L roctl

GIS 3D/4D
sottosuolo

di Andrea Deiana

Le organizzazioni che gestiscono

le reti tecnologiche del sottosuolo
richiedono, con forza sempre
maggiore, sistemi informativi
adeguati al corso dei tempi e sono
ormai diverse le case produttrici di
software/hardware che propongono
soluzioni per la mappatura. In questo
lavoro si illustra la soluzione GIS
3D/4D proposta da Skyline per la
visualizzazione delle reti e per la
loro interrogazione: una procedura
semplificata per la visualizzazione ed
una leggermente piu complessa per

I'interrogazione dei dati alfanumerici.

li interventi di ma-

nutenzione delle reti

tecnologiche sottosuo-
lo apportati massimamente su
strade urbane, utilizzano oggi
una mappatura bidimensionale,
spesso cartacea € non ancora
digitalizzata; la carenza di infor-
mazione precisa e 3D comporta
costl aggiuntivi in quanto spes-
so gli operatori si trovano loro
malgrado ad intervenire alla
cieca, spesso andando incontro
all’interruzione di altre reti e/o
all’aumento dei costi stessi di
intervento, con conseguenti
incremento di tempo di realizzo
dello stesso intervento, materia-
li e mezzi movimentati, traffico
indotto, ecc..
La conoscenza precisa delle reti,
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per le reti tecnologiche
(e soprasuolo)

Fig. 1 - Distribuzione di acquedotto e fognatura nel centro di Livorno (dati ASA spa e Comune di
Livorno, elaborazione GeolnfoLab in ambiente 3D GIS by Skyline).

pur costituendo un investi-
mento notevole, ¢ in grado di
restituire in breve tempo I'inve-
stimento richiesto e costituire
infine un guadagno in termini
di tempo e denaro.

Tecnologie per la mappa-
tura in 3D del sottosuolo
La mappatura in 3D delle reti
puo essere effettuata con varie
tecnologie: stazioni totali, laser
scan, fotografia digitale, GPS
(Global Positioning System) dif-
ferenziale/RTK centimetrico,
GPR (Ground Penetrating Ra-
dar), ED (Electromagnetic De-
tection), CCTV (Closed Circuit
TeleVision).

Non indaghiamo le diverse
soluzioni in questo articolo ed

ognuna di esse necessiterebbe
evidentemente di una trattazio-
ne maggiormente approfondita.
Quello che consta al nostro
obiettivo & che il dato acquisito
in 3D, in vario modo e grado
di fiducia, pud andare a popo-
lare un GIS 3D.

La piattaforma GIS 3D/4D
by Skyline

Skyline ¢ una casa produttrice
di software GIS 3D, specia-
lizzata sul settore da oltre 15
anni e conosciuta in tutto il
mondo per le verticalizzazioni
operate in vari settori: difesa ed
intelligence, protezione civile e
sicurezza, estrazioni minerarie e
piping, pianificazione urbana,
utilities e trasporti, telecomu-



nicazioni, ambiente e cultura,
geoportali.

La piattaforma attuale ¢ artico-
lata in 3 componenti principali:

» TerraBuilder (il costruttore),
a partire da ortofoto e mo-
delli del terreno, consente
la creazione di un globo
3D navigabile su coordina-
te angolari (EPSG:4320),
prodotto nel formato pro-
prietario MPT e utilizza-
bile dagli altri componenti
della filiera (il server ed il
client). Costituisce parte
di questo modulo anche il
nuovo binomio PhotoMesh
& CityBuilder: rispettiva-
mente utili alla generazione
automatica di mesh 3D a
partire da foto oblique ed
all'integrazione delle mesh
3D con 1 dati alfanumerici
di features poligonali con
attributi con produzione di
3DML (3D Mesh Layer).

b TerraGate (il server strea-

mer), disponibile in diversi

tagli di utenti concorrenti,
¢ capace di erogare, in si-
multanea, diverse porzioni

di diverse mappe a diversi

utenti, attraverso tecnologie

streaming particolarmente
performanti. Costituisce
parte del modulo anche SFS

(Spatial Framework Servi-

ces), capace di erogare in

streaming i 3DML, raster e

features via protocolli OGC

compliant: WES, WMS,

WMTS, CSW).

il ZerraExplorer (il client

di visualizzazione/interro-

gazione) ¢ lo strumento,

disponibile nelle versioni

Pro (Pambiente di authoring

completo di ogni strumen-

to disponibile e deputato
all'integrazione di tutti gli
oggetti ed alla pubblicazio-
ne dei progetti 3D per Win-
dows, Android e iPhone),

Plus (ambiente intermedio,
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Fig. 2 - Architettura della soluzione SkylineGlobe Enterprise e suoi componenti.

consente di importare e
gestire oggetti e layer ma
non di pubblicare) e Viewer
(scarico gratuito per Win-
dows, Android e iPhone) di
visualizzazione ed analisi di
tutti gli oggetti integrabili
su GIS 3D: globo 3D, layer
GIS (vettoriali, raster, eleva-
zione), OSM Layers (vetto-
riali e/o raster), BIM layers,
3D Mesh Layer (3DML),
labels, immagini, video
(proiettabili sul terreno
oppure su 3DML oppure
su superficie verticale), pri-
mitive 2D, primitive 3D,
oggetti 3D (statici, animati,
dinamici), nuvole di punti
(anche con gestione di RGB
e intensitd), GPS, etc..

Ottimizzazione di dati 2,5D
Sono a tutt’oggi davvero rari

i casi italiani in cui siano di-
sponibili datasets 3D di reti
sottosuolo, mentre ¢ invece
abbastanza comune per le u#ili-
ties avere un dataware house in
2D con solo alcuni datasets in
2,5D, ovvero sempre in 2D ma
con un attributo di quota: tipi-
camente avviene per nodi e/o
pozzetti. In questo caso ¢ possi-
bile ottimizzare il dato disponi-
bile fino all’ottenimento di uno
shapefile di polilinee 3D, che

rappresenta il punto di parten-

za per le importazioni di piping
nell’ambiente 3D by Skyline.
Lottimizzazione su ambienti
GIS di comune utilizzo pud
passare per il trasferimento (ad
esempio via spatial join) dell’at-
tributo di quota di oggetti
puntuali (nodi, pozzetti, etc.)
alle tabelle di polilinee 2D e
quindi per la trasformazione in
shapefile 3D attraverso I'utilizzo
di attributi: nel caso delle po-
lilinee (che & la forma con cui
vengono maggiormente descrit-
te le reti sottosuolo) & necessa-
rio fornire 2 attributi di quota
che verranno utilizzati per la
trasformazione in polilinee
quotate, spesso oblique (con 2
diverse quote agli estremi).

Dalla polilinea 3D al pip-
ing: procedura semplifi-
cata per la visualizzazione
di pipelines

Dopo aver importato lo shapefi-
le lineare 3D (utilizzando I'op-
zione All Features, che consi-
dera l'intero listato di features),
lo si include all’interno di una
cartella nell’ 7nfo Tree (albero dei
contenuti) generalmente posta
sulla sinistra della GUI.

Quindi si richiama lo strumen-
to Pipe Lines Tool del Terra-
Explorer Pro, richiamabile dal
menu Zools del nastro superiore

della GUL
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Fig. 3 - Utilizzo del Pipe Lines Tool in TerraExplorer Pro

Basta indicare il raggio in metri
ed il colore (di default il modo
di creazione ¢ streaming e la
distanza di visibilita & posta

a 5000 metri: in genere puo
andar bene lasciare questi set-
taggi), quindi selezionare la
cartella che contiene lo shapefile
3D di interesse e poi cliccare
sull'icona Selected Group.
Lapplicazione genera quindi
una cartella contenente diversi
tipi di oggetti puntuali: cilin-
dri, sfere, connettori. E’ stata
operata una trasformazione del-
le linee in cilindri 3D orientati
(tutti con lo stesso diametro
pero ...) e dei nodi in sfere
(tutte con lo stesso diametro
...) e corti cilindri maggiorati
(tutti con lo stesso diametro
...) ed orientati.

Spatial join con i geodatasets
2D: procedura avanzata per
Pinterrogazione di pipelines
Questa procedura ¢ simile

alla precedente e leggermen-

te pilt lunga, ma consente di
interrogare gli attributi della
rete direttamente con un click
nell’ambiente 3D.

Dopo aver importato lo shapefi-
le lineare 3D (sempre utilizzan-
do l'opzione All Features, che
considera l'intero listato di fe-
atures), lo si include all’interno
di una nuova cartella nell’ /nfo
Tree.

Quindi si utilizza lo strumento
Pipe Lines Tool del TerraExplorer
Pro, stavolta modificando la
modalita di creazione da strea-
ming in entire, e, selezionata la
cartella che contiene lo shapefile
3D di interesse, e si deve clicca-
re sull’icona Selected Group.

In questo caso I'applicazione
genera per6 allo stesso modo
un nuovo shapefile puntuale:

ad ogni punto viene associato
un cilindro (linea), una sfera
(nodo) oppure un corto cilin-
dro maggiorato ed orientato
(nodo). Tutti questi oggetti
vengono legati a un punto di

posizionamento secondo le coor-
dinate XYZ e quindi ruotati nei
3 assi (yaw, pitch, roll): ciascun
oggetto finito puo essere mappato
sul globo con questi 6 parametri,
eventualmente integrati con un
parametro moltiplicatore di sca-
la. Lo shapefile avra quindi una
tabella attributi con i parametri
di rotazione e con indicazione
della singola entita rappresenta-
ta (cilindro=linea, sfera=nodo,
connettore=nodo).
Successivamente ¢ possibile, su
ambienti GIS di comune utiliz-
70, Operare ancora una spatial
join tra questo shapefile puntale
3D e lo shapefile di polilinee
3D per trasferire al primo gli
attributi alfanumerici del se-
condo.

Quindi, sempre in ambiente
TerraExplorer Pro, importiamo
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Fig. 4 - Tabella prodotta con indicazione di angoli, tipolo-
gia, diametro e lunghezza.

il nuovo shapefile puntuale
(eventualmente anche in mo-
dalita streaming, che utilizza
solo gli oggetti del /ayer richie-
sti a schermo, con notevole
riparmio di risorse e maggiore
performance grafica) utilizzan-
dolo come posizionamento di
oggetti 3D, collocando cilindri
lunghi (linee) e corti (collettori)
e sfere (collettori). Utilizziamo
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Fig. 5 - Tabella integrata con spatial join.




quindi gli attributi della tabella
per collocare e dimensionare
correttamente gli oggetti. Infine
attiviamo per il Jayer importato
la funzionalita che consente di
visualizzare gli attributi quando
oggetto viene cliccato: appari- _
ranno quindi tutti gli actributi EEC 8w
di interesse selezionati per la y o=
spatial join. Con questa proce-

dura pud essere replicata per
tutte le tipologie di reti: acqua,
fogna, gas, luce, telecomunica-
zioni, etc.. Il GIS 3D by Skyli-
ne, grazie alle sue procedure di
streaming, ¢ infatti 'ambiente
ottimale per visualizzare un va-
sto numero di oggetti.

b
R T

Ulteriori oggetti mappabili
Oltre le condutture, le reti
sottosuolo sono composte da
oggetti che vengono replicati o ey
pilt volte, ovviamente in localita =W = =
differenti. Utilizzando il mec-
canismo dell'integrazione di
uno shapefile 3D puntuale con
attributi relativi alla tipologia,
all’inclinazione ed eventual-
mente alla rappresentazione
grafica 3D (ad es.: con modelli
Collada DAE, 3DS, FLT, X,
cloud point, ...), ¢ possibile
mappare le reti con grande
dettaglio ed accuratezza ed
ugualmente agganciarci tutti gli
attributi di interesse.
Underground Mode attiva (vi-
sione delle reti dal sottosuolo).

Fig. 6 - Interrogazione di Pipe Lines in TerraExplorer Pro, con visualizzazione Underground Mode

attiva (visione delle reti dal sottosuolo).
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Fig. 7 - Power Lines Tools in TerraExplorer Pro, per la visualizzazione di reti elettriche sovrasuolo.

Distribuzione delle

Integrazione con il mondo
subaereo

Lambiente GIS 3D by Skyline
offre la possibilita di integrare
facilmente dati sottosuolo e so-
vrasuolo.

droid e iPhone.

informazioni GIS 3D

I progetti 3D GIS by Skyline
possono essere pubblicati onli-
ne e/o offline, per la fruizione
su piattaforme Windows, An-
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ABSTRACT

Organizations managing underground networks are asking, with growing
strength, upgraded information systems and we can find several software/
hardware houses offering solutions for mapping these underground networks
in order to visualize them. In this paper we try to show the 3D/4D GIS solu-
tions by Skyline for underground networks' visualization and querying: one
simply procedure for the visualization and a slightly complex one for alpha-
numeric data querying.
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NOTA REDAZIONE

Questo lavoro ¢ stato presentato alla 19° Conferenza ASITA 2015 (Lecco).
Si ringrazia la segreteria organizzativa per la cortesia e la disponibilita dimo-
strata e si augura la migliore riuscita per la 20° Conferenza ASITA 2016
(Cagliari 8-9-10 novembre 2016).
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Abbiamo dato ai dati un volto umano.

Da sempre ci occupiamo di dati, progettando soluzioni che rendano piu semplice

e immediato I'impiego delle informazioni da parte dei nostri utenti, permettendo loro

di agire in modo consapevole e tempestivo. In ogni attivita coinvolgiamo nei processi

di innovazione i nostri clienti, siano essi funzionari pubbilici, ricercatori, grandi industrie,
imprenditori o singoli cittadini. Generiamo conoscenza declinando le nostre strategie
sulle reali esperienze delle persone, cercando il punto d’incontro tra bisogni degli utenti,
capacita tecnologiche e sostenibilita economica, sociale e ambientale.

Operiamo nei piu svariati ambiti applicativi: dalle missioni scientifiche di esplorazione
dello spazio al monitoraggio dell’ambiente e territorio, dalle soluzioni di open-government
alle smart city, sforzandoci di semplificare quel che € complesso, per perseguire
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