La tecnologia HERON per il
Monitoraggio dello stato
avanzamento lavori strutture verticali

di Giorgio Vassena

Il sistema di mappatura mobile
HERON permette di introdurre
la tecnologia SLAM all’interno
dei cantieri di ingegneria civile
per monitorarne lo stato di
avanzamento lavori. L’utilizzo
di HERON presso una struttura
verticale a Milano evidenzia le
potenzialita del sistema mobile

mapping prodotto dalla societa

italiana Gexcel.

Il costante miglioramento

delle prestazioni degli al-

goritmi e della strumen-
tazione basata sull’approccio
SLAM sta permettendo di
espanderne I'impiego in
numerosi progetti ed in
particolare all’interno di
cantieri di ingegneria civile.
Tali strumenti permettono
di eseguire rapide verifiche
“as-built vs as-designed” (la
verifica della congruenza tra
posizione e geometria del
costruito rispetto al modello
BIM di progetto) in strut-
ture di questo tipo, quando
le accuratezze in gioco sono
centimetriche. Strumenti
avanzati come HERON
(prodotto dalla societa italia-
na Gexcel Srl), accoppiati ai
Fig. 1 - Nuvola di punti HERON con elementi BIM classificati con software Verity. software SpCCiﬁCi forniti con
il sistema o a quelli di terze
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parti, permettono di affian-
care all’analisi “as-built”
interessanti ed innovative
soluzioni, utili per la gestio-
ne di cantiere. Pensiamo in
particolare all’innovativo
approccio della documen-
tazione digitale di cantiere,
alla verifica in tempo reale
delle variazioni geome-
triche e al monitoraggio
dello stato di avanzamento
delle fasi costruttive ovvero
all'aggiornamento del SAL
di cantiere.

La particolarita di HERON
¢ indubbiamente I’estre-
ma semplificazione delle
attivitd di rilevamento sul
campo, non richiedendo
né una fase di inizializ-
zazione né un percorso

di rilevamento ad anello
chiuso. Inoltre, la capacita
del sistema di acquisire im-
magini in posizioni scelte
dall’operatore, ma anche di
effettuare un’acquisizione
automatica in tempo reale
del dato RGB, mappato
automaticamente sulla nu-
vola di punti 3D, permette
non solo di effettuare una
misurazione tridimensiona-
le sul campo ma anche di
pubblicare e condividere il
dato via cloud con un ap-
proccio tipico delle applica-
zioni Digital Twin, ovvero
di un gemello digitale della
realta. Il dato acquisito con
HERON ¢ infatti predispo-
sto per una facile esporta-
zione all’interno di diverse
applicazioni disponibili

sul mercato per la pubbli-
cazione e la condivisione

di modelli 3D a nuvola di
punti, come ad esempio le
piattaforme Faro WebShare
Cloud, 3DUserNet e
Cintoo Cloud. Su quest’ul-
tima ¢ ad esempio possibile
condividere sia il modello
3D colorato a nuvola di
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Fig. 2 - Categorizzazione tramite software Verity degli elementi rilevati.

punti del rilevamento, ma surazioni, inserire note, link,
anche fruire di una naviga- video e documenti.

zione immersiva del modello Un interessante caso applicati-
attraverso un semplice tour per  vo ha riguardato 'impiego di
viste sferiche, con possibilita HERON nelle attivita del can-
di localizzare il modello in tiere di Colombo Costruzioni
Google Maps, effettuare mi- S.p.A. della torre Gioia 22 in
p

Per la realizzazione di questo caso applicativo ¢ stato utilizzato
un HERON MS Twin.

HERON MS Twin ¢ un sistema di mappatura 3D portatile
dotato di due sensori laser multibeam a 16 linee, che garantisce
una robusta acquisizione della geometria 3D, e di una camera
panoramica RGB ad alta risoluzione, che consente la raccolta di
immagini ad alta risoluzione in modo continuo e a risoluzione
5K in modalitd on-demand. Estremamente performante nella
mappatura di edifici complessi ¢ multi-livello, HERON MS
Twin supporta applicazioni geospaziali e applicazioni Digital
Twin. La dotazione software inclusa consente di gestire intera-
mente il processamento dati e supporta la piena compatibilita
con unampia gamma di software terzi come Autodesk ReCap
Pro, Bentley-Orbit 3D Mapping, ClearEdge3D EdgeWise,
ClearEdge3D Verity, Faro Scene, Micromine, ecc. Inoltre, gra-
zie al software gratuito GoBlueprint sviluppato da Gexcel, tutti

Fig. 3 - HERON MS Twin mobile  pc50n0 visualizzare viste 2D della nuvola di punti HERON,
mapping system.

ottenere misure in scala reale e condividere i risultati con col-
leghi e clienti in modo semplice e rapido (Fig. 4).
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- i lizzazione di
una vista 2D
della nuvola di
punti HERON
in GoBlue-
print.
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via Melchiorre Gioia a Milano.
Presso tale cantiere si ¢ analiz-
zato lo stato di avanzamento
dei lavori e I'as-built, effet-
tuando il rilevamento tridi-
mensionale in corrispondenza
dei livelli 22 e 23. Avendo a
disposizione il modello strut-
turale BIM in formato .ifc, lo
si ¢ potuto caricare nel softwa-
re di pre-processamento dati

di HERON e, una volta sul
campo, il sistema ha potuto lo-
calizzarsi in modo automatico
all'interno del modello BIM,
senza dover ricorrere alla mi-
surazione di target o di punti

a coordinate note, ed evitando
cosl le operazioni di georefe-
renziazione in post-processa-
mento.

Il dato tridimensionale acquisi-
to da HERON, gia nel sistema
di riferimento di cantiere, &
stato dunque confrontato con
il modello BIM della strut-
tura all’interno del software
VERITY di ClearEdge3D,
funzionante in ambiente
Autodesk Navisworks. Il dato
a nuvola di punti proveniente
da HERON ha permesso di
effettuare I’analisi dello stato
di avanzamento costruttivo di
cantiere, associando ad ogni
elemento del modello BIM un
attributo identificato attraverso
uno specifico colore (Fig. 1)
corrispondente ad una deter-
minata caratteristica (Fig. 2).
In verde gli elementi indivi-
duati e nella posizione corretta,
mentre in giallo gli elementi
individuati, dunque gia rea-
lizzati, ma apparentemente in
una posizione al di fuori della
tolleranza geometrica costrutti-
va. In rosso gli oggetti non tro-
vati, in viola gli elementi non
visibili e in rosa gli elementi di
incerta attribuzione.

Un interessante confronto tra
la nuvola di punti acquisita
con HERON e la medesima

nuvola acquisita con laser scan-
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ner statico ha permesso inoltre
di verificare che, relativamente
alle analisi di studio dello stato
di avanzamento di cantiere,
HERON fornisce risultati del
tutto comparabili con quelli
ottenuti dal laser scanner stati-
ci di tipo tradizionale, ma con
il vantaggio di una rapidita di
acquisizione e di trattamento
dati assai maggiore. La pro-
duttivita e la semplicita di
HERON nella realizzazione

di rilevamenti con accuratezze
centimetriche risultano infatti
evidenti e rendono i sistemi

di mappatura mobile estrema-
mente competitivi rispetto alla
strumentazione laser scanner
statica.

Sfruttando invece la funzione
“Real-time Change Detection”,
HERON ¢ stato in grado di
evidenziare direttamente sul
campo e in tempo reale il con-
fronto del rilievo in atto sia
con il progetto BIM, sia con
una nuvola di punti acquisita
precedentemente (ad esempio
la settimana precedente). La
funzione “Real-time Change
Detection” permette dunque
non solo di effettuare una ra-
pida verifica sul campo dello
stato di avanzamento dei lavori
in specifici settori di cantiere,
ma consente di introdurre atti-
vita innovative nei processi di
mappatura di siti di ingegneria
civile o di impianti industriali.
Infatti, diventa possibile ad
esempio ottimizzare 'aggior-
namento di modelli BIM di
edifici esistenti con le parti
architettoniche e/o strutturali
aggiunte o modificate nel tem-
po, limitando la modellazione
della nuvola di punti alle zone
dove si ¢ evidenziato un cam-
biamento durante il rilievo sul
campo.

Linsieme combinato delle qua-
lita di HERON e dei software
inclusi, unito ai numerosi
applicativi software con cui

lo strumento ¢ compatibile,
permette di rendere effettiva
lattivita di rilevamento sul
campo e la successiva estrazio-
ne dei risultati. Lesecuzione

di mappature frequenti in
cantiere, con I'obiettivo di una
documentazione digitale 3D

€ un monitoraggio di cantiere
evoluto, sono attivita sempre
pit facilmente praticabili, sia
in termini di tempistiche di ac-
quisizione ed elaborazione dati,
sia in termini di sostenibilita
dei costi associati.
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ABSTRACT

HERON mobile mapping
system allows the introduction
of SLAM technology inside con-
struction sites of large buildings
to monitor the work progress.
The use of HERON at a vertical
structure in Milan highlights the
potential of the mobile mapping
system produced by Gexcel.
HERON allows performing
rapid "as-built/as-designed”
checks in this kind of structures
when the accuracies involved are
centimetric. Thanks to dedicated
software, HERON can also use
the "as-built" analysis for innova-
tive solutions useful for construc-
tion sites management, e.g. the
digital site documentation, the
geometric changes real-time
verification, the construction
phases progress monitoring, the
site work progress document
updating.
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