Fig. 1 - Sistema di mappatura mobile portatile tra-
sportato da un operatore durante il rilievo delledificio
dei Rizzi dell’Universita degli Studi di Udine.
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Transizione ecologica e
digitale: queste parole
chiave rappresentano og-
gigiorno la strada verso
un modello economico

di maggiore sostenibilita
ambientale e sociale, e ci
pongono di fronte a nuove
sfide da intraprendere
grazie anche all’uso e allo
sviluppo delle tecnologie

piu avanzate.
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GEOMATICA E ROBOTICA: UN
CONNUBIO VINCENTE VERSO
L’AUTOMAZIONE DEL RILIEVO

econdo il percorso deline-

ato dal Piano Nazionale

di Ripresa e Resilienza, il
rilancio dell'Italia nel periodo
post-pandemia da COVID-19
passa da un lato attraverso la
digitalizzazione di prodotti,
processi e servizi, e dall’al-
tro richiede interventi volti
a migliorare la qualitd della
vita e la sicurezza ambientale.
Come gia indicato dall’Agen-
da 2030 dell'Organizzazione
delle Nazioni Unite, infatti,
Cci troviamo in un momento
storico in cui la svolta verso
uno Sviluppo Sostenibile non
puo essere ulteriormente ri-
mandata. Tra i 17 Obiettivi
per lo Sviluppo Sostenibile
(Sustainable Development Goals
- SDGs) delineati dallONU
(Nazioni Unite, 2015), ri-
cordiamo in modo particola-
re 'Obiettivo 11: Rendere le
citta e gli insediamenti umani
inclusivi, sicuri, resilienti e so-
stenibili. Migliorare I'urbaniz-
zazione rendendola inclusiva e
sostenibile, nonché proteggere
e salvaguardare il patrimonio
culturale e naturale mondiale
sono sfide che necessitano di
appropriate tecnologie per es-
sere affrontate adeguatamente.
In tale contesto, la Geomatica
puo giocare un ruolo di primo
piano per la salvaguardia del
territorio, dalle aree costiere
agli ecosistemi montani, per
il monitoraggio di strutture
e infrastrutture, e per la valo-
rizzazione dei beni culturali,
fornendo gli strumenti per una
conoscenza aggiornata, detta-
gliata e precisa dell’esistente.
La disciplina della Geomatica

stessa sta vivendo una fase di
profonda innovazione, deri-
vante da una sempre maggiore
integrazione con tecnologie e
metodi sviluppati, tra gli al-
tri, nel campo della Robotica e
dell'Informatica. In riferimen-
to alle metodologie di rilievo,
tecniche consolidate da decen-
ni quali la Fotogrammetria ed
il Laser Scanning (terrestre ed
aereo) sono state recentemente
affiancate dai sistemi di mappa-
tura mobile portatili, che stan-
no rivoluzionando in particolar
modo il rilievo di ambienti in-
door. Questi dispositivi posso-
no essere facilmente trasportati
da un operatore e 'acquisizione
di dati 3D dell’ambiente circo-
stante avviene semplicemente
camminando nell’area di inte-
resse. Un esempio ¢ riportato
in Figura 1, dove un sistema di
scansione portatile & traspor-
tato da una persona durante
il rilievo dell’edificio dei Rizzi
dell'Universita degli Studi di
Udine. I sistemi portatili sono
particolarmente adatti a sup-
portare tutte quelle attivita che
richiedono la conoscenza dello
stato di fatto di un edificio,
attraverso un’acquisizione dei
dati rapida ed efficiente.

Nuvole di punti ed ortofoto
ottenute con questa tecnologia,
delle quali si riporta un esem-
pio in Figura 2, possono essere
impiegate come dato di origi-
ne per creare il modello BIM
(Building Information Model),
fondamentale per manuten-
zioni e ristrutturazioni edilizie.
Inoltre, si sono rivelate utili
anche nella gestione di infra-
strutture e nel fornire supporto



E ROBOTICA, ‘

Fig. 2 - Nuvola di punti (in alto) e ortofoto (in basso) del piano terra dell'edificio dei Rizzi dell'Universita degli Studi di Udine. I risultati sono stati

ottenuti con strumento laser scanner portatile.

per lanalisi dell’occupazione
di edifici in una situazione
di emergenza come quella
imposta dalla pandemia da
COVID-19 (Comai et al.,
2020). Il grande vantaggio di
tale tecnologia risiede nel fat-
to di poterla applicare anche
in assenza di sistemi esterni
di localizzazione basati sul
posizionamento  satellitare
GNSS. 11 cuore dei dispositi-
vi di rilievo portatili ¢ infatti
rappresentato dagli algoritmi
di localizzazione e mappatu-
ra simultanea (Simultaneous
Localization —and Mapping
- SLAM), metodi nati nel

campo della Robotica grazie
ai quali il sensore costruisce la
mappa 3D dell’ambiente che
lo circonda e al tempo stesso
stima la sua posizione all’in-
terno di tale ambiente, senza la
necessita di segnale GNSS.

I proficuo dialogo tra
Geomatica e Robotica ci sta
conducendo verso un futuro,
in parte gia presente, carat-
terizzato da una sempre mag-
giore automazione della fase di
rilievo, con i dispositivi di ac-
quisizione (come laser scanner
e fotocamere) montati su una
piattaforma robotica che pud
essere controllata da remoto

Laser scanner

Stereo camera.
Robot mobile

Computer di bordo h

Fig. 3 - Robot mobile equipaggiato con laser scanner, stereo camera e computer di bordo per

eseguire rilievi in modo autonomo.

attraverso 'area di interesse o
eseguire la mappatura richiesta
in modo autonomo sfruttan-
do metodi di pianificazione
del percorso (path planning)
in ambiente noto o ignoto. Un
esempio di piattaforma mobile
equipaggiata con sensori attivi
e passivi per operazioni di rilie-
vo in tempo reale ¢ rappresen-
tata in Figura 3.

Negli ultimi anni, stiamo as-
sistendo ad una proliferazione
di casi studio in svariati campi
di applicazione che hanno vi-
sto come protagonisti i robot
mobili, utilizzati al posto di un
operatore umano ad esempio
per operazioni di esplorazione
ed ispezione in ambienti acci-
dentati, di difficile accesso o
pericolosi, garantendo sicurez-
za e allo stesso tempo flessibi-
litd. In agricoltura, sistemi ro-
botici cingolati o su ruote ven-
gono proposti come Supporto
meccanico alla semina ed alla
raccolta, ma anche per opera-
zioni di mappatura e monito-
raggio dello stato delle coltu-
re, costituendo cosi un ausilio
fondamentale alla sempre pil
diffusa pratica dell’agricoltura
di precisione. Ultimo ma non
meno importante, il rilievo e
la digitalizzazione di edifici
rappresenta uno dei campi di
applicazione piu diffuso dei
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Fig. 4 - Sistema di mappatura portatile monta-
to su piattaforma mobile. Tale configurazione
¢ stata utilizzata per valutare i vantaggi della
piattaforma mobile rispetto al rilievo eseguito
manualmente da un operatore.

sistemi robotici mobili, che
possono essere impiegati an-
che in flotta per una mappa-
tura coordinata pit efficiente
su grande scala. Un esempio
di utilizzo di una piattaforma
mobile su cui ¢ montato un
sistema laser scanner portatile
(Figura 4) per la mappatura di
ambienti indoor ¢ riportato in
(Maset et al., 2022). Tale lavo-
ro mette in luce i vantaggi del
rilievo con piattaforma mobile
rispetto allo stesso realizzato
manualmente da un operatore,
evidenziando anche un ridotto
livello di rumorosita della nu-
vola di punti risultante ed una
maggiore uniformitd nella di-
stribuzione spaziale del dato.

Un aspetto fondamentale da te-
nere in considerazione nell’uso
dei sistemi di scansione mobile
autonomi ¢ proprio la valuta-
zione quantitativa di precisio-
ne e accuratezza del modello
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3D ottenuto. Infatti, la qualita
della nuvola di punti finale ¢
il pilastro fondamentale per la
successiva estrazione di infor-
mazioni metriche della scena
e, eventualmente, del model-
lo BIM. Spesso questa analisi
passa in secondo piano rispetto
alla valutazione delle prestazio-
ni del robot mobile e del gra-
do di automazione garantito
dagli algoritmi di navigazione:
nell'immediato futuro ¢ quin-
di auspicabile che venga posta
maggiore attenzione nei con-
fronti di tale aspetto. Le cono-
scenze proprie della Geomatica
rimangono dunque imprescin-
dibili per ottenere un modello
3D attendibile e accurato. La
Robotica non potra sostituire
la Geomatica, ma tramite una
sempre piu accentuata inter-
disciplinarita ~ nell’approccio
potranno nascere tecnologie e
sistemi per il rilievo capaci di
garantire un grado di autono-
mia e al tempo stesso di accu-
ratezza del rilievo impensabile
fino a pochi anni fa.

Non resta dunque che attende-
re per vedere i futuri sviluppi
ed i risultati che nasceranno
dal connubio tra Geomatica
e Robotica. Nel frattempo,
nei prossimi numeri di questa
rubrica cercheremo di appro-
fondire alcuni aspetti chiave
dei metodi di mappatura e lo-
calizzazione, e presenteremo
applicazioni e tendenze della
robotica mobile impiegata per
operazioni di rilievo.
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ABSTRACT

GEOMATICS AND ROBOTICS: A
WINNING COMBINATION TOWARDS
THE AUTOMATION OF THE SURVEY
The discipline of Geomatics

itself is experiencing a phase of profound in-
novation, resulting from an ever greater
integration with technologies and methods
developed, among others, in the field of
Robotics and of IT.
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