e le sezioni
in diversi strati.

Dati e piani auspicati
dagli architetti

Dopo una prima fornitura di dati agli ar-
chitetti ci sono pervenuti diversi suggeri-
menti di miglioramento. Il livello di detta-
glio e la rappresentazione con corrispon-
devano ancora alle aspettative. Il file dxf
con gli edifici e i piani doveva essere
adattato al file utilizzato dagli architetti.
Infatti, in questa prima fase il livello di
dettaglio era troppo elevato. Di regola,
non € necessario rappresentare ogni ri-
entranza o irregolarita sulla parete. Que-
sto & solo un piccolo elenco dei consigli
di miglioramento dellarchitetto. Le rico-
struzioni e i piani derivati sono stati ria-
dattati e questo ha poi generato il pro-
dotto finale.

In conclusione si pud affermare che: I'uti-
lizzo del laser scanning & fortemente
consigliato se si & in presenza di strutture
irregolari e complicate, se si necessitano
maggiori informazioni geometriche per il
rilevamento dell'edificio e se siincontrano
delle difficolta nel misurare di persona
I'oggetto.
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Fig.7: Poiezione orizzontale dopo le proposte di miglio-

Abb. 7: Grundriss nach den Verbesserungsvorschlédgen.
Fig.7: Plan apres suggestions d’améliorations.

La tecnica di misura dello scannining,
della georeferenziazione e dell'elabora-
zione dei punti & una parte importante
del lavoro che presuppone conoscenze
del dettaglio, esperienza e accuratezza.
Non va dimenticata la rilevanza del collo-
quio con l'architetto per capire la portata
dell'oggetto e i prodotti finali desiderati.

Alban Lekaj

Flotron AG

Tecnico in geomatica
Interlakenstrasse 25
CH-3806 Bonigen
lekajalban@gmail.com

Fonte: redazione PGS
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