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ABSTRACT

L’industria delle costruzioni sta attraversando un periodo di trasformazione legato all’inno-
vazione tecnologica. L’obiettivo oggigiorno ¢ quello di recepire dalla realta sempre piu dati
per poi elaborarli ed utilizzarli per altri scopi. Nel campo dell’edilizia un ruolo fondamentale
lo ricopre la metodologia di progettazione BIM grazie alla quale ¢ possibile gestire tutti i
dati e le informazioni relative ad un progetto.

Il presente elaborato tratta lo studio dei possibili sviluppi del modello BIM. Il caso studio
scelto ¢ il Centro Servizi antistante il grattacielo della Regione Piemonte. Partendo dal mo-
dello sviluppato durante il tirocinio ¢ stato sviluppato il modello strutturale aumentando il
livello di dettaglio; si ¢ implementato il modello elettrico ed ¢ stata sviluppata un’applica-

zione per la manutenzione sfruttando la realta aumentata.

Particolare attenzione ¢ stata posta a quest’ultimo aspetto, in quanto, ci si ¢ approcciati ad
un tipo di tecnologia nuova e in costante sviluppo.
Infine ¢ stato studiato un metodo per far ritornare i dati, acquisiti in loco tramite 1’applica-

zione, all’interno del modello BIM di partenza nella maniera piu automatica possibile.

The construction industry is going through a changing period thanks to technological inno-
vation. Nowadays the aim is to transpose more and more reality data in order to process and
use them for other purposes. The design method “ BIM - Building Information Mode-
ling” plays a key role in the construction sector. Because of it, it is possible to manage all
the data and information related to a project.

This paper is about the study of the possible developments of the BIM model. The chosen
case is the Service Center located on the opposite side of the skyscraper of the Piedmont
Region. A structural model has been developed on the model improved during the internship,
increasing the degree of detail. The electric model has been implemented and an app for the
maintenance has been developed by using the augmented reality. Furthermore, special atten-
tion was paid on this last aspect because there was an approach to an in-progress technology.
Finally, a method in order to bring acquired data back as automatically as possible has been

analysed







1 INTRODUZIONE

Il presente elaborato di tesi fa parte di un piu ampio lavoro comprendente anche il tirocinio
curriculare svolto durante la prima parte dell’anno accademico 2017/2018.

Infatti il punto di partenza di questo lavoro ¢ stato proprio il modello prodotto durante il
primo semestre dell’anno accademico.

Si ¢ scelto di lavorare sul medesimo caso studio per poter dedicare piu tempo a questo pro-
getto di quanto se ne sarebbe dedicato se si fosse lavorato solo nel tirocinio o solo nella tesi.
Nelle ore di tirocinio ¢ stato solo modellato il Centro Servizi antistante al grattacielo della
Regione Piemonte; durante il lavoro di tesi, invece, partendo dal modello, ¢ stato aumentato
il LOD (Level of Detail) della parte strutturale, ¢ stato modellato il sistema elettrico e infine
¢ stata creata un’applicazione per tablet e smartphone per fare indagini non invasive in loco
sfruttando le potenzialita della Realta Aumentata (AR).

Si ¢ scelto di utilizzare la Realta Aumentata invece della Realta Virtuale, perché, pensando
ai costi e agli strumenti necessari per fare cio, ¢ risultato molto piu economico e accessibile
un’applicazione per dispositivi mobili, piuttosto che utilizzare visori per la realta virtuale, 1
quali, sono molto costosi e necessitano a loro volta di computer con elevate prestazioni per
poter reggere una tale mole di informazioni.

Il presente elaborato sara suddiviso nelle seguenti parti:

. Aumento del LOG del C al LOG E (dal LOD 300 al LOD 400 secondo la normativa
americana) del modello strutturale;

. Modellazione MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing) dell’impianto elettrico;

o Sviluppo di un’applicazione per dispositivi mobili per ispezioni in loco non invasive
e per la registrazione delle date nelle quali vengono eseguite le manutenzioni.

. Importazione dei dati salvati all’interno del modello Revit di partenza per la crea-

zione di un abaco delle manutenzioni.




1.1 Caso studio: La Torre Regione Piemonte

“Fulcro dell’intero complesso, la torre per gli uffici ¢ stata conce-
pita per essere un edificio di riferimento per la comunita regionale
e per tutti i cittadini, in grado di dialogare con gli edifici circostanti
di importanza storica per la citta, il Lingotto e I’Oval e il futuro
Parco della Salute, della Ricerca e dell’Innovazione di Torino.
Con duecentocinque metri e quarantuno piani fuori terra, la torre €

realizzata in cemento armato e vetro, ed ¢ caratterizzata dalle piu

innovative tecniche di risparmio energetico e di sostenibilita am-

Figura 1. Grattacielo della
bientale Regione Piemonte

Al suo interno verranno collocati tutti gli uffici della Regione attualmente distribuiti nelle
27 sedi del territorio cittadino, per un totale di oltre 2000 dipendenti. Sulla sommita della
torre, negli ultimi due piani del grattacielo, ¢ prevista la realizzazione di una “Casa del Pie-
monte”. Uno spazio verde, con un giardino a cielo aperto, alberi da frutto, possibilita di
ristorazione e di osservazione del panorama, aperto a piemontesi e turisti con cadenza rego-
lare. Un grande corte accogliera la base della torre ai due livelli interrati. Al piano terra la
hall d’ingresso, con accesso al palazzo da via Nizza, ospitera la reception e lo spazio espo-
sitivo della Regione.”!!]

Oltre al grattacielo, il progetto prevede anche una corte interrata, dei parcheggi interrati,

sviluppati su 3 piani, e un centro servizi, oggetto del presente lavoro di tesi, antistante alla

torre e collegata ad essa mediante una passerella in acciaio e vetro.

! Fonte: www.regione.piemonte.it/sedeunica/edifici.htm




1.1.1 Il Centro Servizi

Il centro servizi si sviluppa su 5 piani fuori
terra e presenta al piano terra una hall e un
asilo nido.

L’asilo nido si sviluppa per solo un piano
in altezza mentre la hall presenta uno svi-
luppo di 2 piani fuori terra.

Al 2° piano vi sono 2 sale conferenza e un

auditorium al quale si puo accedere anche

Figura 2: Centro Servizi dal 3° piano. A questo piano vi sono 2 ul-
teriori sale conferenze e la sala regia dell’auditorium. Al 4° ed ultimo piano vi sono i locali
tecnici, una biblioteca e una caffetteria.

Sia al 2° che al 3° piano vi ¢ la possibilita di accedere al grattacielo mediante una passerella
che collega i due corpi di fabbrica.

L’involucro dell’edificio ¢ caratterizzato da componenti opachi per i primi due piani fuori
terra e da una facciata vetrata per i restanti piani.

Anteposti alla facciata vi sono delle lamiere modulari che aiutano a schermare la luce solare.
La struttura del centro servizi ¢ prevalentemente in acciaio. Le uniche parti in calcestruzzo
armato sono i setti degli ascensori e dei vani tecnici e 6 pilastri posti in corrispondenza
dell’auditorium.

I pavimenti sono costituti da una soletta in cemento armato gettato su una lamiera grecata e
da finiture di vario tipo in base alla zona dell’edificio. Tutti gli impianti passano nei contro-
soffitti e arrivano ai vari livelli del centro servizi tramite i cavedi tecnici posti affianco agli
ascensori.

Ad entrambi 1 lati piu corti del centro servizi vi sono le scale antincendio, anch’esse rivestite

dalle stesse lamiere modulari che ricoprono il corpo di fabbrica centrale.

——

]
llj



1.2 Obiettivi da raggiungere

L’obiettivo prefissato ¢ quello di poter esplorare il centro servizi della sede unica della Re-
gione Piemonte e, tramite 1’utilizzo della realta aumentata, visualizzare sullo schermo di un
dispositivo mobile informazioni riguardanti la posizione degli impianti non visibili (ad esem-
pio quelli che passano dietro i controsoffitti) e le informazioni relative alla manutenzione di
ogni singolo elemento.

Quest’applicazione sviluppata per smartphone e tablet ¢ pensata per poter camminare ed
esplorare fisicamente 1’edificio e, tramite la realta aumentata, fare delle indagini in loco non
invasive. L’applicazione sviluppata nel presente lavoro trova utilita anche per verificare, du-
rante le fasi di cantiere, che le lavorazioni avvengano secondo quanto definito in fase di
progetto.

Inoltre si ¢ scelto di utilizzare la realta aumentata piuttosto che quella virtuale poiché questa
applicazione ¢ pensata per poter essere utilizzata eventualmente anche in realta lavorative
piccole: si € pensato che fosse piu facile sostenere una spesa economica di un iPad piuttosto
che quella di un visore che ha decisamente un costo piu alto e un campo di applicazione piu
ristretto.

Oltre alla visualizzazione delle informazioni si procedera anche all’esportazione di questi su

un database in cloud per poi reimportarli il Revit in un secondo momento.
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Figura 3: Workflow

Il processo di realizzazione del presente lavoro ¢ suddivisibile in sei macro fasi:

La raccolta delle informazioni dai file CAD forniti dalla regione

La realizzazione del modello BIM

La fase di esportazione ed interoperabilita con altri software

Lo sviluppo di alcuni aspetti del modello BIM tramite 1’utilizzo di altri programmi
L’utilizzo della realta aumentata per registrare le manutenzioni effettuate

L’importazione dei dati ottenuti con I’applicazione all’interno di Revit

Le prime due fasi sono in parte sovrapposte in quanto, come si vedra in seguito, i file CAD

sono stati caricati all’interno del modello BIM come traccia da seguire per la modellazione.

Il Coor Model rappresenta il file centrale del modello BIM al quale vengono linkati i file

relativi allo strutturale, agli impianti e all’architettonico. Il modello strutturale, architettonico

e antincendio sono stati la base di partenza per la modellazione. Per quanto riguarda il mo-

dello strutturale ¢ stato aumentato il LOD. Inoltre sono state fatte delle prove di interopera-

bilita con il software Advance Steel per cercare di estrapolare quante piu informazioni pos-

sibili relativamente ai giunti. Per quanto riguarda la parte impiantistica ¢ stato implementato

il modello dell’impianto elettrico. Sono stati modellati gli elementi appartenenti ad esso e,

per quanto riguarda 1’illuminazione, sono state inserite le informazioni relative al voltaggio

delle singole luci e i circuiti a cui sono collegate e i quadri a cui quest’ultimi sono collegati.

( 1
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L’ultimo sviluppo del modello BIM ¢ stato quello di creare un’applicazione che sfruttasse
la realta aumentata per poter registrare le date in cui vengono effettuate le manutenzioni ai
singoli elementi degli impianti. Inoltre, dato che il Processo BIM non € un processo a senso
unico ma ¢ ciclico, ovvero le informazioni ottenute ritornano al punto di partenza, ¢ stato
studiato un metodo per inviare le date registrate ad un database online direttamente dall’ap-
plicazione. In un secondo momento ¢ possibile scaricare il database e, tramite il Revit DB
Link, importare le informazioni aggiornate all’interno del modello. Infine ¢ stato creato un
abaco delle manutenzioni dal quale ¢ possibile visualizzare quando sono state fatte le manu-
tenzioni ai singoli elementi e quando ¢ la relativa scadenza.

Per svolgere questo lavoro sono stati utilizzati gli hardware e i software di seguito elencati.

Hardware Utilizzati

Nome Dispositivo Specifiche Tecniche Descrizione

Dell Inspiron 15 7000 Gaming

Sistema Operativo: Win-
dows 10 Home
Processore: Intel® Core™
17-7700HQ CPU 2.80GHz
RAM: 16 GB

GPU: NVIDIA GeForce
GTX 1060 with Max-Q
Design

Dispositivo utilizzato per
creare il modello in Revit e
per fare le varie esporta-

zioni del modello.

MacBook Pro (Mid-2012 13
Inch) F

Sistema operativo: ma-
cOS High Sierra 10.13.4
Processore: 2.9 GHz In-
tel® Core™ 17

RAM: 8Gb DDR3

GPU: Intel HD Graphics
4000 1536 Mb

Dispositivo utilizzato per
creare i1l progetto in
Unity3D e per installare
I’applicazione su disposi-
tivi mobili Apple tramite

Xcode.

——
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1Pad Pro 9.7 32 Gb

Schermo: 9,7 con True
Tone display.

CPU: Apple A9X a 64 bit
con clock a 2,16 GHz.
RAM: 2 Gb.

Fotocamera posteriore: 12

megapixel e video in 4K

Dispositivo utilizzato per
testare I’applicazione

creata con Unity3D.

Sistema Operativo: 10S
11.3

Schermo: 4,7” Retina HD,
con risoluzione da 1.334 x
750 pixel e densita da 326
ppi.

CPU: Apple Al0Fusion
quad-core.

RAM: 2 Gb.

Fotocamera posteriore: 12

megapixel con OIS, /1.8 e
f.

Dispositivo utilizzato per
testare I’applicazione

creata con Unity3D.

Figura 4: Hardware utilizzati

——
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Software Utilizzati

Nome Software Specifiche Tecniche Descrizione
Autodesk Revit 2017 | Programma  utiliz-
o | Sistema Operativo: | zato per la modella-
ﬁlé\-l;lo_r? E S K Windows 10 zione del centro ser-
vizi.
Unity3D 2017.4.0f1 | Programma utiliz-

Qunity

Sistema Operativo:

zato per la creazione

Macintosh dell’applicazione
(Gratis)
Xcode 9.3 Programma utiliz-

Sistema Operativo:

zato per installare

£ vuforiar

Macintosh I’applicazione su di-
spositivi mobili Ap-
ple (Gratis)

Vuforia Plug-in di Unity3D

Sistema Operativo:

per creare app in AR

Macintosh basate su marker
2D/3D (Gratis)
ARKit 1.5 Applicazione usata

Sistema Operativo:

Macintosh

in  parallelo a
Unity3D per la crea-
zione dell’app in AR
basata su marker per

ambiente (Gratis)

Figura 5: Software utilizzati

——
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3 ILBIM
3.1 Cos’e il BIM?

I1 BIM (Building Information Modeling) ¢ una metodologia di progettazione basata sull’in-
terscambio di informazioni fra i vari attori che partecipano alla realizzazione di un progetto
mediante 1’uso di file e software interoperabili tra loro.

I1 BIM in Italia non ¢ ancora molto diffuso, a differenza dei paesi anglosassoni dove ormai
lavorare con questa metodologia ¢ quasi la normalita.

Grazie al BIM ¢ possibile inserire oltre alle informazioni geometriche degli elementi, anche
informazioni alfanumeriche relative all’elemento stesso. Alla base del BIM c’¢ lo scambio
di informazioni. Ogni singolo attore non lavora piu in maniera indipendente dalle altre figure
professionali che prendono parte al progetto, ma vi € un costante scambio di informazioni,
attinte da un unico database centrale. Altro fondamento del BIM ¢ I’interoperabilita. Grazie
alle potenzialita del BIM ¢ possibile lavorare sul medesimo progetto utilizzando piu software
che si scambiano informazioni e dati per poter analizzare il medesimo modello sotto diversi
aspetti quali, ad esempio, strutturale, energetico, facility management ecc, che porta ad una

notevole riduzione degli errori in fase di progettazione.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

g Building
> Information
* Modeling.

Construction
4D/5D

Operationand Construction

3 ) Maintenance Logistics
Demolition

Figura 6: Workflow della progettazione BIM — Fonte: http.://www.sperastudio.it/?page id=2658

——
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3.2 Le curve di MacLeamy

A Le curve di MacLeamy sono

/ una pratica rappresentazione di

[rmnr[[rr}n

Po: Pre desin come 1’adozione del BIM porti

SD: Schematic design
DD: Design development

€D: Construction documentation notevoli Vantaggi’ Sia allo studio

s Conbai A
OP: Operation . . .
@D mivemmacnws A1 progettazione, che all’im-
(D)= Cost ot desigh changes . .
s mm s demeees Presa che esegue 1 lavori, che al
(@)mm preferred design process

committente stesso.

PD sD DD D PR CA oP

Figura 7: Curve di MacLeamy — Fonte: http://www.bis-lab.eu Si pud notare innanzitutto come
il costo delle varianti in corso
d’opera aumentino esponenzialmente all’avanzare del processo di progettazione.
La curva 3 e la curva 4 rappresentano rispettivamente i costi della progettazione tradizionale
e di quella adottando la metodologia BIM durante le varie fasi progettuali. Si puod notare
come nella fase iniziale i costi della progettazione BIM siano notevolmente piu alti di quella
tradizionale. Questo ¢ dovuto alla pianificazione e al settaggio di tutti i parametri del pro-
getto. Una volta avviata la progettazione pero i costi diminuiscono drasticamente rispetto
alla progettazione tradizionale fino ad azzerarsi quasi completamente nella fase “CD”.
Questo perché si ha un controllo totale sul progetto e sulle informazioni dei singoli elementi
e ci0 permette di incorrere in errori piu difficilmente rispetto alla progettazione tradizionale.
Uno dei vantaggi ¢ ad esempio quello di poter eseguire una “clash detection” gia in fase
progettuale, in modo tale da individuare interferenze tra elementi prima che il cantiere inizi
e quindi di poter apportare modifiche quando ¢ ancora possibile farlo senza dover sopportare

costi troppo elevati.

——
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4 AUMENTO DI LOD

4.1 Cos’eil LOD

I1 LOD (Level of Detail) ¢ il grado di dettaglio con cui un elemento del modello viene mo-
dellato. Esistono normative sia americane che italiane che definiscono le caratteristiche di
ogni singolo LOD in base al tipo di elemento considerato.
La normativa americana ¢ la “LOD Spec 2017 Part I”.
I livelli di LOD riportati dalla norma sono:

e LOD 100: I’elemento ¢ rappresentato in maniera generica o con un simbolo ma non
in maniera soddisfacente;

e LOD 200: I’elemento ¢ rappresentato, con dimensioni, posizione e orientamento ge-
nerico;

e LOD 300: I’elemento ¢ rappresentato con dimensioni, posizione e orientamento cor-
retto;

e LOD 350: I’elemento ¢ rappresentato con dimensioni, posizione e orientamento cor-
retto e si interfaccia correttamente con gli altri elementi del modello;

e LOD 400: I’elemento ¢ rappresentato con dimensioni, posizione e orientamento cor-
retto, si interfaccia correttamente con gli altri elementi del modello e ci sono dettagli sul
montaggio;

e LOD 500: I’elemento rispecchia fedelmente la realta.

La norma indica per ogni tipo di elemento costruttivo, le varie proprieta che caratterizzano
I’elemento ad ogni singolo LOD.
In particolare, per gli elementi strutturali in acciaio la norma indica le seguenti caratteristi-

che:

——
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300

350

400

Element modeling to include:

Specific sizes of main horizontal structural members
modeled per defined structural grid with correct
orientation, slope and elevation

28 B1010.10-LOD-300 Floor Structural Frame (Steel
Framing Beams)

Figura 8: Estratto dalla Norma LOD Spec 2017 Part I - LOD 300

Element modeling to include:

Actual elevations and location of member connections
Main elements of typical connections applied to all
structural steel connections such as base plates, gusset
plates, anchor rods, etc.

Any miscellaneous steel members with correct
orientation

Any steel structure reinforcement such as web
stiffeners, sleeve penetrations, etc.

29 B1010.10-LOD-350 Floor Structural Frame (Steel
Framing Beams)

Figura 9: Estratto dalla Norma LOD Spec 2017 Part I - LOD 350

Element modeling to include:

Welds

Coping of members

Bent plates, cap pates, etc.
Bolts, washers, nuts, etc.
All assembly elements

30 B1010.10-LOD-400 Floor Structural Frame (Steel
Framing Beams)

Figura 10: Estratto dalla Norma LOD Spec 2017 Part I - LOD 400




La normativa italiana che fa riferimento ai LOD ¢ la UNI 11337-4:2017.

La presente normativa fa una distinzione fondamentale tra LOD, LOG e LOI.

LOD, livello di sviluppo degli oggetti digitali, ¢ composto dai LOG, livello di sviluppo degli

oggetti — attributi geometrici, e dai LOI, livello di sviluppo degli oggetti — attributi informa-

tivi.

Nella fattispecie, la normativa da la seguente descrizione dei singoli LOD:

LOD A: le entita sono rappresentate graficamente attraverso un sistema geometrico
simbolico o una raffigurazione di genere presa a riferimento senza vincolo di geo-
metria. Le caratteristiche quantitative e qualitative sono indicative.

LOD B: le entita sono virtualizzate graficamente come un sistema geometrico gene-
rico o una geometria d’ingombro. Le caratteristiche qualitative e quantitative sono
approssimate.

LOD C: Le entita sono virtualizzate graficamente come un sistema geometrico defi-
nito. Le caratteristiche qualitative e quantitative sono definite in via generica entro e
nel rispetto dei limiti della legislazione vigente e delle norme tecniche di riferimento
e riferibili ad una pluralita di entita similari.

LOD D: le entita sono virtualizzate graficamente come un sistema geometrico detta-
gliato. Le caratteristiche qualitative e quantitative sono specifiche di una pluralita
definita di prodotti similari. E definita 1’interfaccia con altri sistemi specifici di co-
struzione, compresi gli ingombri approssimati di manovra e manutenzione.

LOD E: le entita sono virtualizzate graficamente come uno specifico sistema geome-
trico specifico. Le caratteristiche quantitative e qualitative sono specifiche di un sin-
golo sistema produttivo legato al prodotto definito. E definito il livello di dettaglio
relativo alla fabbricazione, 1’assemblaggio, e I’installazione compresi gli specifici
ingombri di manovra € manutenzione.

LOD F: gli oggetti esprimono la virtualizzazione verificata sul luogo dello specifico
sistema produttivo eseguito/costruito. Le caratteristiche quantitative e qualitative
sono quelle specifiche del singolo sistema produttivo del prodotto posato e installato.
Sono definiti per ogni singolo prodotto gli interventi di gestione, manutenzione e/o

riparazione e sostituzione da eseguirsi lungo tutto il ciclo di vita dell’opera.

24
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e LOD G: gli oggetti esprimono la virtualizzazione aggiornata dello stato di fatto di
una entita in un tempo definito. Rappresentazione storicizzata dello scorrere della
vita utile di uno specifico sistema produttivo aggiornato rispetto a quanto originaria-
mente eseguito/costruito e installato. Sono definiti per ogni singolo prodotto gli in-

terventi di gestione, manutenzione e/o riparazione e sostituzione da eseguirsi lungo

tutto il ciclo di vita dell’opera.

pseudo-orizzontale
rappresentato mediante un
simbolo 2D.

pseudo-orizzontale
rappresentato mediante un
solido di estrusione

pseudo-orizzontale
rappresentato mediante un
solido avente dimensioni

pseudo-orizzontale
rappresentato mediante un
solido avente dimensioni pari

pseudo-orizzontale
rappresentato mediante un
solido avente dimensioni pari

LOD A LODB LobcC LoD D LOD E LODF LOD G
Geometria Geometria Geometria Geometria Geometria Geometria Geometria
Elemento strutturale lineare | Elemento strutturale lineare | Elemento strutturale lineare Elemento strutturale lineare | Elemento strutturale lineare ComeLODE Nuovi interventi:
orizzontale o orizzontale o orizzontale o orizzontale o orizzontale o (rilievo di quanto eseguito). |Come LOD F

(con aggiornamenti)
Manutenzione e gestione su
elementi esistenti:

- Posizionamento di
massima

- Materiali ipotizzabili
- Sezioni ipotizzabili

- Materiali da calcolo
- Sezioni calcolate

- Piastre 3D

- lrigidimenti 3D

- Informazioni su bulloni e
saldature

Caratteristiche

- Bulloni 3D

- Saldature 3D

- Assemblaggi

- Fasi di montaggio

- Certificati di collaudo
- Piano di manutenzione

abbozzato. calcolate secondo la normativa |alle dimensioni reali. Sono alle dimensioni reali. Sono ComeLODCoD
fecnica. modellate tutte le piastre e gli | modellati anche tutti gli elementi (a partire da).
Sono definiti i collegamenti tipici |irrigidimenti relativi alla trave. | necessari per la produzione
resistenti. quali bulloni e saldature. Anche
gli assemblaggi sono definiti a
modello.
Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto QOggetto
Simboli grafici 2D Solido 3D Solido 3D complesso Solidi 3D complessi Solidi 3D complessi Solidi 3D complessi Solidi 3D complessi
Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche

- Dafadi
manutenzione/sosfituzione

- Soggetto manutentore

- Tipologia di intervento

Figura 11: LOD per elementi strutturali (UNI 11337-4:2017)

Per la modellazione ¢ stata seguita la normativa italiana in quanto, essendo 1’edificio situato

in Italia, ¢ stato ritenuto opportuno seguire la normativa vigente sul territorio nazionale piut-

tosto che quella americana.

——
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4.2 Applicazione al caso pratico

LB — A
i

Autodesk

B g Advance Steel

- ﬂ .
Structural Model Exporting data '
: A
g = g “
g - — — & unity __ —_
5 et = Game Integrated |
8 Data Collection Coor Medel Architectural Model Exporting data e icerate A
et a Development e
& : ] Environment Application
|
| FBX
TLRe
Iy
N
MEP Model Exporting data
g
% | e = @ -
D
5 . csy y
Revit DB Link - Saving/Loading
Exporting CSV into/from a
Database
Search for Information Development of the BIM Model Interoperability Upgrade of the BIM Model Use of the application

Figura 12: Posizione all'interno del workflow - Aumento di LOD

I punto di partenza, come detto gia in precedenza ¢ stato lo strutturale modellato al LOG C
(LOD 300), dunque tutte le travi e i pilastri, nonché 1 setti e le solette, erano stati modellati
inserendo le corrette dimensioni, posizioni e orientamento. Mediante 1’utilizzo del plug-in
Advance Steel ¢ stato possibile implementare 1 giunti tra gli elementi in acciaio in maniera

quasi automatica.

Figura 13: Scala antincendio - LOD C (LOG 300)

]
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4.2.1 Impostazione delle famiglie

Germania C:\ProgramData\Autodesk\RVT

Innanzitutto ¢ stato scaricato il software Autodesk Ad-

ries\Germany\Tragwerk

Trager\Stahl

vance Steel e il rispettivo plug-in per Revit 2017. In Revit

2018 ¢ stata implementata la possibilita di scaricare solo
il plug-in senza dover scaricare anche il programma. Una

volta scaricato il plug-in € stato necessario sostituire tutte

le famiglie di travi inserite.
I software consente la creazione di giunti solo su ele-  Figura 14:Percorso fumiglie tedesche
menti strutturali appartenenti a famiglie “certificate”. cenfcate

Nelle librerie Italiane queste non sono presenti, dunque si ¢ scelto di utilizzare le famiglie
appartenenti alle librerie tedesche le quali invece risultavano essere “certificate”.

Sul sito della Autodesk sono comunque elencate tutte le librerie che contengono famiglie

certificate.

——
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4.2.2 Creazione dei giunti

I giunti possono essere creati sia da Revit che da Advance Steel. In questo caso sono stati
creati in Revit poiché tutti 1 giunti necessari erano presenti in quelli disponibili. Inoltre sa-
rebbe stato piu complessa la modellazione su Advance steel in quanto sarebbe stato neces-
sario importare nuovamente tutti 1 file CAD all’interno del modello esportato con il rischio
di commettere errori di allineamento.

Prima di procedere alla creazione dei giunti, si sono importate le tipologie necessarie. Im-

portando solo le tipologie necessarie di giunti si alleggerisce il modello.

Impostazioni connessione strutturale X

Connessioni  Parametri

Connessione

Gruppo di connessione:

Tutte le connessioni v

Connessioni disponibili: Connessioni caricate:

[ @ Corner base plate ) @ Baseplate 2
u Base plate cut Tube base plate

E Clip angle W Knee of frame bolted, with haunch

E Double side dip angle ﬁ Gable wall end plate

E Double side end plate with safety bolt 2]; Apex Haunch

E Moment end plate I Front plate splice

Shear plate Aggiungi —-> Splice joint

Through plate E Clip angle - Skewed

<--Rimuovi
ﬁ Gusset plate for 3 diagonals v E Single side end plate v
Tutt Nessuno
I TR

Figura 15: Elenco connessioni importate all’interno del modello strutturale

Una volta importate le famiglie a seconda del giunto da inserire, si selezionano gli elementi
desiderati e, cliccando su “Connessione”, si sceglie la tipologia di giunto da inserire.

Se questo procedimento viene fatto con famiglie non certificate o vengono selezionati ele-
menti non previsti per quel tipo di giunto, il programma dara come output un messaggio di

€rrore.

——
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Inserito il giunto, il programma inserisce delle misure casuali all’elemento, bisogna dunque

andare a modificare manualmente i vari parametri del giunto.

Modifica | Connessioni strutturali
Propriets. x [

R o

1PE 180 - IPE 180

strutturali (1) | 8 Modifica tipo
A

er di progetto - TRP. madello_STR_Centro_.. X
Viste (tutto) ~
S Piante struttural

1014412

102_+8.48

1031275

104_+17.02

105_+2135
- Piante dei pavimenti

bl
10 EHEGRHER Y @EETE <

Figura 17: Giunti Scale Antincendio

Splice Joint u
Properties ¥ | Type of splice - Ao oo ]
General 2 | @ 1. Web and both flanges spice | T gz T i
O i - E13 '
Welds (O 3. Both flanges splice ! “v—vgjlv_—v—v—' !
Web v (O 4. Web and one flange splice 7.
O 5. Web and other fiange splice 8y |
Flange Top ¥ I |
——=————| spice plane middie “| i | | |
Flange Bottom ¥ F 1 :
¢ oo toem — | .
L |
7. Gap to 2.beam |6 ] g g |
| 1
ot | I s
Straight cut

Properties help

Figura 16.: Centro Giunti — Esempio di “Splice Joint” di un controvento

Tutte le tipologie di giunti utilizzate in questo progetto sono risultate altamente dettagliate e
vi sono numerosi parametri utilizzabili per ottenere la forma voluta.

Oltre alla modellazione puramente geometrica, il plug-in di Advance Steel permette di fare
calcoli strutturali sui giunti. Nel caso in cui un giunto non dovesse sopportare i carichi a cui
¢ sottoposto, il programma dice su quale parte del giunto andare ad intervenire per risolvere

il problema. E possibile ottenere pertanto un report dettagliato (Allegato 12.1).




A Advance Steel - VERSIONE STUDENTE Giunto piatto piegato X

Saldatura taglio A Teoria Stato: Verifica fallita
Modulo NSA EC3 v Non ha superato la verifica:
Sagoms sup. I .
Proprieta nodo Impostazioni -Verifica dei bulloni sul profilo principale
s inf -Verifica a rifollamento bulloni
: Resistenza dei bulloni sul profilo prit
) M (kNm) N kN) V kN -Verifica dei bulloni sul profilo secondario
Parametri bullone — I 20('; &) ~Condizioni
- : 100 -Distanza min/max dei bulloni dal bot
Bulloni orizzontali -Verifica a rifollamento bulloni
-Resistenza dei bulloni sul profilo sec
Bulloni eali -Verifica a taglio del profilo secondario
vestial -Verifica a rottura in blocco - 33.4 %
[Jutilizza casi di carico Forze >> < 5
Opzioni di calcolo
i to...
Lhrert Verifica I Rappor ]
Verifica giunto Predimensionamento Importa
v
< > [ verifica automatica Esporta

Figura 18:Risultato Giunti (Valori Fittizi)

In Revit 2017 non vi sono pero tutti i giunti che effettivamente sono necessari. Per ovviare
a questo problema si ¢ esportato il modello in Advance Steel attraverso la sezione dedicata
nella scheda plug-in.

Nel presente progetto non ¢ stata comunque riscontrata I’assenza di tipi di giunti necessari

all’interno di quelli presenti in Revit.

4.2.3 Modellazione in Advance Steel

Una volta esportato il file da Revit si procede all’importazione

dello stesso in Advance Steel. Va sottolineato che questa proce- A

dura va fatta una sola volta in quanto successivamente basta sce- Advance Steel | (
Extension t

gliere I’opzione “Synchronization” per far caricare a Revit solo

Ad ~
le modifiche che sono state fatte in Advance Steel e viceversa. ‘ =’| gt

| ‘

Una volta importato il modello in Advance Steel, si possono in- =): j Import

‘SHL& Synchronization
K
Eff__; Settings |

@ About |

~

serire 1 giunti seguendo una procedura analoga a quella vista in

Revit.

Il vantaggio di inserire 1 giunti in Advance Steel rispetto a Revit

2017 ¢ che prima di andare a selezionare il singolo giunto, si pud

S S

leggere una breve descrizione del giunto stesso nella quale ¢ in-

dicato quali elementi selezionare, I’ordine di selezione, ecc.. Figura 19: Esportazione da Re-
vit in Advance Steel

——
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ne a U, profilo piatto, tubo

Figura 20: Centro Giunti in Advance Steel

I vantaggio di usare Revit per la modellazione del telaio strutturale ¢ la sua immediatezza e
semplicita d’utilizzo, cosa che in Advance Steel, facendo dei test separati dal presente mo-
dello, non ¢ stata riscontrata. Per quanto riguarda invece la modellazione dei giunti, questa
risulta pit immediata e semplice in Advance Steel. L’unico problema riscontrato ¢ stato che
se si utilizzano tipi di giunti non presenti in Revit, durante la sincronizzazione il programma
crasha perché non riesce a riconoscere il tipo di giunto diverso. Questa ¢ stata una delle

motivazioni che ha portato alla scelta di utilizzare Revit per la modellazione.

Di seguito vengono riportati delle immagini del risultato finale della modellazione del mo-

dello strutturale.

Figura 21: Dettaglio dei giunti dei controventi della scala antincendio — LOG E (LOD 400)




\

Figura 23: Dettaglio dei giunti delle travi poste in copertura — LOG E (LOD 400)

Figura 22: Dettaglio delle fondazioni. A sinistra fondazioni della scala antincendio a destra dell'asilo nido — LOG E
(LOD 400)




4.2 .4 Abaco delle connessioni strutturali in Revit

Finita la modellazione di tutti i giunti in acciaio, ¢ stato creato un abaco delle connessioni
strutturali nell’ottica di poter creare, in futuro, un computo metrico.

La prima criticita riscontrata ¢ che quando si va a inserire un giunto bullonato su una trave,
il software non detrae il materiale del foro dalla trave.

Per fare questa verifica ¢ stato creato un nuovo progetto il quale conteneva 2 travi identiche.
Sulla prima ¢ stato applicato un giunto bullonato mentre sulla seconda no. Andando a creare
un abaco dei materiali si € notato che entrambe le travi presentavano lo stesso volume, cio
ha portato alla conclusione che Revit non detrae i materiali delle bullonature.

Cio porta a un errore nella computazione dei materiali, anche se questo risultando essere

molto piccolo, che ¢ stato deciso di trascurare.

<Abaco delle connessioni strutturali=

A B C D E F G
Famiglia Tipo Conteggio Bolt Size Number Of Bolts Costo Livello
Baseplate iBaseplate i54 i0.00 |
Clip angle - Skewe:IPE 140 157

Clip angle - Skewe:IPE 240 - IPE 240 :4
Clip angle - Skewe:IPE 240 - IPE 300 i1

Clip angle - Skewe

IPE 270 - HEB 400

Clip angle - Skewe

IPE 270 - IPE 270

Clip angle - Skewe

IPE 270 - IPE 720

Clip angle - Skewe

Ipe 300 - IPE 300 (

Clip angle - Skewe

IPE 300 - IPE 400

Clip angle - Skewe

IPE 400 - HEB 800

Clip angle - Skewe

IPE 400 - IPE240

Clip angle - Skewe

IPE 400 - IPE 270

Clip angle - Skewe

IPE 400 - IPE 400

Clip angle - Skewe

IPE 400 - IPE 720

Front plate splice

Front plate splice

Front plate splice

HEB 400 - HEB 400

Front plate splice

HEB 400 - HEM 800

Front plate splice

HEM 800 - HEM 80

Front plate splice

IPE240 - IPE 240

Front plate splice

IPE400 - IPE 400

Front plate splice

IPE 160 - IPE 160

Front plate splice

IPE 270 - IPE 270

Front plate splice

IPE 720 - IPE 720

Figura 24: Stralcio dell’abaco delle connessioni strutturali in Revit

b

L’abaco ¢ stato impostato raggruppando prima per “Famiglie” e successivamente per “Tipo’
1 vari elementi. L’intero Abaco ¢ presente all’Allegato 12.2

Questo abaco non risulta soddisfacente in quanto si riesce ad estrapolare solo il conteggio di
ogni tipo di famiglia di connessione strutturale.

Non si riescono invece ad ottenere le informazioni riguardanti il numero e la dimensione dei

bulloni o il livello associato a una determinata connessione strutturale.

——
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Questo problema ¢ dovuto dal fatto che per Revit la singola connessione, seppur parametriz-
zabile, viene considerata un unico elemento, dunque non si riesce a selezionare il singolo
bullone appartenente ad una determinata connessione strutturale.

Per ovviare a questo problema ¢ stato creato un abaco delle connessioni strutturali in Ad-

vance Steel.

4.2.5 Abaco delle connessioni strutturali in Advance Steel

Numerazione assembly

1PE300
1PE330
1PE330,

1PE330
1PE330
1PE330,
1PE330
1PE330
1PE200
1PE400
1PE400

Figura 25: Numerazione Elementi

Per ottenere le informazioni sui bulloni ¢ stata creata la distinta dei bulloni in Advance Steel.
Per prima cosa sono stati numerati tutti gli elementi presenti nel progetto. Se non si facesse
la numerazione degli elementi il programma non sarebbe poi in grado di riconoscere i giunti
collegati a quei elementi.

Successivamente ¢ stata creata la distinta dei bulloni attraverso la funzione “Crea Distinta”
presente nella sceda “Distinte”.

La distinta completa ¢ presente nell’allegato 12.3. Dato che il processo di creazione della
distinta ¢ molto lungo e pesante per i computer, ¢ stata creata solo la distinta dei bulloni
dell’asilo nido presente al piano terra. Se si volesse fare la distinta dell’intero edificio la
procedura sarebbe la stessa.

E inoltre possibile creare la medesima distinta per i piatti delle connessioni strutturali.

La tipologia dei bulloni e il materiale sono puramente indicativi in quanto non si disponeva
di informazioni dettagliate. Le dimensioni e la posizione delle singole connessioni strutturali
sono state ricavate dalle varie piante e sezioni fornite dal dipartimento DISEG e dalla Re-

gione Piemonte. E stato ritenuto utile fare la distinta dei bulloni in quanto & cosi possibile

——
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ottenere il numero esatto di ogni singolo elemento dei vari giunti. Tramite questo numero

esatto ¢ possibile ad esempio creare un computo metrico molto preciso.

A | AUTODESK"
ADVANCE STEEL Progetto: Commessa:
DISTINTA BULLONI Clente: Dissgnstors: Dana
11/04/2018
Tipo codice Qta Material T L h Tipo Peso Peso Descrizione
di pezzi Totale
(mm) (Kg/cad) (kg)
Bullone UNI 5712 M16x55 312 10.9 Zincato 55 UNI 5712 0.2 633
Bullone UNI 5712 M16x50 99 109 Zincato 50 UNI 5712 02 19,3
Bullone UNI 5712 M16x45 846 10.9 Zincato 45 UNI 5712 02 158,2
Bullone UNI 5712 M16x40 14 109 Zincato 40 UNI 5712 02 25
Bullone UNI 5712 M16x320 4 10.9 Zincato 320 UNI 5712 0.1 03
Bullone UNI 5712 (DIN 6914) M20x75 36 88 Zincato 75 UNI 5712 (DIN 04 135
Bullone UNI 5712 (DIN 6914) M16x70 102 88 Zincato 70 UNI 5712 (DIN 0.2 23
Bullone UNI 5712 (DIN 6914) M16x50 80 88 Zincato 50 UNI 5712 (DIN 0.2 15,6
Bullone ASTM A325 M19.05x69.85 6 10.9 Zincato 70 ASTMA325 04 25
Bullone ASTM A325 M19.05x63.5 277 10.9 Zincato 64 ASTMA325 04 114
Bullone ASTM A325 M19.05x57.15 475 109 Zincato 57 ASTMA325 04 184.3
Bullone ASTM A325 M19.05x50.8 42 10.9 Zincato 51 ASTMA325 04 157
Bullone ASTM A325 M19.05x44 .45 29 109 Zincato 44 ASTMA325 04 104

Figura 26:Estratto dalla distinta dei bulloni. Allegato 12.3




4.2.6 Confronto della modellazione degli elementi strutturali con la
normativa

Di seguito viene riportato un confronto tra la normativa e la visualizzazione degli elementi
in Revit in base al grado di dettaglio per correlare quest’ultimi ai LOD indicati nella UNI
11337-4:2017.

Viene riportato solo il LOG in quanto non sono state aggiunte informazioni relative agli

elementi strutturali, non essendo queste state fornite.

Linea Linea

basso

LOG A

Solido 3D sem-
plificato. I rac-
cordi vengono
semplificati ad | Solido 3D
angoli retti. | semplificato
Non sono pre-
senti giunti e
saldature.

LOG C
medio

Solido 3D com-
plesso. Le di-
mensioni sono
quelle reali, | Solido 3D
sono presenti i | complesso
medesimi
giunti e salda-
ture  presenti
nella realta.

LOGE
alto







5 MODELLAZIONE MEP

5.1 Organizzazione dei file

L’intero progetto ¢ strutturato con file linkati. Vi € un “Coor Model” al quale vengono linkati

tutti 1 vari file nel quale il progetto ¢ stato gerarchizzato.

7 A
8 Moo *
. ..
AL
F 3

TRP_Coordinamento_master

TRP_As builtdwg_CEN S,
TRP_modello_CEN_architettonico g center g ey
s vhoaw #

.
%

TRP_parcheggio CEN

TRP_modello STR_torre
TRP_MEP_COORDINAMENTO a__»/ coor \ .
TRP_MEP_ELETTRICO_CEN @

TRP_MEP_HVAC_CEN @

TRP_MEP_IDRICO SANITARIO_CEN

TRP_MEP_FP_CEN

Figura 27:Schema organizzativo dei file

Nella fattispecie del centro servizi, vi € un “File di coordinamento” al quale vengono linkati
1 file delle discipline architettonica, strutturale e impiantistica, il quale a sua volta verra lin-
kato al “Coor Model”

I file degli impianti sono stati a loro volta suddivisi in Elettrico, Antincendio, HVAC e idri-
cosanitario.

Al momento sono stati modellati solo 1I’impianto antincendio, modellato durante le ore di
tirocinio, e I’elettrico, durante lo svolgimento di questa tesi.

Per la realizzazione dei file MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) si ¢ utilizzato il “Work-
sharing” per allinearsi alle scelte di progettazione utilizzate per la torre. Dell’impianto elet-
trico ¢ stato modellato I’impianto antincendio (allarmi, rivelatori di fumo ecc..), I’'impianto

di illuminazione e I’impianto acustico.




Workset X

Workset attivo:
|HeLii<aﬁ(mnMﬁcabie) vl [ visualizza in grigio elementi grafici non attivi nei workset

l_ Nome Modificabile| Proprietario| Richiedente(i)| Aperto[Visibile in tutte] | Nuovo |
File Linkati No Si % [
MEL_EL_Acustico No Si M E ,l,
MEL_EL_Utenze No Si ~ |
MEP_EL_Antincendio [No Si M
MEP_EL_Canaline_Elett|No Si ™
MEP_EL_llluminazione [No Si M
Shared Levels and Grid|No Si M Apri |
. = o —

| Nonmodficable |
Mostra:
[Mcreato da utente [ standard progetto
[JFamigiie [viste

[ [ i [

Figura 30: Workset utilizzati per l'impianto elettrico

Impostationi visualizzazione condivisione del lavoro X =@
Stato estraznone: Proprietari
‘Aggiomamenti modelo Workset

Mostra colore | Workset
|File Linkati
|MELEL Acustico.

NRRRERRE

Figura 28: Visualizzazione 3D del modello con individuazione dei workset mediante diversi colori
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5.2 La modellazione

5.2.1 l'inserimento delle famiglie

Per prima cosa ¢ stato linkato il file dello strut-

Famiglia: 'M_Luce per controsoffitto - Cubo lineare v Carica... tural e della tOI‘I‘e.
Tipo: BBD_2 v Duplica...
- Questo file ¢ molto importante in quanto sono
Rinomina...
it state acquisite le coordinate condivise di pro-
Parametro | Valore |=| A
Vincoli A getto che conteneva.
Prospetto di default {1.2000 ]
hrterale akmre o - A Una volta fatto cio, € stato linkato il file conte-
ateriale scatola di luce Acciaio, Finitura verniciata, Av
Materiale diffusore 'Vetro, bianco, alta luminanza . .. 5. . .
—— : 5 nente i dwg relativi all’impianto elettrico. Que-
Classificazione carico _IIIuminazione - Unita abitativa .
Lampada T-12 sto file, opportunamente allineato con la torre
Voltaggio reattanza :230.00V
Numero di poli di reattanza 1 . \ .
S s : precedentemente importata, ¢ servito come base
Elettrico - Carichi A . . . . .
Caricoapparente 20.00 VA per I’inserimento delle varie famiglie.
| Dimensioni A
Larghezza scatola 0.1100 Un altro file che ¢ stato linkato ¢ stato quello
Lunghezza scatola 1.2000
SR - dell’architettonico in quanto le famiglie inserite
Codice assieme 705020210 v
hanno come “host” i controsoffitti dunque ser-
<< Anteprima OK Annulla

viva una base di riferimento per I’inserimento
Figura 31:Proprieta di un tipo di luce a controsoffitto di questi elementi. Una volta fatto cid & iniziato
I’inserimento delle famiglie nei relativi workset. Innanzi tutto sono stati creati 1 vari tipi di
famiglie utilizzando la medesima nomenclatura riportata nei file dwg e nel file dei quadri
elettrici.

Una volta inserite tutte le famiglie si ¢ passato a collegare i singoli dispositivi di illumina-

zione ai relativi circuiti e, successivamente, ai relativi quadri elettrici.

5.2.2 La creazione dei circuiti elettrici

Il collegamento delle famiglie ai circuiti elettrici e ai relativi quadri € stato fatto solo per 1
dispositivi di illuminazione, in quanto non si disponeva della documentazione relativa ai
circuiti dei sistemi di allarme antincendio, acustico e di sorveglianza.

Per quanto riguarda i dispositivi di illuminazione, invece, le informazioni sono state repe-

rite dai file denominati “Quadri Centro Servizi.pdf” nel quale sono presenti




QE.S.P2.03 {O,P15,80)

LLUMINAZIONE 1 SALA

LLUMNAZIONE SALA REGLA

LAMPADE EXIT

LLUMINAZIONE YWC DONNA

PRESE DI SERVIZIO SALA REGIA

PRESE DI SERVIIO WC UCMO

ORUPFIPRESE PALCO SALA 1

OFRUPAI PRESE PALCO SALA 2

ORUPPI PRESE REGIA 1

GRUPFI PRESE REGIA 2

ASCIUGAMANIELE 1 WC UOMO

ASCIUGAMANIELE 2 WC LUOMO

Nl

Figura 32: Estratto del file "PR-3-CEP-CSSZI1.dwg" — Elenco dei circuiti collegati al quadro elettrico

tutti gli schemi unifilari dei dispositivi di illuminazione e “PR-3-CEP-CSSZ1.dwg” nel quale
vi ¢ la pianta del secondo piano con indicati affianco ad ogni quadro elettrico, il nome del

circuito, la destinazione d’uso del locale servito e il tipo di filo utilizzato per il circuito.

La nomenclatura utilizzata per i circuiti ¢ suddivisa in:

° IN: [lluminazione normale
° IS: Illuminazione di sicurezza
. P: Illuminazione Privilegiata

——
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° FN: Prese di corrente

Autodesk Revit 2017 - VERSIONE PER STUDENTI - Locale_TRP_Centro_servizi MEP_Elettrico_RaffacleBasile.t - Piant del pavimento: L03_+12.83 » v 90 & ¥y B ccossane - X (D) - - a8 x

% K cm = B

Seleziona roprietd Appunti | Ge

DeHG -G =2-F OA B -OF al-*
Madifica | Apparecchi per illuminazione | Gruppoluci:  <Nessuno>
Propieta x

ontrassy
Workset MEP_EL llluminazione v
Applica

cale TR Centro_senvizl.. X

rali

fante dei pavimenti
100_+0.00
1014412
1024854
10341283
10441708
105_+2135

>
& e & Fie Linket (non modifictile) | &0 [ B Moselo prncoae [ISolo modiicais < 2% 55 (5 #, © 57

Figura 33: Creazione Circuito - Esempio di un aula Conferenza in ambiente di modellazione BIM (Revit)
Per prima cosa sono stati creati i circuiti ed inseriti i vari elementi appartenenti allo stesso.
Per fare ci0 bisogna cliccare sulla famiglia interessata e successivamente su Alimentazione.
Cosi facendo viene creato in automatico un circuito contenente solo la famiglia selezionata
e non collegato a nessun quadro.
Per aggiungere un nuovo elemento al circuito si deve selezionare il comando “Modifica Cir-
cuito”.
Tramite questa funzionalita ¢ possibile aggiungere o rimuovere elementi dal circuito e sele-
zionare il quadro a cui ¢ collegato.
Quest’ultima opzione la si puo fare anche cliccando sull’omonimo tasto presente alla destra

di “Modifica Circuito”.




Una volta inseriti tutti gli elementi all’interno dei rispettivi circuiti, Revit organizza in auto-

matico tutte le famiglie con una gerarchia dei componenti.

Wodifca| Apparcchiperluminssione. | Gruppoluc_ <Nesuno> [ ed o]
Proprieta. x - TRP_Centro_servizi a x
@ M_Luce per controsoffitto - Rotonda Viste: [Sitemi | [Tutte fedis
pitts -
#01
660 20V
600 2%V
600|230V
. [ 20v
B ! ECPY -
QES.P3,03 (O,P15,50. b 8OVA 230V
5 VA z0v
A 2 002307
H 590, 002307
| 1680. 4007230V
0, 400230
MEP_EL iluminatione v 70 o
| cuid ste propdiets Applics 1680, w0020V
Browser di progetto - Locale_TRP_Centro_senvizi... X Te40. 02300
5 0, Viste =] ~ 480 20V |
30VA| 20V
@ Z0v
2. 20V
520 | 230V
wova| 20V Hinee
40VA 20V | Ament.
a0vA| 20V Ament
wva| 20V Ament
wvA| 20V et
VA 20V et
| %0va| 230V Hmert
e wova| 20V inert
i e Toval 20V e
S, o s0vA| 230V Amert
4OVA[ 230V | Alment
U1z . OvA| V] [Pt
104417.08 wva| 20V I
52135 = I w0 | sz —]
< = > T B8 0 Ok QAR 0 I CR A8 < > 2 =" 5
= e i §y_File Linkati (non modificabile) ., 20 [ M Modello princiale [Jsolo modificabii ¥ <% &% [ * © W

Figura 35: Gerarchia dei componenti

N o i L - ‘
[Modifi @1 ¥ Modifica Seleziona Scollega |QES.P3.03 (O,P15,50), 230 V/400V, Tre Fas...
circito quadro quadro
Seleior | Strumentidisistema
Modifica | Apparecchi per illuminazione Gruppoluci:  <Nessuno> v| [Modifica.

b ]
S

@& Piante dei controsoffitt
@ Viste3D
& Sezioni (Sezione edificio)

Figura 34: Schema logico circuito

Infatti, selezionando le singole famiglie direttamente dal progetto verranno individuate in
maniera univoca all’interno del “browser di sistema”.

Una volta creati i circuiti, € stato inserito in “Note circuito abaco” il nome che i progettisti
avevano scelto per quel determinato circuito e in “Commenti” la destinazione d’uso del lo-

cale servito in modo tale da avere una visualizzazione piu chiara all’interno dell’abaco.




Cio ¢ stato fatto poiché Revit non permette di rinominare 1 circuiti, ma gli assegna come

nome un numero progressivo crescente. Questo metodo di numerazione dei circuiti non ri-

sulta molto chiaro e intuitivo.

5.2.3 Gli abachi dei circuiti elettrici

Una volta creati tutti i circuiti e collegati ai relativi quadri, si ¢ passato a impostare I’abaco

per poter visualizzare in modo chiaro e diretto 1 quadri elettrici e 1 circuiti collegati ad essi.

QE.S.P0.02 (0,P15,20), 230 V/400 V, Tre Fase, 4 Cavi, Raccordoa Y

0.IN1 lluminazione Sbarco AscensoriLiv +1 12 1
0.IN3 lluminazione 1 Hall Liv +1 1" 1
0.IN7 lluminazione 1 Liv +1 10 1
0.INS lluminazione 1 Liv +1 14 1
0.IN11 lluminazione 2 Sbarco Ascensori Liv +1 13 1
0.IN12 lluminazione 2 Hall Liv +1 1" 1
P15.R1 lluminazione 3 Sbarco AscensoriLiv +1 9 1
P15.R3 lluminazione 3 Hall Liv +1 12 1
P1S.IR7 lluminazione 1 Liv +1 6 1
P15.IR8 lluminazione 2 Liv +1 9 1
S0.1S1 lluminazione 1 Sicurezza 720 VA 12 1
S0.1IS2 lluminazione 2 Sicurezza 1440 VA 24 1
S0.1S3 lluminazione Sicurezza 240 VA < 1
S0.1IS4 lluminazione Sicurezza 660 VA 1 1

Figura 36: Estratto dell'abaco dei circuiti elettrici

I campi utilizzati per creare I’abaco sono i seguenti:

¢ Quadro

e Note circuito abaco

e Commenti

e [lluminazione - Unita abitativa collegati

e Numero di elementi

e Conteggio
L’abaco ¢ stato successivamente riorganizzato per raggruppare i vari circuiti sotto ai relativi
quadri elettrici. Cid permette una visualizzazione piu chiara e immediata.
Sono stati inseriti “Note circuito abaco” e “Commenti” per far apparire il codice assegnato
al circuito e la relativa destinazione d’uso del locale servito in quanto, come gia spiegato
precedentemente, il programma assegna arbitrariamente un numero progressivo crescente al

circuito che non rende facile e intuitiva la lettura.

——
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E stata inserita la voce “Conteggio” per poter visualizzare quanti circuiti di quel tipo fossero

collegati al quadro. Cio permette di individuare agevolmente se vi sono piu circuiti con lo

stesso nome collegati al medesimo quadro.

L’intero abaco dei circuiti elettrici € presente all’allegato 12.4.

5.2.4 Confronto della modellazione delle luci con la normativa
Per quanto riguarda la modellazione delle luci, ¢ stata data piu attenzione all’aspetto delle

informazioni piuttosto che quello geometrico. Sono state usate famiglie caricabili di default

presenti all’interno delle librerie di Revit, e sono state assegnate solamente le dimensioni e

la posizione corretta. Non ¢ stata fatta una modellazione di dettaglio in quanto, a differenza

di quanto fatto per lo strutturale, non si disponeva di sufficienti informazioni che potessero

permettere cid. E stata perd data particolare attenzione all’aspetto delle informazioni.

Come si vedra nei capitoli successivi, sono stati creati parametri condivisi tali da poter ge-

stire le informazioni che verranno prese direttamente in loco tramite un’applicazione creata

ad hoc.
pruspEI wor M1V M1 v o w
LOD A LOD B Lobc LoD D LOD E LODF LODG
Geometria Geometria Geometria Geomelria Geomelria Geometria Geometria
Forma, dimensioni, ingombri ed Componenti supplementari [ Come LOD E Nuovi inter venti
inserimento di componenti di per la fabbricazione e (rilievo di quanto esequito).  |Come LOD F
illuminazione effettivi. l'installazione in cantiere. (con aggiornamenti)
Effettivi margini ed ingombri per Manutenzione e gestione su
manutenzione, Supporti, ancoraggi, per elementi esistenti:
controllo vibrazioni e consolidamento ComelODC oD
antisismico. (a pariire da).
Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto Oggetto
Solido 3D Solido 3D Solido 3D Sdido 3D
Caratteristiche | Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche Caratteristiche
- Definizione delle quantita su |- Definizione effettiva di parametridi |- MNome prodotti, nome - Certificazione prodotto |- Daladi
data sheet dei vari performance (lux, curve produttori manutenzionesostituzione
ambientifpiani) iluminotecniche, ecc.) - Modalita di installazione - Soggetto manutentore
- Storico delle manutenzioni

Figura 37: Descrizione LOD dei corpi illuminanti (UNI 11337-4:2017)
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Elemento tri-
dimensionale.
Dimensioni e
forma effet-
tivi.  Collo-
cato nella cor-
retta  posi-
zione, con
giusta quota e
orientamento. | Sglido 3D
Mancano ecle- semplifi- Vista 3D
menti  quali cato
supporti e an-
coraggi, que- Vista in pianta
sto ¢ stato il
motivo per BBD_1 - 54W-DALI
cui il LOG ¢ =

deificato lso Isz

come “D-.

Alto/Medi/Basso

Caratteristiche circuito Per ogni elemento ¢ indicato il circuito
a cui appartiene, riportando la mede-
sima nomenclatura utilizzata nel pro-
getto fornito, e il quadro a cui il circuito
¢ collegato

Caratteristiche Elemento | Per ogni elemento sono indicate le prin-
cipali caratteristiche, come ad esempio
il voltaggio, il tipo di luce emessa, il co-
lore ecc..

Dati manutenzione Ad ogni elemento sono collegati i para-
metri condivisi che identificano il tipo
di manutenzione. Questi parametri con-
divisi verranno automaticamente com-
plitati tramite il DB Link come si vedra
in seguito
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Figura 38: Posizione all'interno del workflow - Esportazione del modello e creazione dell'applicazione

6.1 Cos’e la Realta Aumentata

Esistono 2 modi per visualizzare la realta:

e LaRealta Virtuale

e LaRealta Aumentata
La prima consiste nella visualizzazione di un modello tridimensionale o di informazioni tra-
mite un visore applicato direttamente difronte gli occhi dell’utente. Inoltre alcuni visori sup-
portano 1’utilizzo di joystick wireless che I’utente, impugnandoli, puo utilizzare per intera-
gire con il modello.
La Realta Aumentata invece consiste nella visualizzazione di informazioni su uno schermo
(Tablet, Smartphone o computer) sovrapposte alle immagini ottenute dalla telecamera del
dispositivo che inquadra la realta. Queste due tecnologie, seppur diverse, hanno in comune
lo scopo di far percepire all’utente la realta che ci circonda in maniera diversa.
La differenza sostanziale tra le due ¢ che la Realta Virtuale proietta 1’utente all’interno del
modello visualizzato facendogli vivere un’esperienza immersiva. La Realta Virtuale invece
permette all’utente di inquadrare la realta tramite un dispositivo mobile o un computer, e
visualizzare informazioni sullo schermo relative a ciod che si sta inquadrando in quel mo-

mento.




6.1.1 Storia della Realta Aumentata

I primo dispositivo che utilizza la realta aumentata appare nel 1968 ad opera di Ivan Suther-
land. Egli produce i primi occhiali che sfruttano questa tecnologia. Negli anni *90 appaiono
sul mercato nuovi dispositivi che integrano anche la geolocalizzazione, ma i primi veri pro-
dotti utilizzabili dalla massa appaiono negli anni 2000.

Gia usata in ambiti molto specifici come militare, medico o nella ricerca, nel 2009 grazie al
miglioramento della tecnologia la realta aumentata ¢ arrivata al grande pubblico sia come
campagne di comunicazione augmented advertising pubblicate sui giornali o sulla rete, sia
attraverso un numero sempre crescente di applicazioni per telefonini, in particolare per Win-
dows Phone, Android e iPhone.

E oggi infatti possibile con la realtd aumentata trovare informazioni rispetto al luogo in cui
ci si trova (come alberghi, bar, ristoranti, stazioni della metro) ma anche visualizzare le foto
dai social network o voci Wikipedia sovrapposte alla realta; ritrovare la macchina parcheg-

giata; taggare luoghi, inserire dei messaggi in realtd aumentata in un luogo specifico’.
6.1.2 Tipi di Realta Aumentata

Esistono due tipi principali di realta aumentata:

e Realta aumentata su dispositivo mobile. Il telefonino (o smartphone di ultima gene-
razione) deve essere dotato necessariamente di Sistema di Posizionamento Globale (GPS),
di magnetometro (bussola) e deve poter permettere la visualizzazione di un flusso video in
tempo reale, oltre che di un collegamento Internet per ricevere i dati online. Il telefonino
inquadra in tempo reale I'ambiente circostante; al mondo reale vengono sovrapposti 1 livelli
di contenuto, dai dati da Punti di Interesse (POI) geolocalizzati agli elementi 3D.

« Realtd aumentata su computer. E basata sull'uso di marcatori, (ARtags), di disegni
stilizzati in bianco e nero che vengono mostrati alla webcam, vengono riconosciuti dal com-
puter, e ai quali vengono sovrapposti in tempo reale i contenuti multimediali: video, audio,
oggetti 3D, ecc. Normalmente le applicazioni di realta aumentata sono basate su tecnologia
Adobe Flash.

Esistono inoltre diversi tipi di tracciamento. Il tracciamento dell'immagine ¢ il processo che
consente la comprensione dell'immagine osservata per una corretta combinazione di questa

immagine con gli elementi virtuali corrispondenti.

2 Fonte: Wikipedia — Realta Aumentata




Questi tipi di follow-up sono andati evolvendosi di pari passo con la tecnologia e oggi €
possibile identificare 1 seguenti tipi di follow-up:
e Sensori
L'uso di sensori ¢ stata la prima forma di follow-up nello sviluppo di strumenti di realta
aumentata. Come suggerisce il nome, questo si basa sull'uso di sensori (giroscopi,
GPS,

Accelerometri, Wifi, Bluetooth, bussola, ecc.)

e Marker
I marker sono simboli stampati (codici QR) o immagini che possono essere rilevati
dalla fotocamera e interpretati dal software per la sovrapposizione di elementi virtuali
su di essi.
La comprensione dell'ambiente ¢ determinata dalla posizione in cui viene rilevato il
marcatore. Cio implica che nella maggior parte dei casi gli elementi virtuali scom-

paiono quando I’immagine del marker scompare dall’inquadratura.

Figura 39: Esempio di un edificio visualizzato in AR con il metodo dei marker — Fonte: www.augmentend.com




e Marker per oggetti 3D
A differenza dei marker convenzionali, in questo caso vengono utilizzati oggetti fisici tridi-
mensionali. In assenza dell'uso di un'immagine specifica questo tipo di tracciamento ri-

chiede una maggiore capacita di calcolo e quindi dispositivi migliori. Per la sua corretta

operazione ¢ necessario che l'oggetto sia opaco, rigido e senza parti mobili.

Figura 41:Marker tridimensionale — Fonte : Figura 41: Apple Watch visualizzato in AR tramite
Video Youtube di Parth Anand - Augmented marker tridimensionale
Reality Shopping.

e Marker per ambiente
Conosciuta anche come realta aumentata senza marker, funziona usando 1’informazione vi-
siva dell'ambiente che individua da sé¢ i modelli nell'ambiente e 1i interpreta per raggiungere
una comprensione della sua posizione. Questo include riconoscimento facciale, oggetti e
superfici senza 1'uso di marcatori pre-programmati. Rappresenta il tipo di tracciamento piu

efficiente attualmente presente grazie alla sua versatilita.




Figura 42: Esempio di marker per ambiente — Fonte: www.apple.com/arkit/

e [bridi

Figura 43: Esempio di marker ibrido — Fonte: http://techtrends.tech/tech-trends/gatwick-beacons/

I1 tracciamento ibrido utilizza sensori per ottenere dati di posizione e orientamento e integra
anche tecniche di tracciamento visivo. Sono generalmente utilizzati per attivare il modello
che deve essere visualizzato quando si arriva in una posizione specifica e quindi avviare il

tracciamento per mezzo di alcune delle tecniche di cui sopra. ?

3 Fonte: La realidad aumentada como medio de visualizacién del modelo BIM en la construccion — Gerargo Chavarri
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6.2 Applicazione al caso studio

Quanto visto fino ad ora in linea teorica ¢ stato successivamente applicato ad un caso reale,

nella fattispecie al centro servizi della torre Regione Piemonte visto nei capitoli precedenti.

Dato che I’applicazione ¢ pensata per dispositivi mobili si ¢ scelto di trascurare molte infor-

mazioni appartenenti al modello in quanto sia su iPhone7 che su iPad Pro 9.7” si dispone

solo di 2 Gb di RAM.

6.2.1 Esportazione dei modelli Revit in fbx

>
Structural Model Exporting data
s — -

Architectural Model Exporting data

-» _’-

MEP Model Exporting data

Figura 44: Posizione all'interno del
workflow - Esportazione

Per prima cosa ¢ stato esportato il modello da Revit in formato

CCbe’9

“FBX (Filmbox) ¢ un formato file proprietario (.fbx) svilup-
pato da Kaydara e di proprieta di Autodesk dal 2006. Viene
utilizzato per fornire l'interoperabilita tra le applicazioni di
creazione di contenuti digitali. FBX ¢ anche parte di Autodesk
Gameware, una serie di video game middleware.

La FBX p*uo essere rappresentato su disco sia come dati binari

sia come ASCII; il suo SDK supporta la lettura e la scrittura di entrambi.

Per il formato di file binario FBX, Blender Foundation ha pubblicato una specifica ufficiale,

cosi come una specifica di livello superiore non ufficiale (lavori in corso) per come i dati

reali sono disposti in FBX (indipendentemente dal formato ASCII o binario). “I*]

L’esportazione dei file ¢ avvenuta in piu fasi in quanto si € diviso il modello per discipline:

e  Architettonico

e  Strutturale

e MEP Antincendio
e MEP Elettrico

Bl Fonte: Wikipedia - FBX




Del modello strutturale non sono stati esportati i giunti in acciaio in quanto successivamente
si ¢ visto che questi gravavano troppo sulla RAM del dispositivo mobile portandolo a
crashare in fase di apertura dell’applicazione.

Ci0 pero non ¢ risultato essere un problema dato che 1’applicazione ¢ pensata per la manu-
tenzione degli impianti e quindi perdere informazioni sulle strutture non ha comportato nes-
suno discostamento dagli obiettivi preposti.

Una volta esportati i modelli da Revit sono stati importati in Unity3D.




6.2.2 Test 1: Utilizzo della Realta Aumentata con Marker

Come primo approccio alla realta aumentata

¢ stato fatto un test con Vuforia, per vedere Eory
Paste
come quest’applicazione funzionasse e Rename
Duplicate
quanto effettivamente potesse essere utile Delete
Select Prefab
e
per perseguire l’obiettivo prefissato. Dato e
. . . 3D Object >
che, appunto come detto prima, si trattava di 20 Object 5
Effects >
un test, si ¢ importato solamente il modello Light ,
Audio >
dello strutturale per una maggiore velocita e Video >
p gg ect .:I ul >
leggerezza dell’applicazione. e ll  ARComen
Al Materials Camera Image
1 3 ] _  (All Models Multi Image
Per importare un file bisogna cliccare su As-  §i e o e
psets |
sets > Import new Assets. P ’
Camera Image >
. . . Model Target
Successivamente bisogna importare la tele- S
\ VuMark
camera per la realtd aumentata. B ,
Mid Air >

Figura 45: Importazione AR Camera
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Figura 46:Impostazioni Player Settings in Unity3D




Se si utilizzasse una versione prece- | g VuforiaConfiguration s 2
| Open |
dente a Unity 2017 bisognerebbe invece | 6lobal
Vuforia Version 7.047
importare un nuovo Assets dall’assets | AppLicense key
ﬂ Add License ]l
store. Successivamente sono state mo- Delayed Initialization m)
Camera Device Mode | MODE_DEFAULT ™
5 1 1 o 13 Max Simultaneous Tracked Imag 1
dificate alcune impostazioni del “Player | pex=mutensous Tracked ot
. 9 Load Obje‘.:t Ta.rgets on Detectior| |
Settlngs . Camera Direction [ CAMERA_DEFAULT :)
Mirror Video Background | DEFAULT )|
Per accedere a queste proprieta bisogna | pigital eyewear
Device Type [ Handheld n
cliccare su: Edit > Player Settings > |vDpatabases
Load VuforiaMars_Images Datab ¥/
Activat:
Player. - v
Load VuforiaMars_ModelTarget C[_|
Load VuforiaMars_Object_OT Da[_|
2 \ : : Load VuforiaMars_VuMark Datab (v
Nell’Inspector ¢ stato modificato il i
. . [ Add Database ]
“Bundle Identifier” con un nome uni-
¥ Video Background
. . Enable video background
VOCO per l’apphcaZI()ne. Video Background Shader |5 Hidden/VR/VideoBackground o
Number Divisions |2 |
Il “Device Filter” ¢ stato cambiato in | Overflow ssometry e — J
Matte Shader | 5 Hidden/VR/ClippingMask (o]
“ARMV7” ed ¢ stata tolta la spunta af- |"Device Tracker .
113 . : 29 ¥ Webcam
fianco ad “Android TV Compatible”. e SRR
. . . . . No webcam proﬁlg has been found for your webcam model: 'Integrated Webcam',
Successivamente si ¢ passati ad inserire ARSI S
1L ot reseaio Al Gl Lo b il
la licenza dell’applicazione. Iofnney, Votelof o vetors TorAssts e dno QL ARebCR TS roRle T pretlasstmt:
. P . . . Camera Device | Integrated Webcam s}
Per fare cio si ¢ aperto innanzitutto il | Fip Horizentally ] !
“Vuforia Configuration” tramite 1’omo- Figura 47: Vuforia Configurator

nimo bottone presente nella schermata precedente. La licenza la si pud recuperare acce-
dendo al sito web www.vuforia.com. Una volta entrati nel sito bisogna accedere alla sezione

per sviluppatori denominata “Dev Portal” e successivamente in “Develop”.




Una VOlta fatta la regiStraZione 0 il Torre Regione Piemonte Edit Name Delete License Key

log-in, si trovera una schermata :
License Key Usage

con due collegamenti denominati

Please copy the license key below into your app

“License Manager” e “Target Ma-

AUYO3jP/////ARARMX2GiyaQrEgSh0dMB7RGICIANBOJ7QuC+3yS
nager”_ 1caThz2d2s5EKLZ8WunP5+00RmNOm/MxGAX 9kRikogMLEQiRwdiR
vylCU2nGRWzrDZmWZcIvZ+IuyFxnpV4ANLE+CwiWFxflIJoroakaob

. . \ . PDTQuURSQVKCLDEL2TShsgHQ4yvoaVSsPOwxrLGsqj émzOebD+IzF
Nella Prlma s1 trovera la llcenza GTK+D0z1TCO+rD4aTUysOfuGo83CNX5Sy/1KsWmy0P1lkj+eoGIVCcH
m+MEvVNZNzXOA4KexPXbKE]G4xXt SwnuMeXFGHE 6W+yBAQLTW1+Er
mentre nella Seconda 11 pacchetto GQ1Z27HgcXhGV8tRoyxA4tISOSL/ ZVNmyTnECBUEYy+wPT1Jw2Rnl
v8£fisb//J50Q+pCL1
da scaricare per impostare I’image
Type: Develop
target. Status: Active

Created: Mar 24, 2018 16:17

Per creare una licenza bisogna
History:

prima creare un nuovo progetto License Created - Mar 24, 2018 16:17

cliccando su “Get Development Figura 48:Licenza sul sito di Vuforia

9

Key”.
License Manager Target Manager

Target Manager > Torre_Regione_Pie...

Torre_Regione_Piemonte o ame
Type: Device

Targets (1)

Add Target Download Database (All)

O Target Name Type Rating Status v Date Modified

a ., CSLO Single Image Active Mar 24, 2018 16:59

Figura 49: Creazione Image Target

Fatto ci0, sono state create le immagini target.

In questo caso ne ¢ stata creata solo una perché, come gia detto, si trattava solo di un test.




Per creare I’immagine target bisogna cliccare su “Target
Image” e, in questa nuova schermata, selezionare la voce
“Add Database”. Nella schermata che apparira bisogna
scegliere un nome, spuntare la voce “VuMark™ e scegliere
I’applicazione a cui collegare questo database; in questo
caso ¢ stato scelto il progetto creato in precedenza.

Aperto il “Target Manager” relativo al progetto corrente,
cliccando su “add” ¢ possibile finalmente caricare I’im-
magine di riferimento. L’applicazione consente di inse-
rire sia immagini, ma anche oggetti tridimensionali. In
questo caso si ¢ scelto di inserire come immagine di rife-

rimento la pianta dell’architettonico

Add Target

Type:

single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:
Browse...

jpg or png (max file 2mb)

Width:

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:

Name must be unique to a database. When a target is detected in your application, this
will be reported in the APL.

Cancel Add

Figura 50: Add Target

livello 0 del centro servizi. Una volta caricata I’immagine il sito fara dei processi per deter-

minare i punti noti dell’immagine a cui verra collegato il modello. E ora possibile scaricare

Target Manager > Torre_Regione_Pie.. > CS_L_O

CS_LO

Edit Name Remove

Update Target  Hide Features

Figura 51: Punti noti dell'Image Target

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 90590795caf34b418ead6de0f31a4917
Augmentable:

Added: Mar 24, 2018 16:59

Modified: Mar 24, 2018 16:59

——
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il pacchetto cliccando sul link del progetto e | gy # maaeTarcet (J static ~
Tag | Untagged 4| Layer | Default 3
3 s ~ ransfo %,
cliccando su “download Database (All)”. E | "o ornsform 575 e P
Rotation X0 Y 90 zZo
possibile vedere 1 punti noti individuati | = D 00 o
¥ &M Image Target Behaviour (Script) : &,
. . . Script AImageTargetBehaviour o}
dall’applicazione per decidere se sono suffi- | e (Predefined )
Database | Torre_Regione_Piemonte D
. . . . . 1 Target [cs_Lo i)
cienti 0 meno cliccando sull’immagine e | "
» Advanced
Cllccando Su “ShOW Features”, v |G ¥ Default Trackable Event Handler (Script) @ %
Seript DefaultTrackableEventHandler o
: . . . % ¥ Turn ehaviour (Scri %,
Scaricato il pacchetto, bisogna importarlo | "% O eeheviesr (Serod 4
. . . v S Mesh Renderer =,
in Unity3D tramite Assets > Import Package |*Uahtns :
Light Probes | off |
Reflection Probes | Blend Probes s)
> Custom PaCkage, Anchor Override None (Transform) o
Cast Shadows | on 4]
. . . Receive Shadows
Una volta importato il pacchetto, cliccando Motion Vectors (Per Object Moton n
Lightmap Static O
col tasto destro nella sezione “Hierarchy” e D ;:a:i?:l:o:::;yu:azion of lightmaps for this Mesh Renderer, please enable the 'Lightmap
. . P » Materials
selezionando Vuforia > Image si € importata | oynamicoccluded
¥ ..  (Mesh Filter) @ %
I’Image Target di default. e = 2
CS_L_OMaterial @ #
> Shader | Unlit/Texture =

Per modificare quest’immagine bisogna
Figura 52: Inspector dell'Image Target

aprire 1’Inspector dell’Image Target e nella

sezione Image Target Default > Database si seleziona I’immagine corretta. Una volta fatto
cio con un semplice drag and drop si trascina il modello precedentemente caricato del centro
servizi dalla sezione Assets in quella denominata “Scene”. Una volta fatto cio bastera spo-
stare e scalare opportunamente la foto per allinearla al meglio con il modello facendo coin-
cidere, ad esempio, i pilastri del modello con i pilastri rappresentati in tavola. Il risultato

risulta essere come quanto rappresentato in figura 42.

Per verificare il corretto funzionamento dell’applicazione basta cliccare sul tasto “Play” po-
sto nella parte superiore della schermata “Scene”.

Unity3D avviera I’applicazione sfruttando la webcam del computer. Dato che si trattava di
un semplice test per verificare se 1’applicazione funzionasse o meno, non si ¢ installata
quest’ultima su un dispositivo mobile, ma si ¢ fatto il debug direttamente da Unity3D. Come
¢ possibile notare dal video, non appena I’immagine target sparisce dall’inquadratura, total-
mente o in parte, il modello scompare e, per farlo riapparire, ¢ necessario inquadrare nuova-

mente ’immagine target e aspettare che il modello venga ricaricato e visualizzato.

——
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Figura 53: Risultato Allineamento Image Target e modello strutturale

Questa soluzione non ¢ adatta allo scopo prefissato in quanto, se si volesse esplorare 1’ edifi-
cio, non si avrebbe sempre la possibilita di inquadrare un’immagine target e quindi il mo-
dello perderebbe costantemente il riferimento e scomparirebbe dallo schermo. Quest’appli-
cazione comungque risulta avere utilita, ad esempio, per dare piu informazioni alle tavole da
disegno. Infatti si potrebbe pensare, in futuro, di allegare alle tavole dei video esplicativi su
come eseguire particolari operazioni o inserire documenti relativi alle proprieta degli ele-
menti raffigurati.

Accedendo al video collegato al codice QR riportato ¢ possibile osservare il modello strut-
turale del centro servizi legato tramite marker alla tavola del primo piano fuori terra del
centro servizi. [Figura >4l

Per raggiungere invece 1’obiettivo prefissato si ¢ deciso di utilizzare un altro plug-in di

Unity3D: Apple ARKit.

Ot

Figura 54 QR Code test Vuforia




6.2.3 Test 2: Utilizzo della Realta Aumentata con Marker per ambiente

Apple ARKit ¢ un plug-in sviluppato da Apple

che sfrutta la realta aumentata di tipo “Marker “\\\

per ambiente”. Questa applicazione ¢ disponi- N ¥ /o ,-

bile solo per dispositivi dotati di sistema opera- v

tivo iOS 11.3 o successivi. E possibile utilizzare

I’ ARKit sia su Unity3D che su Xcode; in questo Figura 55: Logo Apple ARKit

caso ¢ stato utilizzato su Unity3D in quanto su questa piattaforma il procedimento di pro-
grammazione in C# ¢ piu snello e richiede competenze piu basilari rispetto a Xcode. Sono
stati fatti diversi test con questa applicazione in quanto, essendo un’applicazione rilasciata a

settembre 2017, mentre si lavorava allo sviluppo dell’applicazione stessa, venivano rilasciati

costantemente aggiornamenti che risolvevano vari bug o miglioravano le performance stesse

dell’applicazione.

——
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6.2.3.1 Importazione dell’ARKit e dei modelli FBX

Creato il progetto di Unity3D denominato “Torre Regione Piemonte”, per prima cosa ¢ stato

importato 1’asset dell’ ARKit direttamente dall’ Asset Store presente in unity3D.

m S| x| Bl :(“'):] | 8 Pivot | @Local | | @cCollab - | [ & | [Account - | [iayers - |[iayour - |
= Hierarchy | & .= 3 Scene € Game ITAssex Store. | «=| © Inspector | Services ate
Create ~| (&R =
¥ < Untitlad = LR O raffaelebasile

Main Camera

Directional Light

Unity ARKit Plug

48 user reviews

Popular Tags

Add a new tag right now?

[ BoN ) ~ Import Unity Package

¢/
W Unity ARKit Plugin

v ¥ G UnityARKitPlugin
¥ ¥ G5 ARKitRemote
|G ARKitFaceTrackingRemoteConnection.c i
=] ARKITREMOTE.txt
¥ |G| ARKitRemoteConnection.cs
4 . ARKitRemoteConnection.prefab
@ ConnectionMessagelds.cs
v @ ConnectToEditor.cs
|| EditorARFaceAnchor.cs
v |G EditorHitTest.cs
¥ QEditorTestScene.unity
4 [E_u] ObjectSerializationExtension.cs
4 @ SerializableObjects.cs
¥ € unityARKitRemote.unity
4 @ UnityRemoteVideo.cs
v ¥ G Examples
v ¥ G AddRemoveAnchorExample
€ AddRemoveAnchorScene.unity
v 4 RandomCube.prefab
v @ UnityARUserAnchorExample.cs
v ¥ &5 Common
v ¥ & Materials
¥ € 2000px-Checkerboard_pattern.sjigivh:
) 2000px-Checkerboard_patternUis¥g
¥ ) BallMaterial.mat
) debugPlaneMaterial.mat
) occlusionPlaneMaterial.mat
=2 Plane Physic Material.physicMate
¥ ) PlayerMaterial.mat
4 ) PointCloudMaterial.mat
¥ ) PointCloudParticleMaterial.mat
v D RTBack.renderTexture
| |RTBottom.renderTexture
4 D RTFront.renderTexture
4 | |RTLeft.renderTexture
g ;J RTRight.renderTexture

All None Cancel

This folder is empty

Figura 56:Importazione Apple ARKit

Per fare cio0 basta cliccare su Asset Store, cercare I’ARKit e importare tutti gli elementi pre-
senti nel pacchetto. Una volta fatto ci0, tornando nella schermata “Scene” ¢ stata creata una
cartella denominata “Modello” all’interno del quale sono stati inseriti i 4 file FBX relativi

allo strutturale, architettonico, elettrico e antincendio.




Per importare i file all’interno del progetto ¢ stato fatto un
“drag and drop” analogamente a quanto fatto nel caso di Vu-
foria.

Installando 1’applicazione, come si vedra nel paragrafo suc-
cessivo, si € notato che I’applicazione crashava all’avvio in
quanto il modello risulta essere molto pesante e, né 1’'iPhone
né 1’1Pad, dispongono di una RAM sufficiente per eseguire
I’applicazione. Per ovviare a questo problema sono state
compresse le Mesh. Per fare cio basta cliccare sui singoli mo-
delli e, nell’Inspector, andare a selezionare Mesh Compres-
sion.

Per il file architettonico ¢ stata scelta una compressione me-
dia, mentre per il modello strutturale ¢ stata scelta una com-
pressione alta in quanto risultava essere il modello piu pe-
sante. La compressione delle mesh comporta una perdita di

informazioni a livello geometrico in quanto gli elementi ven-

MEP_Elettrico Import Settings 2,
Open)
m Rig | Animation | Materials ]
Meshes
Scale Factor 1
Use File Scale ¥4
File Scale 0.3048
I Mesh Compression | Medium 3]
Read/Write Enabled [+
Optimize Mesh
Import BlendShapes
Generate Colliders [
Keep Quads J
Index Format Auto 2
Weld Vertices v
Import Visibility v
Import Cameras -
Import Lights L
Preserve Hierarchy [ ]
Swap UVs L
Generate Lightmap U\
Normals & Tangents
Normals TT—
Normals Mode Area and Angle Weight %
Smoothing Angle r 60
Tangents
(Revert) (Apoly]

Figura 57: Mesh Compression del file
architettonico

gono semplificati per pesare di meno. Cid non ¢ risultato essere un problema in quanto le

informazioni necessarie sono solo sugli impianti; infatti per quest’ultimi non ¢ stata applicata

nessuna COIIlpI‘CSSiOl’lC.

Inoltre, al fine di risparmiare ulteriore RAM, sono state tolte tutte le texture al file architet-

tonico e strutturale, mentre per quanto riguarda gli impianti, sono stati creati due materiali,

denominati Antincendio di colore rosso e Elettrico di colore giallo, in modo tale da identifi-

carli piu semplicemente durante 1’esecuzione dell’applicazione.

——
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Innanzitutto ¢ stata creata una cartella denominata “Mate-
riali” e all’interno sono stati creati i due materiali. Succes-
sivamente andando a selezionare il file degli impianti, nella
sezione denominata “Materials” ¢ stato selezionato il rela-
tivo materiale.

Una volta impostati tutti i materiali e importati i pacchetti
necessari ¢ stato possibile passare alla creazione dell’appli-

cazione.

Elettrico |5 Antincendio @4
Shader | Standard . Shader [Sandard -]
RenderingMode  [Opaque  ¢| RenderingMode  [Opaque 4]
Main Maps. Main Maps
©Albedo 12 ©Albedo __Pg
© Metallic O | O © Metallic O | 0
Smoothness Q[0 | Smoothness e [0
Source (Meullic Alpha ¢ Source [MetallicAipha 3]
© Normal Map © Normal Map
© Height Map © Height Map
© Occlusion ©Occlusion
© Detail Mask © Detail Mask
Emission () Emission .
Tiling X1 Y1 Tiling x[1 Y1
Offset X0 vo | Offset X0 Y0
Secondary Maps Secondary Maps
© Detail Albedo x2 © Detail Albedo x2
© Normal Map 1 © Normal Map T ]
Tiling xh Jv[h Tiling x[1 Y1
Offset X0 Y 0 Offset X0 Y 0
UV Set fwo ¢ UV Set wo i
Forward Rendering Options Forward Rendering Options
Specular Highlights Specular Highlights
Reflections ™4 Reflections
Advanced Options Advanced Options
Enable GPU Instancing[_] Enable GPU Instancing(_|
Double Sided Global Il Double Sided Global Il

Antincendio

Figura 58: Inspector dei materiali

6.2.3.2 Impostazione della scena per la realta aumentata

Una volta importati i pacchetti e i modelli e impostati tutti
1 vari parametri, ¢ stata aperta la “scena” adatta a creare
I’applicazione per la realta aumentata.

Per aprire la scena bisogna andare in Assets >
UnityARKitPlugin > Examples > UnityARKitScene.
Aperta questa scena I’elenco degli elementi presenti nella
gerarchia cambiera. Si pud notare innanzitutto come la
“Main Camera” presente in precedenza ora si trovi all’in-
terno del “CameraParent”. Questa ¢ la telecamera che

sfrutta la realta aumentata. Inoltre si puo notare la presenza

= Hierarchy | o=
| Create ~ | (arAll
v € UnityARKitScene .=
Directional light
» RandomCube

» CameraParent
¥ HitCubeParent
HitCube

ARCameraManager
GeneratePlanes
ARKitControl
PointCloudExample
PointCloudParticleExample
AR3DOFCameraManager

Figura 59: Hierarchy dell’ARKit

di un nuovo elemento nella gerarchia: I’’HitCubeParent”. All’interno di questo elemento

andranno inseriti 1 modelli da visualizzare in realta aumentata. Di default vi € un “HitCube”.

Di per sé questo elemento non ha alcuna utilita ai fini del modello e, volendo, lo si potrebbe

eliminare, ma in questo caso ¢ stato lasciato in quanto si € notato che 1’applicazione setta

I’origine del modello proprio nella posizione di questo elemento. Il passo successivo ¢ stato

quello di aggiungere i singoli modelli all’interno della scena.

er fare cio si selezionano 1 modelli interessati e si trascinano nella gerarchia all’interno de
Per f: | delli int t t 11 hia all’int del

“HitCubeParent” come da figura.

——
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Una volta fatto cio si ¢ quasi pronti per installare I’applicazione su dispositivo mobile. L’ul-

timo passo da fare ¢ quello di aggiungere uno script ai singoli modelli che permetta all’ap-

plicazione di collocare i singoli elementi nello spazio.

Directional light
» RandomCube
¥ CameraParent
Main Camera
¥ HitCubeParent

» MEP_Antincendio
» MEP_Elettrico

P STR_CS
ARCameraManager

peratePlan
ARKitControl
PointCloudExample

PointCloudParticleExamp
AR3DOFCameraManager

@ Project
| Create -|
@E&:;; xf::s A] Assets » Modello

¥ Gl Assets
Materiali

¥ & UnityARKitPlugin
(& ARKitRemote
¥ & Examples MEP_Antincendio MEP_Eletrico
& AddRemoveAnchorExample
» & Common
» & FaceTracking L

FocusSquare
& UnityARBallz
UnityARKitScene b —C)

Figura 60: Modelli importati nella scena




= Hierarchy c o @
| Create - | (&AT M 3# | M e =1 ARC_CS Static ¥
v € UnityARKitScene* I W) S larc C

Directional light Tag | Untagged ¢ Layer| Default )
S RasdciEs Model [ Select [ Revert [ Open |
¥ CameraParent ¥~ Transf =

Main Camera Position X -33.9 Y 0 z0
¥ HitCubeParent Rotation X 0 Yo zo0
HsCub Scale X[ [T z[1

¥ (G| M Unity AR Hit Test Example (Sc &,
Script < UnityARHitTestEx; ©
: A HitCubeParent (Tr| ©
30

ARKitPlane 4

I [ Add Component ]I

» MEP_Elettrico

¥ STR_CS
ARCameraManager
GeneratePlanes.
ARKitControl
PointCloudExample

B
»

| Max Ray Distance
| Collision Layer

PointCloudParticleExample
AR3DOFCameraManager

@ Project le
| Create - | q I8 RS

= T 4 Assets » Modello
© Al Prefabs b .
ARC_CS MEP_Antincendio MEP_Elettrico STR.CS

v Gl Assets
Materiali

¥ & UnityARKitPlugin
& ARKitRemote

¥ Gl Examples
(&l AddRemoveAnchorExample

» &l Common
» (& FaceTracking
{&l FocusSquare
{& UnityARBallz

Figura 61:Unity AR Hit Test Example script

Per fare cid basta selezionare un modello per volta dalla gerarchia e nell’Inspector selezio-
nare “Add Component” e ricercare lo script chiamato “UnityARHitTestExample”. Succes-
sivamente bisogna trascinare 1’HitCubeParent all’interno del campo denominato “Hit Tran-
sform”. Una volta fatto questo procedimento per tutti i modelli importati, si puod procedere

a installare I’applicazione su dispositivo mobile.

6.2.3.3 Installazione dell’applicazione su dispositivo mobile mediante Xcode

Per installare 1’applicazione su iPhone o iPad bisogna esportare il

progetto su Xcode.

Xcode ¢ I’ambiente di programmazione Apple tramite il quale si pro-
grammano le applicazioni che si trovano sull’ Apple Store, ma anche Figura 62: Logo Xcode
applicazioni private, come in questo caso, ovvero che non potranno essere scaricate da chiun-
que ma solo da chi ha i permessi necessari. Questo va a tutela del committente in quanto i
dati contenuti all’interno dell’applicazione sono dati sensibili a cui non pud avere accesso
chiunque.

Xcode supporta numerosi linguaggi di programmazione tra cui, per citarne alcuni, Swift, C,

C++, C# ecc...




In questo caso non ci si avvale di Xcode per programmare ma solo per installare I’applica-
zione sull’iPhone o sull’iPad.

Per fare ci0 bisogna prima impostare dei settaggi in Unity3D.

Per prima cosa bisogna accedere al “Build Settings” Tramite la scheda “File”.

In questa schermata compaiono tutti i dispositivi sui quali ¢ possibile andare ad installare
I’applicazione. In questo caso pero ¢ possibile installare solo su dispositivi che dispongono
di un sistema operativo 10S, in quanto la Apple, che ¢ un’azienda molto chiusa nel proprio
ecosistema, non permette ad altri sistemi operativi di utilizzare le proprie applicazioni. Per
far fronte a cid0 Google ha risposto all’ ARKit con un’applicazione propria chiamata ARCore.
Quest’ultima non ¢ stata testata nel presente lavoro in quanto essendo un’applicazione di

Google non puo essere eseguita su dispositivi Apple.

Dunque, per prima cosa bisogna selezionare la piattaforma sulla quale si vuole andare ad
installare 1’applicazione, e successivamente cliccare su “Switch Platform”.

Questo processo impieghera molto tempo. Una volta finite quest’operazione, cliccando su
“Player Settings”, nella medesima schermata, si andra a modificare il campo relativo al
“Bundle Identifier”, inserendo una voce univoca, in questo caso ¢ stato inserito “Raffaele-
Basile. TorreRegionePiemonte.CentroServizi”, e in corrispondenza di “Target Minimum iOS
Version” si andra ad inserire 11.3 che risulta essere il numero della versione 10OS meno re-

cente per cui la realta aumentata ¢ supportata.
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E possibile inoltre andare a selezionare il logo dell’applicazione nell’omonimo campo. In

questo caso ¢ stato scelto il logo presente nel cartiglio delle tavole.

O M= E w5 %0 Pivot | @ Local > 1M & Collab ~ || & | | Account  ~ Layers  ~ || Layout
= Hierarchy. # Scene © Inspector
| Create -| AT ) ||| shaded -[l20]|] 3 [ @) | @ -] Gizmos -] GeAl — sRGB
v € unity = D A + -
Directional light Force hard shadows on Metal* [}
[ NS ) Build Settings Metal Editor Support* (Experimel[_]
Scenes In Build Metal Restricted Backbuffer Use (]
UnityARKitPlugin/Examples /UnityARKitScene/UnityARKitScene 04 Multithreaded Rendering “
UnityARKitPlugin/Examples /UnityParticlePainter /UnityParticlePainter p Static Batching ¥4
o y: Dynamic Batching v
a GPU Skinning* (m]
B Y Graphics Jobs (Experimenta)* [
O 4 9 e Virtual Reality moved to XR Settings
g acking Identification
- E ]
Add Open Scenes Version® I
Build o
Platform = Automatically Sign 4
v o
T — = 05 Automatic Signing Team 1D~ | ]
> Configuration
:"" :n :‘:‘ % Scripting Runtime Version* Stable (.NET 3.5 Equivalent) D
(Release ¢
g un u"k; < '"’h g Scripting Backend [T I
’ Androl SyminkUnity lorares Api Compatibility Level* NET 2.0 Subset |
| Development Build -
= e =] o Use on demand resources* ]
® Ty vos s:l “:::‘ Im o i * Accelerometer Frequency* 60 Hz 3]
J s<'|m . “Q:u'l‘lz = HE TR Camera Usage Description®  |AR BABY.
m plesoe ripts Only A Location Usage Description*
l | Microphone Usage Description*®,
PS Vita
— Mute Other Audio Sources® ]
Compression Methdy e e
el Force IS Speakers when Recorc_]
e Requires Persistent WiFi* [m]
B WebGL | i Allow downloads over HTTP (no &
_— b Learn about Unity Cloud Build » Supported URL schemes*
Disable HW Statistics*
Switch Platform Player Settings... —— Build Build And Run
witc or. y g (] J[_Bu un_| arget Device iPhone + IPad D]

arget SDK Device SDK )
& ARKitRemote 113 |
¥ i Examples

AddRemoveAnchorExample » Defer system gestures on edges
» & Common Madait cent v ||| Hide home button on iPhone X (]

¥ & ProjectSettings.asset —) Render Extra Frame on Pause

Figura 63: Impostazioni in Unity3D prima dell'esportazione in Xcode

Infine nel campo “Scenes In Build” bisogna andare a selezionare la scena che si desidera
esportare. In questo caso ¢ stata scelta quella denominata “UnityARKitScene”.

Fatto ci0 bastera cliccare su “Build” e il processo di esportazione partira. Una volta comple-
tato questo processo si aprira in automatico Xcode.

In questo ambiente di programmazione non si andra a scrivere alcun codice.

Innanzitutto si seleziona il dispositivo su cui installare 1’applicazione (che necessariamente
deve essere collegato al Mac con il cavo USB-Lightning) e in seguito il Team di sviluppo
dell’applicazione.

In questo caso non essendoci un team di sviluppo vero e proprio si ¢ usato I’ID Apple del
sottoscritto. Nella Parte superiore dello schermo si pud scegliere il nome che apparira sotto
I’icona dell’applicazione e la versione della stessa.

Nella parte inferiore invece si possono andare a settare alcuni parametri quali ad esempio la

possibilita di eseguire 1’applicazione in landscape o in Split-View.




E molto importante non andare a modificare la voce contenuta nel “Bundle Identifier” in
p
quanto se questa non dovesse coincidere con la voce inserita in Unity3D, Xcode non riusci-

rebbe ad installare 1’applicazione sul dispositivo.

> I unityfiphone ) [l iPad di Raffaele Basile Uniity-iPhone | Build Unity-iPhone: Succeeded | 19/04/18 at 18:06 a8

]

@ <030

B 2 QA © E o 8|8 [ Unity-iPhone <a> 0 o
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v [ Dat: e
Mo PROJECT Name | Unity-iPhone
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M globalgamemanagers

-
TARGETS " 23 ™
g ¥ 1t i
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level0 Unity-iPhone /
B L Bundle Identifier i ionePi c Vi TES}/Torre Regione

» (7] Managed (7] Unity-iPhone Tests Piemonte/Centro Servizi/
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__ resources.assets Build 0

Project Document

L sharocasasts0 aoeets Project Format | Xcode 3.2-compatible [
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I unity default resources

UnityEngine.xml Automatically manage signing Ciaas Eretix
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Figura 64: Schermata di Xcode

Fatto cio, basta cliccare sul tasto “Play” e I’ap- 5 2 Q A O = o B3

plicazione verra installata. v B CentroServizi PID 13296 @ a@
Una volta installata 1’applicazione verra ese- CPU 108%
guita in automatico. D Memory T ".7.9“0,8 MB
Tramite la scheda “Debug Navigator” & possi- g";:::;;':::::; Very High
bile andare a controllare le risorse utilizzate Disk . Zero KB/s

, L . . .
dall’applicazione in fase di esecuzione della ® Network Zoro KB/a

stessa sul dispositivo.
@ FPS 60 FPS

Figura 65:Statistiche di Debug




Questo pannello ¢ stato molto utile per capire quanto compri-

L
Unity3D

mere le mesh all’inizio del lavoro in quanto si € monitorato co-
stantemente la variazione di utilizzo di RAM a seconda dei vari
rapporti di compressione delle mesh.
II risultato migliore ¢ il seguente come mostrato in figura.
Come si puo notare, 1’applicazione mette a dura prova il dispo-
sitivo. Si € notato che dopo circa 10 minuti di utilizzo consecu-
tivo il dispositivo si surriscalda molto. Cio ¢ dovuto al grande
impatto che questa applicazione ha

sulla batteria. Facendo altri test pero si

¢ arrivati alla conclusione che a met-

tere sotto sforzo la batteria non sia il .., 66-4ppiicazione instaliata

modello di per s¢, ma PARKit. Infatti """/

sono stati fatti altri test con un semplice cubo generico, e I’impatto
Figura 67: OR Code del mo-  sulla batteria non ¢ cambiato. Di seguito ¢ riportato il grafico detta-
dello in scala 1:10 . . L .

gliato dell’utilizzo della CPU. Nell’allegato 12.5 ¢ possibile visua-

lizzare anche i grafici relativi alla RAM, batteria e telecamera (FPS).
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Figura 68: Utilizzo CPU




6.2.3.4 Aggiunta di tasti per la visualizzazione

Come visto nell’ultimo video di prova,
non c’era ancora la possibilita di sce-
gliere cosa visualizzare del modello. Cio
risulta essere molto scomodo in quanto,
pensando al risultato finale ovvero a
quando si andra nella struttura reale, si
vorranno vedere solo gli impianti € non
anche le strutture o 1’architettonico. Per
ovviare a cio0 sono stati introdotti dei pul-
santi figli nella gerarchia dell’elemento
denominato “Canvas’.

Per creare un pulsante basta cliccare con
il tasto destro su uno spazio vuoto della
gerarchia e selezionare Ul > Botton.
Nello specifico sono stati creati dei pul-
santi che permettono di visualizzare e na-
scondere 1 singoli modelli importati. Per
permettere di attivare o disattivare i mo-

delli ¢ stato creato un breve script in lin-

Canvas

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
il
12
13
14
15
16
i Y 5
18
19
20
21

guaggio C# denominato “Enable Object”.

» Mostra Architettonico
» Nascondi Architettonico
» Mostra Strutturale
» Nascondi Strutturale
» Mostra Elettrico
» Nascondi Elettrico
» Mostra Antincendio
» Nascondi Antincendio
Figura 70: Pulsanti creati

bising System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class EnableObject : MonoBehaviour {
public void Enable_Object (){
gameObject.SetActive (true);

}
// Use this for initialization
void Start () {

}

// Update is called once per frame
void Update ()

{

}

}

Figura 69: Script per la visualizzazione dei modelli

Creati i singoli pulsanti e lo script per la visualizzazione, si ¢ proceduto al posizionamento

di questi sullo schermo del dispositivo mobile.

Una volta creato il primo pulsante, Unity3D crea in automatico quello che sara 1I’ingombro

dello schermo del dispositivo, che, a seconda che sia un iPhone o un iPad, verra automatica-

mente scalato. Cio avviene anche in caso di rotazione del dispositivo.

Una volta creati 1 vari pulsanti, ¢ stato modificato il testo contenuto andando ad inserire

quello desiderato.

——
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Il testo di ogni singolo pulsante ¢ figlio del pulsante stesso all’interno della gerarchia. Prima
di collegare lo script ai singoli pulsanti bisogna selezionare il pulsante “+” nella sezione

“OnClick” nell’Inspector.
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Figura 71:Collegamento dei pulsanti alle funzioni desiderate

Una volta aggiunta la funzione, ¢ stato collegato il modello desiderato: la spunta ¢ stata atti-
vata nel caso si desiderasse far visualizzare il modello quando quel pulsante viene premuto;
viceversa la spunta viene disattivata. Infine ¢ stato scelto lo script da collegare a quel tasto
cliccando su Function > GameObject > SetActive (bool). Questo procedimento ¢ stato fatto
per tutti e 8 1 pulsanti creati.

Fatto cio ¢ sorto un problema: quando si tocca lo schermo del dispositivo, 1’applicazione
riaggiorna 1’origine del modello. Cio implica che ogni qualvolta si andava a disattivare uno
dei 4 modelli presenti, I’intero modello si spostava. Cio ¢ stato ritenuto inammissibile, pen-
sando allo scopo finale dell’applicazione, in quanto cid avrebbe comportato un’alta proba-
bilita di commettere errori. Per ovviare a questo problema si ¢ andato a modificare lo script
“UnityARHitTestExample” andando a implementare una parte di codice che sostanzial-
mente andasse a dire all’applicazione di non riconoscere come tocco quello dello schermo
quando si va a toccare i pulsanti. Si riporta di seguito uno stralcio del codice. L’intero script

¢ presente all’allegato 12.6.




pudblic class t : 1

9 public Transform m_HitTransform;

10 public float maxRayDistance = 32.0f;

1 public LayerMask collisionlayer = 1 << 12; //ARKitPlane layer

12

13

14

15 bool HitTestWithResultType (ARPoint point, ARHitTestResultType resultTypes)

16 {

17 LiST<ARHLY t = Uni iveInterface face ().HitTest (point, resultTypes);
18 if (hitResults.Count > @) {

19 foreacn (var hitResult in hitResults) {

2@ Debug.Log (“Got hit!");

21 m_HitTransform.position = UnityARMatrixOps.GetPosition (hitResult.worldTransform);

22 m_HitTransform.rotation = UnityARMatrixOps.GetRotation (hitResult.worldTransform

23 Debug.Log (string.Format (“x:{@:2.sswess) y:{1:2.e¢emes) z:{2:0.809999)", m_HitTransform.position.x, m_HitTransform.position.y, m_HitTransform.position.z));
24 return true;

25 }

26

27 return false;

28

29

3@

31

32 private bool IsPointerOverUIObject(){

33 PointerEventData eventDataCurrentPosition = new PointerEventData(EventSystem.current);

34 eventDataCurrentPosition.position = new Vector2(Input. X, Input fon.y);

35 List<RaycastResult> results = new List<RaycastResult>();

36 return results.Count > @;

37 }

38

39 // Update 1s called once per frame

4@ void Update () {

a

a2 #1f UNITY_EDITOR //we will only use this script on the editor side, though there is nothing that would prevent it from working on device
a3 if (Input.GetMouseButtonDown (2)) {

a4 Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);

a5 RaycastHit hit;

a6

a7 //we'll try to hit one of the plane collider gameobjects that were generated by the plugin

48 //effectively similar to calling HitTest with ARHitTestResultType.ARHitTestResultTypeExistingPlaneUsingExtent
a3 if (Physics.Raycast (ray, out hit, maxRayDistance, collisiontayer)) {

s //we're going to get the position from the contact point

51 m_HitTransform.position = hit.point;

52 Debug.Log (string.Format (“x:{@:2.sesesx) y:{1:0.e90es%} 2:{(2:0.2#2¢00)", m_HitTransform.position.x, m_HitTransform.position.y, m_HitTransform.position.z));
53

s4 //and the rotation from the transform of the plane collider

55 m_HitTransform.rotation = hit.transform.rotation;

56 }

57 }

58 selse

59 if (Input.touchCount > @ && m_HitTransform != null)

60

61 yar touch = Inout.GetTouch(@):

62 | if ((touch.phase == TouchPhase.Began || touch.phase == TouchPhase.Moved) && !IsPointerOverUIObject() && !EventSystem.current.IsPointerOverGanedbject(@) ]
63 T

| EdTestResults [4]Errors

Figura 72:Unity AR Hit Test Example script modificato




6.2.3.5 Un modo migliore di posizionare il modello: FocusSquare
Arrivati a questo punto ¢ sorto un ulteriore problema: Il posizionamento del modello risul-

tava essere troppo approssimativo € non era possibile controllare la rotazione dello stesso
attorno al proprio asse “Y”, inoltre, toccando 1 vari elementi sullo schermo per far apparire
le informazioni collegate, molto spesso capitava che si toccasse invece lo schermo, con la
conseguenza che il modello si riposizionava.

La visualizzazione delle informazioni dei singoli oggetti sara argomento del prossimo para-
grafo.

Cio0 ¢ stato ritenuto inammissibile perché c’era il rischio di incorrere troppo spesso in errore.
Per ovviare a questo problema ¢ stato utilizzata una funzionalita dell’ARKit chiamata Fo-
cusSquare.

Per aggiungere questa componente al progetto si ¢ creato nel pannello delle gerarchie un
“EmptyObject” rinominato FocusSquare per chiarezza.

All’interno di quest’ultimo con un drag and drop sono stati inseriti due componenti reperibili
all’interno degli Assets chiamati “FocusSquareFinding” e“FocusSquareFound”. Successi-
vamente ¢ stato creato un altro Empty Object rinominato “Centro Servizi” all’interno del
quale sono stati trascinati i singoli modelli importati in precedenza.

Una volta fatto cio, si ¢ andati ad aggiungere uno script nell’Inspector dell” Empty Object
creato in precedenza e rinominato “FocusSquare”.

Lo script aggiunto denominato “Focus Square (script)” € reperibile all’interno degli asset gia
importati con ARKit. Una volta importato lo script, sono stati fatti gli opportuni collegamenti
come da immagine. Per quanto riguarda la voce “Button” ¢ stata utilizzata per collegarci un
pulsante presente sullo schermo che permette di dire all’applicazione quando I’utente vuole
posizionare il modello.

Per la sua creazione ¢ stato seguito un passaggio analogo a quanto visto prima.

v || ¥ Focus Square (Script) %,
Script FocusSquare (o)
Finding Square s FocusSquareFindin, ©
Found Square \# FocusSquareFocus, ©
Cube #Centro Servizi (0]
Button #Posizoina Modello | ©
Point Cloud None (Game Object)  ©

Max Ray Distance 30
Collision Layer Mask | Nothing
Finding Square Dist 0.5

-

Figura 73: Focus Square Script




Una volta creato, sono state create due voci come da foto.

1 hsj_.ng System.Collections; . On Click 0

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine; Runtime Or ¢ || EnableObject.Enable_Object 3
4 + Centr¢ ©

5 public class EnableObject : MonoBehaviour {

6 public void Enable_Object (){ | Runtime Or # | | FocusSquare.ClickButton $)
7 gameObject.SetActive (true);

8

9 } o+ -
10 // Use this for initialization

p I | void Start () { Figura 75: Script collegati al tasto "Posiziona
12 Modello"

13 }

14

15 // Update is called once per frame

16 void Update ()

17 {

18

19 }

20 }

21

Figura 75: Enable Object Script
Nella seconda funzione ¢ stato collegato lo script del Focus Square, mentre nel primo ¢ stato
collegato uno script che permette di visualizzare il modello solo dopo che questo ¢ stato
posizionato. Senza questo script comunque 1’applicazione funzionerebbe, ma anche in fase
di posizionamento del modello questo sarebbe visibile, disturbando 1’utente nella fase di
posizionamento. Il risultato ottenuto ¢ riportato nel video collegato al codice QR presente in

figura 76.

Figura 76: Risultati ottenuti




6.2.3.6 Collegamento delle informazioni agli elementi

Il passo successivo ¢ stato quello di inserire delle informazioni collegate ai singoli elementi
impiantistici. A titolo esemplificativo sono state inserite le informazioni circa la manuten-
zione delle sole luci e dei diffusori sonori.

In quanto non ¢ stato fornito il piano di manutenzione, a titolo esemplificativo ¢ stata uti-
lizzata una documentazione trovata su internet.

In particolare si sono usati i dati relativi al piano di manutenzione programmata degli uffici
della Direzione provinciale di Benevento.

Di seguito sono riportate le informazioni riportate nel suddetto documento e che sono state

utilizzate nel presente progetto.

Corpi illuminanti  luce | Verifica e controllo funzionamento dei punti luce e
normale per | apparecchiature varie dei circuiti di illuminazione
illuminazione interna ed | (quadretti di illuminazione e comando, interruttori,
esterna interruttori differenziali, tubazioni e canaline protettive,
fusibili, schemi protettivi, prese luce, collegamenti di
terrq, interruttori crepuscolan, ecc.)

Controllo ed eventuale sostituzione lampade non )
funzionanti 1 settimana

1 mese

Pulizia e controllo fissaggio 6 mesi

Controllo funzionalita sistemi regolazione e controllo
circuiti illuminazione 3 mesi

Verifica corretta regolazione dispositivi di protezione 3 mesi

Diffusione sonora Controllo: Controllo generale Ispezione a vista 3 mesi
Controllare I'efficienza dei dispositivi di diffusione
sonora contro I'apertura e l'asportazione.

Verificare l'efficienza dello stato di carica della
batteria di alimentazione.

Figura 77: Date della manutenzione programmata reperiti su internet

Una volta reperite le informazioni necessarie, si ¢ proceduto alla creazione di un piccolo
menu dedicato per ogni elemento. E stato creato un “canvas” settato con il render mode in
“World Space” in modo tale che andasse ad occupare una dimensione ben precisa invece
che tutto lo schermo (come avviene ad esempio per il canvas contenente il Main Menu o il
Setting Menu)
Il menu si presenta come in figura 74.
Una volta creato il menu sono sorti 2 problemi:

e Rendere il menu “mobile” e non fisso in modo tale che esso risultasse sempre rivolto

verso I’operatore. Ci0 ¢ stato fatto per pura comodita in quanto permette di poter visualizzare




agevolmente il menu da qualsiasi angolazione senza doversi collocare necessariamente in
una posizione prestabilita.

e Registrare la data in cui si ¢ fatta la manutenzione e in automatico restituire la data
in cui bisognera eseguire nuovamente la manutenzione, sempre sulla base dei dati preceden-

temente riportati.

=8 Center | @ Local | & Collab -

one:

zi
nuten
2 ma
Dat Mainle"a"ce
n;

ne:
o utenzio'
irculti 9L 5L i scadenz? mas
TL ) peadiog
wmam""d enziall
4 canaline prot ol
i, schermmt i orra.
colleg ‘ g
e — Data manutenzion®
- Maintenance,
d eventuale g

Controlio & :
sostituzione lampade no!
funzionanti

adenza ‘manutenzione
Deadine

(= o .
Data manutenzione.

Maintenance
cadenza manutenzione:

De: s
[
EEEREE:
Data manutenzione:

Controllo funzionalita sistemi =
5 phe ntenance
regolazione e controllo circuiti %

illuminazione

Data manutenzione:
Maintenance
Scadenza manutenzione:
Deadine

\/erflica corretta regolazione
dispositivi di protezione

Figura 78: Menu dedicato per ogni elemento

1 using System.Collections;

Per ottemperare al primo punto 2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;
\ . 4
¢ stato creato un Sempllce 5 public class LookAtCamera : MonoBehaviour {
6
. . . . . 7 public Transform target;
script il quale viene inserito 8
9 void Update()
,- . . 10 {
all lntemo dl Ognl Canvas (& 11 // Rotate the camera every frame so it keeps looking at the target
12 transform.LookAt(target);
. 13
collegato alla Main Camera. 1
15
16

All’interno dello script si dice
Figura 79: LookAtCamera.cs

al Canvas di ruotare la propria

posizione in modo tale che il proprio asse X sia sempre ortogonale al piano della Main Ca-

mera.

11 soddisfacimento del secondo punto invece ¢& stato piti complesso. E stato creato uno script

denominato clock che permette di leggere la data e 1’orario corrente direttamente dal dispo-

sitivo sul quale I’applicazione ¢ in esecuzione e, in base a questa informazione, trascrive in

corrispondenza dei pulsanti, la data attuale e quella di scadenza della manutenzione.

Di seguito ¢ riportato uno stralcio dello script. Il codice intero ¢ riportato all’allegato 12.7.




vold Startl) {
currentTime = System,DateTime.Now;

#region date converter
currentdateDAY= int,ParselcurrentTime,ToStringl("dd"1);

currentdateMONTH = int.ParselcurrentTime. ToStringl( M4"1);

currentdateYEAR = int.ParselcurrentTime.ToStringl yyyy™11;

currentdate = currentdateDAY + (currentdateMONTH = 38) + [currentdateYEAR = 365);
Debug.Loglcurrentdate) ;

sendregion
dateMaintenance.text = PlayerPrefs,GetStringlGetInstancelID() " “ + “gateMaintensace” , currentTime.ToStringl MM yyyy" 1) . ToStringl);
maintenanceDeadline. text = PlaverPrefs.GetStringlGetInstanceID(}+ + "maint celeadline” , deadlineTime. ToStringl™ad/M/vyyy™}).ToStrinal};

Figura 80:Stralcio dello script Clock.cs

Grazie a questo script ¢ quindi possibile ottenere in
automatico la data della prossima manutenzione
per ogni elemento. Per far funzionare corretta-
mente lo script, come gia spiegato prima, sono stati
collegati i button allo script e ad ogni button nella
sezione Onclick() ¢ stata selezionata la funzione

denominata “Clock.maintenanceCommand()”.

[N.B. Per ogni operazion,
i manutenzione Verifica o controlio

avvenuta corretamente [ll'unzonamento etk uco o L
Glccare s e apparecchiature vario doj |
Pulsante per registrare (afll  circutt di i °
data adrett
(quadrettidi luminaziono o S
comando, interruttor,
10/057201

interruttori di

it dfeongi Scadenza manutenzione:
ne protettive, 9

usibil, schermi protattivi, pras s

menti di terra,

Interrutiori crepuscolari, ecc.)

9
Controllo ed eventuale Data manutenzions;
sostituzione lampade non 222018
funzionanti Scadenza manutenzione:
10/09/2018

Pulizia e controllfissaggio L. 2
f 4
J! [

Controllo funzionalita sistemi
regolazi

golazione e controllo circuiti 018

fluminazione

Scadenza manutenzione:

Verifica corretta regolazion
dispositivi di protezione [ Scadenza manuteng
nutenzione
_09/0872018

Figura 81: Screenshot di un menu riguardante le luci




6.2.3.7 Diversi tipi di salvataggio

Una volta ottenuti i dati relativi alle date in cui avviene la manutenzione e le rispettive sca-
denze ¢ sorta in automatico la necessita di archiviare tali informazioni.

L’archiviazione dei dati ¢ risultata essere una delle fasi piu difficili e complesse nella realiz-
zazione dell’applicazione in quanto, a causa dell’elevato numero di elementi presenti nel
progetto, bisognava cercare di dare un’adeguata flessibilita allo script affinché fosse il piu

versatile possibile.

Sono stati sperimentati 3 metodologie di salvataggio:
e PlayerPrefs
e SQLite
e MySQL

6.2.3.7.a PlayerPrefs

Il primo metodo di salvataggio sperimentato ¢ chiamato “PlayerPrefs”.

Esso permette il salvataggio automatico delle date in cui avviene la manutenzione e della
loro relativa scadenza e il caricamento automatico dei medesimi dati quando la scena viene
aperta.

Questa funzione ¢ strutturata in modo tale da poter salvare una stringa, un numero intero o
un numero con la virgola (float). All’interno della parentesi che la seguono si trovano due
valori separati da una virgola. Il primo ¢ il nome del file che si andra a creare quando il dato
verra salvato, il secondo ¢ il dato che si vuole salvare. La limitazione di questa funzione ¢
che puo salvare solo un dato per file. Per ovviare a questo problema si ¢ lavorato sul nome
del file di salvataggio. Infatti si ¢ deciso di denominare il file “GetlnstancelD() + “ ” +

9999

“maintenance™ per quanto riguarda la data in cui avviene la manutenzione e“Getlnstan-

celD() + “ 7 + “maintenanceDeadline”” la relativa scadenza.




Si ¢ deciso di anteporre 1’ID dell’elemento in modo tale da andare a creare un nuovo file
per ogni elemento. Se non si inserisse 1’ID all’interno del nome del file di salvataggio ogni
volta che si andrebbe a salvare un file, questo sovrascriverebbe il dato precedente in quanto
aventi lo stesso nome. Per verificare quanto detto, si ¢ scaricata un’applicazione che per-
mettesse di esplorare i file di sistema dell’iPhone e si € potuto verificare la veridicita di

quanto detto prima.

< Bo: o #- Register
Back View Mode Quick Look  Action Search
iExplorer > [ iPhone di Raffacle Basile > {3 Apps > I Torre Regione Piemonte > [ Library > (1) Preferences RaffaeleBasile TorreRegionePie...
it Name File Type size Date Modified
Media Library
» ncinemagranh 30 dic 2016, 05:42
Backup » E3iMovie 22 ott 2016, 02:35
Photos » e Keynote 22 ott 2016, 02:39
» ) Numbers 21ago 2015, 10:30
» [ Pages 22 ott 2016, 02:37
Media » [ PowerPoint 14 mar 2018, 18:35
> @ iCloud » Btestoos 27 mar 2018, 17:46
v M Torre Regione Piemonte 09 mag 2018, 10:13
AR Books » B Documents 1658 09 mag 2018, 10:14
» Y Bookmarks v [ Library 09 mag 2018, 10:13
» [ Caches 09 mag 2018, 10:14
7 Browse iTunes Backups v [ Preferences 1kB 12 mag 2018, 19:01
» D 12/0as - proneairattse., | MiRafieisssle omekegoneriemont._[PLST | k5] 12 mag 2018, w01
» [ SystemData 09 mag 2018, 10:
» %) 11/04/18 - iPad » Btmp 09 mag 2018, 10:13
Size: n ks
Last Modified: 12 mag 2018, 19:01
Type: PLIST
Location: /Ubrary/Preferences
[ XoX J ffgBBcLVOM.plist
88 fgBBcLVOM.plist ) No Selection
Key Type Value
¥ Root Dictionary 242 items
1402002_maintenanceDeadline String 12/09/2018
742036_maintenanceDeadline String 12/08/2018
700526_maintenanceDeadline String 12/09/2018
1381818_dateMaintenance String 12/05/2018
1379294 _dateMaintenance String 12/05/2018
596480_maintenanceDead|ine596480  String 12/08/2018
693184_maintenanceDeadline String 12/11/2018
630096_maintenanceDead|ine630096  String 12/11/2018
698092_dateMaintenance String 12/05/2018
736296_maintenanceDeadline String 12/09/2018
687492_maintenanceDead!ine687492  String 12/08/2018
617668_maintenanceDeadline String 12/06/2018
1351136_maintenanceDeadline String 12/08/2018
1346618_dateMaintenance String 12/05/2018
1344000_dateMaintenance String 12/05/2018
762216_maintenanceDeadline String 12/09/2018
maintenanceDeadline762216 String 12/09/2018
662790_dateMaintenance String 12/05/2018
1502056_maintenanceDeadline String 12/06/2018
dateMaintenance String 10/05/2018
711910_dateMaintenance String 12/05/2018
1445716_maintenanceDeadline String 12/11/2018
1382472_maintenanceDeadline String 12/08/2018
718666_dateMaintenance String 12/05/2018
591174_dateMaintenance String 12/05/2018
634286_maintenanceDead!ine634286  String 12/09/2018
1381272_dateMaintenance String 12/05/2018
1509232_maintenanceDeadline String 12/09/2018
709136_dateMaintenance String 12/05/2018
594774_dateMaintenance String 12/05/2018
1405240_maintenanceDeadline String 12/08/2018
617668_dateMaintenance String 12/05/2018
686802_maintenanceDead|ine686802  String 12/08/2018

Figura 82: File salvati all'interno dell'iPhone utilizzato come test dell ‘applicazione
Questo metodo di salvataggio non ¢ risultato essere soddisfacente in quanto la procedura

per poter accedere ai dati salvati ¢ troppo macchinosa e non ne permette il loro riutilizzo.




Si € provato infatti ad aprire questo file di salvataggio con programmi in grado di gestire dei
database, ma né¢ Access né Excel, importando il file in formato CSV, erano in grado di leg-
gere correttamente il documento.

Arrivati a questo punto si € deciso di adottare un’altra soluzione: SQLite.

6.2.3.7.b SQLlite

SQLite ¢ una libreria software scritta in linguaggio C
che implementa un DBMS SQL di tipo ACID incorpo-
rabile all'interno di applicazioni. Il suo creatore, D. Ri- S QL it e

chard Hipp, lo ha rilasciato nel pubblico dominio, ren-

dendolo utilizzabile quindi, senza alcuna restrizione. Figura 83: SQLite Logo
Permette di creare una base di dati (comprese tabelle, query, form, report) incorporata in un
unico file, come nel caso dei moduli Access di Microsoft Office e Base di OpenOffice.org e

Libre Office; analogamente a prodotti specifici come Paradox o Filemaker.

SQLite non ¢ un processo standalone utilizzabile di per s¢, ma puo essere incorporato all'in-
terno di un altro programma. E utilizzabile con il linguaggio C/C++, ed esistono binding
anche per altri linguaggi, in particolare Tcl. E inoltre stato integrato nella versione 5 di PHP,
consentendo a tale popolare linguaggio di disporre di un altro RDBMS indipendentemente
dalla presenza di MySQL. Viene utilizzato in Mozilla Firefox e Seamonkey per memorizzare

1 segnalibri, la cronologia di navigazione ed altre informazioni.

Per I’utilizzo di SQLite si ¢ innanzitutto scaricato SQLite Manager come estensione di Fire-

fox.

Poiché¢ la versione utilizzata ¢ risultata essere obsoleta rispetto all’attuale versione del bro-

wser, si ¢ installata la versione 27.0 di quest’ultimo.

Una volta fatto cio, cliccando su strumenti compare SQLite Manager. Si ¢ scelto di salvare
il DB formato “:sqlite” nella cartella denominata “StreamingAssets” presente nella cartella

“Assets” dell’applicazione. Si vedra in seguito il motivo di questa scelta.

Aprendo il DB dall’SQLite Manager, cliccando col tasto destro del mouse su “Tables” si ¢

creata una nuova tabella.

——

]
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All’interno della schermata che compare si sono andati ad inserire i cambi da cui sara com-

posto il DataBase.

Il JTemporary table [ If Mot Exists

Define Columns

Column Mame Data Type Primary Key? Autoinc?  Allow Mull?  Unique? Default Value ~
D INTEGER | O ves Yes [ Ves Yes
CurrentDate | [VARCHAR | O ves Yes Yes [ ¥es
Deadline ] ¥es Yes Yes [ Yes
| [ Yes Yes Yes [ Yes
V‘ [ ¥es Yes Yes [ ¥es ’:‘
| [ ¥es Yes Yes [ Yes
[ Yes Yes Yes [ ¥es

[] Yes Yes Yes [ Yes "
T e == = e

Figura 84: Maintenance Table

Sono stati inseriti 1 seguenti campi:

e ID: di tipo INTEGER. Andra a contenere 1’id del pulsante della manutenzione. E
stato impostato di tipo unico in quanto 1’id degli elementi ¢ univoco.

e CurrentDate: di tipo VARCHAR. Andra a contenere la data in cui viene eseguita la
manutenzione.

e Deadline: di tipo VARCHAR. Andra a contenere la data in cui scade la manuten-

zione.

Una volta creata la tabella sono stati fatti dei test all’interno di SQLite per verificare che il
database funzionasse correttamente e per acquisire i comandi di input da dare al database

stesso per ottemperare a diversi comandi che verranno ripresi dallo script successivamente.

I1 primo comando utilizzato ¢ stato il seguente: SELECT * FROM Maintenance

——
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Questo comando dice al database di mostrare a video tutto il contenuto della tabella deno-

minata “Maintenance”

Structure Browse & Search Execute SOL DB Settings

Enter SQL Select | Dats Manipulation | Create/Alter | Drop | Relndex | PRAGMA
SELECT * FROM Maintenance

Actions ~ | LastError: [ not an error |

1o} CurrentDate Deadline

a

Figura 85: SELECT * FROM Maintenance

Ovviamente al momento la tabella ¢ vuota in quanto ¢ stata appena creata. Ma cio ¢ servito

da verifica per constatare che i campi fossero stati creati.

Successivamente si ¢ provato ad inserire dei valori casuali, sempre come test.

Il comando utilizzato ¢ stato: INSERT INTO Maintenance(ID,CurrentDate,Deadline) VA-
LUES (1002,"31/05/2018","31/06/2018");

Questo comando dice al database di inserire nella tabella Maintenance dei valori nelle co-

lonne ID, CurrentDate e Deadline. I valori sono specificati all’interno di VALUES.

SQLite restituisce come output “not an error”’ che sta ad indicare che 1’aggiunta dei valori ¢
andata a buon fine. A questo punto per visualizzare il contenuto del database basta ripetere

il primo comando visto in precedenza. Il risultato ¢ il seguente.

Structure Browse & Search Execute SOL DB Settings

Enter SQL Select | Data Manipulation | Create/Alter | Drop | Relndex | PRAGMA
SELECT * FROM Maintenance

Actions | LastError | not an error |

D CurrentDate Deadline
1002 31/05/2018 31/06/2018

a

Figura 86. Contenuto del database

L’ultimo comando utilizzato ¢ stato quello per cancellare gli elementi dal database: DELETE

FROM Maintenance WHERE ID = “1002";

Questo comando permette di cancellare tutta la riga dove nella colonna ID ¢ presente un
valore pari a 1002. Volendo si potrebbe effettuare la ricerca per data in modo tale da andare
ad eliminare tutti gli ID 1 quali presentano una data di manutenzione pari ad un determinato

giorno. In quel caso si otterrebbe un’eliminazione di piu righe contemporaneamente.

——
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Nel presente caso ¢ stata utilizzata I’eliminazione per ID.

Una volta impostato il database, ed eliminate le righe di prova, si € passato alla creazione
dello script. All’interno dello script Clock.cs visto in precedenza, sono state aggiunte 2 fun-

zioni, una per la scrittura del database e una per la cancellazione delle righe da aggiornare.

144 #region SQLite Manager
145 private string connectionString;

147 public void Delete(){

149 DeleteData (GetInstanceID());

151 ¥

153 private void InsertData{int ID, string CurrentDate, string Deadline, int Counter){
155 using (IDbConnection dbConnection = new SqliteConmection (connectionString)) {

157 dbConnection.Open (};
158 using (IDbCommand dbCmd = dbConnection.CreateCommand (}) {

168 string sqlQuery = String.Format ("INSERT INTO Maintenance (ID,CurrentDate,Deadline,Counter) " +
161 “MALUES (V{0 (A0 A 2R v 3R,

162 ID, CurrentDate, Deadline, Counter);

164 dbCmd . CommandText = sqlQuery;

165 dbCmd . ExecuteScalar ();
166 dbConnection.Close ();

172 }
174 private void DeleteData(int ID){
176 using (IDbConnection dbConnection = new SgliteConnection (connectionString)) {

178 dbConmection.Open (};
179 using (IDbCommand db{md = dbConnection.CreateCommand (}) {

1B1 string sqlQuery = String.Format ("DELETE FROM Maintenance WHERE ID =\"{@e}\"",ID);
182 dboCmd. CommandText = sglQuery;

183 dbCmd . ExecuteScalar ();

184 dbConnection.Close ();

189
19a ]
191 #endregion

Figura 87: Script per la gestione del database con SQLite

Sono state create 3 funzioni:

e Delete()
e InsertData()
e DeleteData()

Nella fattispecie InsertData si occupa dell’inserimento dei dati all’interno del database.

——
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La funzione ¢ stata impostata in modo tale che inserisse I’ID del menu di manutenzione
selezionato, la data di manutenzione e la scadenza. Quest’operazione avviene tramite una
stringa chiamata sqlQuery che assume il contenuto del comando visto in precedenza per
I’inserimento di dati direttamente da SQLite. La funzione DeleteData funziona in maniera
analoga ma I'unico valore di input di cui necessita ¢ I’ID in quanto una volta individuato

I’ID, elimina I’intera riga corrispondente ad esso.

La funzione DeleteData ¢ stata inclusa nella funzione Delete in modo tale da acquisire tra-

mite il comando “GetlnstancelD()”, 1’id del pulsante premuto.

L’eliminazione della riga ¢ fondamentale in quanto essendo 1’id una chiave primaria, non
ammette un’altra istanza con il medesimo id; ci0 significa che quando si andra ad aggiornare
una data di manutenzione per lo stesso elemento, prima bisognera eliminare la riga conte-

nente la medesima manutenzione avvenuta in precedenza.

Questa soluzione presenta alcune limitazioni, motivo per le quali si € scelto di adottare un’al-

tra soluzione per I’archiviazione dei dati.

Innanzitutto i dati sono salvati localmente, dunque, nel caso in cui in loco andassero piu
persone contemporaneamente ed utilizzassero 1’applicazione in diverse zone dell’edificio,
questi otterrebbero due database con informazioni salvate differenti e senza la possibilita di
“unire” 1 due database. Inoltre potrebbe esserci il problema che gli ID del medesimo ele-
mento siano diversi su dispositivi diversi. Dato I’elevato numero di incertezze su questa so-

luzione, si ¢ optato per un’archiviazione in cloud sfruttando MySQL e Altervista.

6.2.3.7.c MySQL

Per risolvere il problema dell’utilizzo contemporaneo dell’applicazione da diversi dispositivi
e per unificare i dati di salvataggio in un unico database si ¢ scelta una soluzione in cloud.
Si ¢ scelto di utilizzare il sito Altervista il quale permette di creare un sito online con la
possibilita di creare un database e di collegarsi, tramite una connessione dati da dispositivo

mobile, ad esso.
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Per prima cosa ¢ stato creato il sito web e denominato http://tesingegneriaedilepolito.alter-
vista.org. Se si cerca questo sito tramite un browser non si riesce a trovare una vera e propria
pagina internet in quanto non ¢ stata creata alcuna pagina html ma soltanto il database. Dalla

pagina di gestione del sito ¢ stato creato innanzitutto il database.

Per riuscire a ottenere questo risultato, dato che le competenze informatiche richieste erano
molto elevate, si ¢ lavorato in collaborazione con uno studente di ingegneria informatica che

ha aiutato il sottoscritto alla realizzazione degli script in php.

™ Cfi Server: localhost » @ Database: iy tesingegneniaedilepolito » [ Tabella: data-

=] Mostra | 34 Struttura L] SQL L, Cerca 3¢ Inserisci & Esporta |5} Importa 4 Operazioni

# Nome Tipo Codifica caratteri Attributi Null Predefinito Extra Azione
[0 1 objlD  varchar(160) utfémbd_general_ci No  Nessuno &7 Modifica @ Elimina 5 Primaria [ Unica (=] Indice [§ Spatial [F] Testo completo [5] Valori distinti
[ 2 menulD varchar(64) utfémbd general ci Mo  Nessuno & Modifica @ Elimina 3 Primaria g Unica 5] Indice ¥ Spatial 7] Testo completo | =] Valori distinti
[J 3 dateA date Mo Nessuno &7 Modifica @ Elimina > Primaria [ig Unica =] Indice [ Spatial [7] Testo completo [=] Valori distinti
[] 4 dateB  date Mo Nessuro & Modifica @ Elimina > Primaria g Unica = Indice [ Spatial 3| Testo completo =] Valori distinti

[1Seleziona tutti Se selezionati: [F] Mostra &7 Modifica @ Elimina > Primaria |1 Unica | Indice [T Spatial [§] Testo completo

(&) Visualizza per stampa & Proponi la struttura della tabella @ o Move columns

¢ Aggiungi |1 ¥ | campo/i @ Alla fine della tabella O Allinizio della tabella O Dopo | objiD  |v Esegui
+ Indici
Infermazioni
Spazio utilizzato Row statistics
Dati 3-2 KiB Formato dinamico
Indice 3 KiB Codifica caratteri utfBmbd general ci
Totale 1.2 kg Righe ks
Lunghezza riga 106 8
Dimensione riga 371 B
Creazione Mag 31, 2018 alle 16:00

Ultimo cambiamento Ziu 0%, 2012 =1lle 13:55

Figura 88: Struttura del database
Nel database, denominato di default my tesingegneriaedilepolito, ¢ stata creata una tabella

denominata data. All’interno di essa sono stati creati i campi che costituiscono il database:

e objID
e menulD
e dateA
e dateB

I primi due elementi sono chiavi primarie, ci0 significa che il database non ammette due
righe 1 cui dati siano identici. Quando cid avviene il dato viene sovrascritto: ¢ il caso in cui

viene effettuata una nuova manutenzione sul medesimo oggetto.

dateA ¢ la data attuale in cui avviene la manutenzione mentre dateB la data di scadenza.




Una volta creato il database sono stati creati 3 file php che permettessero di far comunicare

il database con I’applicazione. I file sono presenti all’allegato 12.9.

Una volta creati i file di collegamento si € modificato il file presente nell’applicazione affin-
ché potesse connettersi e comunicare con il database. Gli script sono stati totalmente riscritti
in quanto se prima tutti i menu erano presenti all’interno dell’applicazione, con la nuova
organizzazione degli script vengono generati e distrutti ogni qualvolta il menu di un deter-
minato elemento viene visualizzato o nascosto. Questo riadeguamento dei menu ¢ stato ne-
cessario poiché la presenza di troppi menu caricati contemporaneamente iniziava ad essere

gravoso per la RAM del dispositivo.

Gli script creati sono stati denominati objManager, responsabile della creazione e distru-
zione Runtime dei menu, e MenuManager, il quale si occupa della comunicazione tra ap-
plicazione e database in Cloud.

13 public class ObjManager : MonoBehaviour {

14

15 public string nameObject;

16 public GameObject Menu

17 private GameObject menuInstance;

18 public bool ExistingYet:;

19

20 private void Start(){

21 ExistingYet = false:

22

23

24 private void Update()

25

26

27 }

28

29 void OnMouseDown(} {

38 nameObject = gameObject.name;

31

32 if (ExistingYet == false) {

33 ExistingYet = true;

34

35 Vector3 localpos = transform.position:
36 localpos.y -= 1.58f;

37 Debug.Log("NEW P0S: "+ localpos):
38

39

49

41 menulnstance = Instantiate(Menu, localpos,transform.rotation);
42 menuInstance.transform.parent = gameObject.transform;
43

44 } else {

45 ExistingYet = false;

46 Destroy(menuInstance);

47

48

49 }

5@

51

52 }

53

Figura 89: objManager.cs
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Load(ObjMName, MenuName, (dateA, dateB) == {
Debug.Log("loading " + ObjName + + MenuName) ;
r Clock.maintenanceDeadline.text = dated.TeString("dd/MM/yyyy"):
// dateA e dateB contengono le due date per oggettol menul
// questa porzione di codice viene eseguita se & tutto ok
dateMaintenance.text = dateA.ToString("dd/MM/yyyy")s
maintenanceDeadline.text = dateB.ToString("dd/MM/yyyy");
oty =A{
//questa porzione di codice invece viene esequita al posto di quella sopra
//nel caso in cui il recupero non abbia avuto successo
Debug.Log("“error-not found");
dateMaintenance.text = maintenanceDeadline.text = "Manutenzione mai avvenuta":

5@
51
52
53
54
55
56
57
58
59
6@
61
62
63
64
65
66
67
68
69
7@
71
72
73
74
75
76
77
78
79
ae

// Update is called once per frame
void Update (} {

public void maintenanceCommand()
currentTime = DateTime.Now;
deadlineTime = currentTime.AddMonths(howMuchTime)

dateMaintenance. text = maintenanceDeadline.text = "Impostazione..
Save(ObjName, MenuName, currentTime, deadlineTime, (success) =>

dateMaintenance.text = currentTime.ToString("dd/ M/ yyyy");
maintenanceDeadline. text = deadlineTime.ToString("dd/MM/yyyy");

dateMaintenance.text = maintenanceDeadline.text = "Errore!™;

Figura 90:Stralcio dello script MenuManager.cs




6.2.3.8 Impostazione del Main Menu

Una volta create tutte le funzionalita necessarie al corretto funzionamento dell’applicazione,
sono state create altre quattro scene in modo tale da predisporre I’applicazione per quando
saranno disponibili i modelli della torre, della corte interrata e del parcheggio.

E stata creata una scena contenente quattro pulsanti che, cliccandoci sopra, aprono la scena

relativa al modello desiderato.

Figura 91: Gerarchia delle scene

Per fare ci0, dopo aver creato le scene, ¢ stata impostata innanzi tutto la gerarchia delle scene.
Per impostare questo ordine basta aprire il Build Settings e trascinare all’interno tutte le
scene che si desidera inserire nell’applicazione. Il numero posto sulla destra delle scene ¢ il

loro numero nella gerarchia.




Questo numero sara utile allo script utilizzato di seguito per permettere di ~ switchare tra
una scena e ’altra.

Questo script utilizza lo “SceneManagement” che permette di cambiare il livello della scena
da caricare rispetto a quello di partenza. Si ¢ utilizzato un unico script per caricare tutte le
varie scene. Per fare cido sono state create 4 funzioni denominate PlayTRP, PlayCI, PlayCsS,
PlayPRK. Ad ognuna di queste funzioni ¢ stato dato un progressivo della scena da caricare in
base alla loro posizione nell’elenco delle scene.

Uno script analogo ¢ stato creato invece per tornare al Main Menu. Fondamentalmente in-
vece di aggiungere un numero al livello, ¢ stato sottratto.

L’utilizzo di piu scene per visualizzare le singole parti del modello consente di non affati-
care troppo la RAM del dispositivo in quanto, cosi facendo, viene caricata solo la zona del
progetto dove ci si trova.

Una volta creato lo script ¢ stata collegata la funzione ai singoli pulsanti.

1 bsing System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;

4 using UnityEngine.SceneManagement;

public class MainMenu : MonoBehaviour {

public void PlayTRP(){

O ONOYWUL L

+
b
~

10 SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene ().buildIndex
12 }

14 public void PlayCI(){

+

16 SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene ().buildIndex
18 }

20 public void PlayCS(){

+
-

22 SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene ().buildIndex

27 public void PlayPRK(){

+

29 SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene ().buildIndex

Figura 92: Script per cambiare scena




Analogamente, per tornare indietro 51 Secen tottections ceneric;
3 using UnityEngine;

. X . 4 using UnityEngine.SceneManagement;

dalle singole scene al Main Menu ¢ RN S —

oqe . 8 ublic voi {
stata utilizzata la funzione, ad & S O
}? SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene ().buildIndex - 1);
esempio nel centro servizi, Back- =
1 public void BackFromCI(){
FtI‘OInCS COHegata 11’1 maniel‘a ana- AG: SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene ().buildIndex - 2);

}
loga ad un tasto presente nella

20 public void BackFromCS(){

22 SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene ().buildIndex 3)3

scena. Nelle scene dove non € an- = }

cora presente il modello compare %

public void BackFromPRK(){

“N()t 29 SceneManager.LoadScene (SceneManager.GetActiveScene ().buildIndex 4);

semplicemente una scritta :

avalable yet” e cliccando su di essa Figura 93: Script per tornare al Main Menu

si viene ricondotti al Main Menu.

Quando in futuro saranno presenti 1 modelli delle altre parti del progetto, questi verranno

integrati nell’applicazione e sara possibile accedere alle medesime funzionalita mostrate per

il centro servizi anche per la torre, la corte interrata e i parcheggi. A questo punto ¢ sorta la

necessita di snellire le singole scene in quanto iniziavano ad essere presenti troppi pulsanti

sulla schermata. Si ¢ pensato di creare, all’interno della scena del centro servizi altri due

menu chiamati rispettivamente “Settings” e “View Model”.

Accedendo al primo, cliccandoci sopra, compaiono i tasti per ruotare il modello, spostarlo

sul piano Z-X e per tornare al Main Menu.

Accedendo al secondo, invece, compaiono i tasti per accendere o spegnere i modelli dello

strutturale, architettonico, antincendio ed elettrico.

Per fare cio basta andare nell’In- _

spector dei singoli tasti e nella se-

zione denominata “On click()”,
Tt Rekna ot s

basta trascinare dentro 1 tasti desi-

derati e tramite la funzione “Se-

tActive()” decidere se far visua-
lizzare o meno quel determinato Gentro Seniz Bt

tasto.

Infine ¢ stato scaricato un Asset

dall’Asset Store contenente icone
Figura 94: Fun-

in stile minimal le quali sono state ?O};'e assegnata ai
aslti

On Click ()

| Runtime Or # | | MainMenu.PlayCS

assegnate ai singoli pulsanti per

pura estetica.







7 IMPORTAZIONE DELLE DATE AGGIORNATE IN REVIT
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Figura 95: Posizione all'interno del workflow - Importazione dei dati all'interno del modello BIM

Una volta ottenute e salvate all’interno del database le informazioni riguardanti la manuten-
zione dei singoli elementi, si ¢ passato alla loro importazione all’interno di Revit, il quale ¢
stato il punto di partenza da cui ¢ stato possibile sviluppare 1’applicazione.
I passaggi sono stati:
e La creazione di parametri condivisi e di progetto all’interno del modello BIM riguar-
danti I’ID degli elementi e le relative manutenzioni;
e [’esportazione del database da Altervista, sito all’interno del quale ¢ collocato il da-
tabase;
e L’esportazione del database di Revit tramite DB Link;
e [’unione delle informazioni presenti nel database di Altervista con quelle del data-
base di Revit e la loro successiva reimportazione all’interno di Revit e la creazione

di un abaco delle manutenzioni.

7.1 La creazione dei parametri condivisi

Per prima cosa sono stati creati dei parametri condivisi all’interno dei quali verranno inseriti

1 dati relativi alla manutenzione importati dal database di Altervista.




Per la loro creazione basta andare nella scheda “Gestisci” e selezionare il comando “Para-

metri Condivisi”. Cliccando su “Crea” e scegliendo nome e destinazione del file, verra creato

un file di testo che andra a racchiudere 1

parametri appena creati. Successiva-  Fle parametr condivisi

| D:\Wsers\Raffaele\Dropbox \TESI_MAGIS Sfoglia... Crea...

mente ¢ stato creato il gruppo di parame-
Gruppo di parametri:

tri relativi all’illuminazione e al suo in- |fluminazions

Parametri:

terno 1 parametri che effettivamente ver-

Altri Contralli
Controllo Lampada

ranno visualizzati nelle proprieta degli e
ulizia
Verifica Funzionamento

elementi. Inoltre ¢ stato creato un altro
parametro condiviso chiamato “ID_FEle-
mento” la cui unica funzione ¢ quella di
fare da appoggio all’interno del database

per poter visualizzare I’ID dell’elemento

Parametri

Muowva...

Proprieta, ..

Gruppi

Muovo...

Rinomina...

Elimina

anche all’interno dell’abaco.

Ok

Annulla ?

Una volta creati 1 parametri condivisi, Figura 96: Elenco dei parametri condivisi relativi all'illumina-

zione

sono stati creati quelli di progetto.

Proprietd parametro

Tipo di parametro
(®) Parametro di progetto
(Pud comparire negli abachi ma non nelle etichette)

() Parametro condiviso

{Pud essere condiviso da pil progetti e famiglie, comparire negli abachi e nelle
etichette ed essere esportato via ODBC)

Seleziona... Esporta...

Dati parametro

MNome:

[ |  OTipo

Disciplina: (®) Istanza

Comune e
Tipo di parametro: I valori vengono alineati per tipo di gruppo
Lunghezza w

1 valari possono variare in base al'istanza

Raggruppa parametro in: del gruppo

Dimensioni ~

Descrizione comandi:

<Nessuna descrizione comando. Modificare il parametro per creare una descrizione coman...

Modifica descrizione comandi...

Aggiungi a tutt gli element nelle categorie selezionate

Categorie

Elenco dei filtri: | Elettrico v

[[JMascondi categorie deselezionate

i EI i

OD0000000000000000000

Apparecchi elettrici ~
Apparecchi per illuminazione

Aree

Assiemi

Aftrezzatura elettrica

Canaline di fabbricazione MEP

Cavi

Circutti elettrici

Dizpositivi allame incendio
Dizpositivi chiamata infermiera
Dispositivi dati

Dispositivi di comunicazione
Dispositivi di illuminazione

Dispositivi di sicurezza

Dizpositivi telefonici

Elementi di dettaglio

Griglie

Informazioni sul progetta

Livell

Locali v

Seleziona tutt Deseleziona tutt

0K

Annulla ?

Figura 97: Tabella per la creazione dei parametri di progetto




Per quanto riguarda i parametri relativi all’illuminazione ¢ stato selezionato solamente la
voce “Apparecchi per ’illuminazione” mentre per quanto riguarda il parametro “ID Ele-
mento” sono stati selezionate tutte le voci.

Una volta fatto ci0 si € passato all’esportazione del database dal sito Altervista.

7.2 Esportazione del database dal sito Altervista

Per accedere alla pagina di gestione del sito, ricercando tramite un browser il sito di Alter-

vista, ¢ possibile accedere inserendo le credenziali fornite da Altervista stesso.

Una volta effettuato 1’accesso ¢ possibile visualizzare e accedere a tutte le informazioni ri-
guardanti il database e gli scirpt che inviano e ricevono informazioni dall’applicazione.

Per accedere a questi ultimi € possibile farlo entrando nella sezione denominata “Applica-
zioni” e successivamente cliccando su “Gestione File”.

Mentre per accedere al database dalla bacheca basta selezionare la voce “Accedi a
PhpMyAdmin” presente nella sezione “Risorse”.

Da questa sezione ¢ possibile visualizzare tutti i database, con le relative tabelle annesse,
presenti all’interno del sito. In questo caso vi ¢ un solo database denominato “my_tesinge-
gneriaedilepolito”, il cui nome ¢ assegnato di default. Al suo interno vi ¢ una tabella deno-
minata “data”, all’interno della quale vi sono presenti tutti i dati del database attualmente

salvati.

CProfiing [ Iniine [ Modifica ] [ Spiega SQL ] [ Crea il codice PHP ] [ Aggioma |

1[v] Mostratutti > >> | Numerodirighe: |25 |v

Ordina per chiave: | Nessuno

dateA  dateB
20180531 | 2018-08-31
2018.05.31 2018-08-31
2018-05-31 2018-06-30
20180531 20180630
2018.06-31 | 2018-11-30
2018.0531 2018-08-31
2018.05-31 20181130
20180531 2018-06-30
2018.05-31 2018-06-30
2018.05.31 2018-06-30
20180531 2018-06-30
2018.05:31 20181130
20180531 2018-08-31
2018.0531 20180831
20180631 2018-06-30
201806-04  2018-09-04
2018.06.04 | 2018-09-04
2018.06.04 2018-07-04
2018-06.04 2018-12.04

etta| 20180602 2019-06-02
& Modifica $é Copia @ Elimina M_Cassstta con manichetta a bobina - Semincassata ...| Prova Pressione 2018-06-02 | 2019-06-02

ata__ Verfica

2018.06.02 2018-12.02

Figura 98: Elementi attualmente presenti nel database
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Tramite questa schermata ¢ possibile accedere a numerose informazioni, tra le quali la strut-
tura del database. Per I’esportazione, basta selezionare la voce “Esporta”.

In questa schermata ¢ possibile decidere i1 vari parametri dell’esportazione.

Le impostazioni scelte sono le seguenti:

Output:

@ Salva l'output in un file

Nodello' per fiard det flc- 16 @TABLE@® usa questo per esportazioni future
Set di caratteri del file: utf-8 i
Compressione: Nessuno =

(O Salva l'output come testo

Formato:

Csv ik

Opzioni specifiche al formato:

Campi terminati con:

Campi limitati da: "
Campi prefizsati con: "
Linee terminate con: AUTO

Sostituisci NULL con: NULL
[] Rimuovi i caratteri di ritarno a capo/avanzamento riga (CR/LF) dall'interno dei campi
Metti i nomi dei campi nel primo rigo

Esegui

Figura 99:Impostazioni per l'esportazione del database in formato CSV

7.3 Impostazione del DB Link in Revit

Una volta esportato il database da Altervista si € proceduto con la creazione del DB Link in
Revit, utile ad esportare anche da Revit un database. Questa operazione ¢ fondamentale in
quanto, come si vedra in seguito, questo database verra implementato con le informazioni
ottenute da quello di Altervista e successivamente reimportato.

Per fare cio basta andare nella scheda Moduli aggiuntivi e selezionare DB Link.




Tra le varie alternative di esportazione ¢ stato scelto quello denominato OCDB. Cliccando
su “New Connection” e successivamente su “Export” si avvia la procedura di esportazione.
Cliccando su “Nuovo” ¢ possibile scegliere il driver per I’origine dati. Si sottolinea che se
sul computer non fosse installato il pacchetto office, ’unica scelta sarebbe SQL Server. In
questo caso invece ¢ stato scelto “Microsoft Access Driver”.

Una volta creato il driver, il programma chiede di selezionare il file di Access a cui colle-
garsi. Per fare ci0 ¢ stato creato un file vuoto con Access e dalla schermata appena com-
parsa cliccando su “Select” ¢ stato selezionato all’interno del suo percorso.

Una volta creato il DSN si verra riportati alla schermata di partenza e questa volta invece
di cliccare su Nuovo, bastera andare a selezionare il DSN dal percorso in cui era stato sal-

vato. Fatto ci0, verra avviata la procedura di esportazione.

= JrrT—
B

d [ ibtipo - - ip - [1Di -] Quadro - [Numerodici - |Datielettrici - | Coefficients - | Commenti -| Idhost - | Livello - |Contrassegr - |ID_Element - |Altri Contro - |ControlloLa - |Corrette
828516 828604 86961 QESP2.03(0,13 230 V/1-40VA 86 828516 Manutenzione Manutenzione Manute
828642 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40VA 88 828642 Manutenzione Manutenzione Manute
828651 828604 86961 QESP2.03(0,l5 230 V/1-40VA 89 828651 Manutenzione Manutenzione Manute
828659 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40VA %0 828659 Manutenzione Manutenzione Manute
828669 828604 86961 QESP2.03(0,11 230 V/1-40 VA s1 528669 Manutenzione Manutenzione Manute
828677 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40VA 92 828677 Manutenzione Manutenzione Manute
828685 828604 86961 QESP2.03(0,13 230 V/1-40VA £ 828685 Manutenzione Manutenzione Manute
828703 828604 86961 QESP203(0,13 230 V/1-40 VA % 828703 Manutenzione Manutenzione Manute
828705 828604 86961 QESP2.03(0,11 230 V/1-40 VA %5 528705 Manutenzione Manutenzione Manute
828706 828604 86961 QESP2.03(0,i5 230 V/1-40VA %6 828706 Manutenzione Manutenzione Manute
828707 828604 86961 QESP2.03(0,13 230 V/1-40VA 57 828707 Manutenzione Manutenzione Manute
828708 828604 86961 QESP2.03(0,11 230 V/1-40VA 8 828708 Manutenzione Manutenzione Manute
828709 828604 86961 QE.S.P2.03(0,5 230 V/1-40 VA 99 828709 Manutenzione Manutenzione Manute
828710 828604 86951 QESP2.03(0,i3 230 V/1-40VA 100 828710 Manutenzione Manutenzione Manute
828718 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40 VA 101 528718 Manutenzione Manutenzione Manute
828719 828604 86961 QESP2.03(0,11 230 V/1-40VA 102 828719 Manutenzione Manutenzione Manute
828720 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40VA 103 828720 Manutenzione Manutenzione Manute
828721 828604 86961 QESP2.03(0,13 230 V/1-40 VA 104 828721 Manutenzione Manutenzione Manute
828722 28604 86961 QES.P2.03(0,1 2 230 V/1-40VA 105 828722 Manutenzione Manutenzione Manute
828723 828604 86961 QESP2.03(0,15 230 V/1-40VA 106 828723 Manutenzione Manutenzione Manute
828724 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40 VA 107 828724 Manutenzione Manutenzione Manute
828732 828604 86961 QESP2.03(0,13 230 V/1-40VA 108 828732 Manutenzione Manutenzione Manute
828733 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40 VA 109 828733 Manutenzione Manutenzione Manute
828734 828604 86961 QESP2.03(0,15 230 V/1-40VA 110 828730 Manutenzione Manutenzione Manute
828735 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40 VA 1 528735 Manutenzione Manutenzione Manute
828736 828604 86961 QESP2.03(0,11 230 V/1-40VA 112 828736 Manutenzione Manutenzione Manute
828737 828604 86961 QES.P2.03(0,12 230 V/1-40VA 13 828737 Manutenzione Manutenzione Manute
828738 828604 86961 QESP2.03(0,13 230 V/1-40VA 14 828738 Manutenzione Manutenzione Manute
828744 828604 86961 QE.S.P2.03(0, 3 230 V/1-40 VA 115 828744 Manutenzione Manutenzione Manute
828745 828604 86951 QESP2.03(0,11 230 V/1-40VA 116 828745 Manutenzione Manutenzione Manute
828746 828604 86961 QESP2.03(0,15 230 V/1-40 VA 17 828746 Manutenzione Manutenzione Manute
828747 828604 86961 QESP2.03(0,13 230 V/1-40VA 18 828747 Manutenzione Manutenzione Manute
828748 828604 86961 QESP2.03(0,11 230 V/1-40VA 19 828748 Manutenzione Manutenzione Manute
828749 828604 86961 QESP203(0,15 230 V/1-40 VA 120 828749 Manutenzione Manutenzione Manute
828750 828604 86961 QESP2.03(0,13 230 V/1-40VA 21 828750 Manutenzione Manutenzione Manute
828758 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40VA 122 828758 Manutenzione Manutenzione Manute
828759 828604 86961 QESP2.03(0,11 230 V/1-40 VA 123 528759 Manutenzione Manutenzione Manute
828760 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40VA 124 828760 Manutenzione Manutenzione Manute
828761 828604 86961 QESP2.03(0,13 230 V/1-40VA 125 828761 Manutenzione Manutenzione Manute
828762 828604 86961 QESP2.03(0,12 230 V/1-40VA 126 828762 Manutenzione Manutenzione Manute

Figura 100: Database di Revit visualizzato in Access

Aprendo il precedente file di Access appena creato, ¢ adesso possibile visualizzare i mede-
simi dati visualizzabili in Revit. Nelle colonne relative alla manutenzione ¢ stato inserito il
testo “Manutenzione mai avvenuta!!”. Nella colonna “ID Elemento” invece ¢ stato fatto
combaciare il medesimo numero presente nella colonna “Id”. Questo passaggio ¢ stato fatto
per permettere di visualizzare 1’id nelle proprieta istanza di ogni singolo elemento senza
dover andare ogni volta a selezionare I’apposito comando e per poterlo visualizzare all’in-
terno dell’abaco. Questi campi verranno successivamente aggiornati con i dati contenuti nel

database di Altervista.




7.4 Unione dei database e creazione dell’abaco delle manu-

tenzioni

Una volta esportati 1 database da Revit e da Altervista, si ¢ proceduto all’importazione dei

dati da quest’ultimo in quello generato con il DB Link.

A titolo esemplificativo vengono riportati i dati riguardanti solo alcuni elementi.

Altri Controlli

Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguita!!
Manutenzione Mai Eseguital!

i

Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!

Mai Eseguital!

= Controllo Lampada

Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguita!!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!

Corretta Regolaizone

Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguita!!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguital!

Msi Eseguitall

Data Manutenzione: 31/05/2018 Deadline: 31/08/2018
Data Manutenzione: 31/05/2018 Deadline: 31/08/2018

Data Manutenzione: 31/05/2018 Deadline: 31/08/2018  Manutenzione Mai Eseguital!

Figura 101: Dati importati nel database collegato con Revit

d - |iDtipo - Fased - | -[ - -| Quadro - [N -[-[v-]-]:]-|contrassegr - |iD_clement -
F 829472 826669 86961 QES.P2.04(0,1 8 217 829472
| 829480 826669 86961 QES.P2.04(0,1 8 218 529480
© 529488 526669 86961 QE.5.P2.04 (01 10 219 829488
¥ 829496 826669 86961 QES.P2.04(0)1 1 220 829496
| 829504 826669 86961 QES.P2.04(0,1 8 m 829504
© 829512 826669 86961 QES.P2.04 (0,18 22 829512
826669 86961 QES.P2.04 (01 1 223 829520
826669 26961 QES.P2.04 (0,19 m 829528
826669 86961 QES.P2.04 (0,1 8 225 829536
826669 86961 QES.P2.04(0)18 226 829544
826669 86961 QE.S.P2.04 (0,1 1 227 829552
826669 86961 QES.P2.04 (0,1 8 228 529560
826669 86961 QE.5.P2.04 (01 10 229 829568
GE.S.P2.04 (O 730
826669 86961 QE.5.P2.04 (0,1 1 231 529584
826669 86961 QE.P2.04 (0,18 232 829592
826669 86961 QES.P2.04(0,1 8 233 829600
826669 86961 QES.P2.04(0,15 234 829658
826669 86961 QE.5.P2.04 (0,1 7 235 829659
826669 86961 QES.P2.04(0)15 236 829660
826669 86961 QES.P2.04(0)15 237 829661
826669 86961 QE.5.P2.04 (01 10 238 829662
826669 86961 QES.P2.04 (0,1 7 239 829663
826669 26961 QES.P2.04(0,15 20 829664
826669 86961 QES.P2.04 (015 241 829665
826669 86961 QES.P2.04(0,1 7 22 829666
826669 36961 QE.5.P2.04 (0,19 243 829667
826669 86961 QES.P2.04 (0,15 2 529668
826669 86961 QE5.P2.04(0,1 5 25 829669
826669 26961 QES.P2.04(0,1 7 25 829670
826669 86961 QE.5.P2.04 (0,1 5 247 829671
826669 86961 QE.5.P2.04 (01 10 28 829672
826669 86961 QES.P2.04(0)15 29 829673
826669 86961 QES.P2.04(0,1 7 250 529674
826669 86961 QE.S.P2.04 (0,15 251 829675
826669 86961 QES.P2.04 (015 252 829676
827330 86361 253 829699
827330 86961 QES.P2.04 (0,15 254 829721
827330 26961 QE.S.P2.04 (0,19 255 829729
827330 86361 QES.P2.04(0,i5 256 829737

Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguita!!
Manutenzione Mai Eseguita!!

Manutenzione Mai Eseguital

Manutenzione Mai Eseguital!
i

Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Esegui
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguita!!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!

Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguita!!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguita!!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguital!

Data Manutenzione: 31/05/2018 Deadlin¢
Data Manutenzione: 31/05/2018 Deadlin¢

Data Manutenzion:
Data Manutenzion:

Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguita!!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguita!!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguital!
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall
Manutenzione Mai Eseguitall

1/05/2018 Deadline: 31/08/2(
1/05/2018 Deadline: 31/08/2(
Data Manutenzione: 31/05/2018 Deadline: 31/08/2(|

Una volta aggiornato questo database si ¢ proceduto alla reimportazione del materiale ag-

giornato in Revit.

Accedendo alla medesima scheda per I’esportazione, selezionando il collegamento nel quale

¢ presente il DSN e cliccando
su “Edit and Import”, verra av-
viata la procedura di importa-

zione dei dati.

MS Access 2000 - 2003 M5 Access 2007 ODBC

Select a new or recently uzed connection to Export or Edit and Tmport,

X

Select a new connection
“RAFFAELENDR

PBOXATESI MAGISTRALENDE LINKMDB Revit.

DBG =D\Users\Haﬁaele\Dmpbo:\TESI_MAGISTHALE‘-.DE_IJnk\EstrazioneJ:Is;DefaL

Ewpart

Edit and Irport

Figura 102: Importazione del database aggiornato




Una volta finita I’importazione si otterra  [appearance [Meaning

| 1 . ienil i dati ||B1ue ||Updated successfully
un output nel quale viene riepilogato 1 dati [Res [Cpdate faited
o . . . . Frchai 2 = .
che sono stati importati e se ci sono stati [Fuchsia _ [T enuiEspos e pamiptcs 13 Read Ol
|Dar‘x01‘-:h1d The corresponding parameter does not exist]
degli errori. I vari output vengono colorati | Value is empty
|G=:a_'-' ||\-'alue has no change
in base al tipo di esito ottenuto. [Exception
| ||Un.Kn0\=.'n
[Powsthat failedtoadd  |[Rows that failed to add

L’{ou's that added mccessﬂsz)'||Rows that added successfully

Figura 104: Legenda degli output

[Data [pata [Data [Data [Data
‘‘‘‘‘ e ) (ot [ty fo2 820: 311052018 11052018 311052018 311052018 311052018
[Deadline: [Deadiine: [Deadine [Deadline [Deadine
311082018 [30.062018 31082018 B0/11/2018 30062018
[Data [Data [Data [Data [Data
669(86961 o (awt; aott) [t 228 820560 31052018 31052018 311052018 310512018 311052018
[Deadline: [Deadline: [Deadine [Deadline [Deadine
311082018 30062018 317082018 B0/112018 30062018
[Pata [Data [Pata
AT [Manvtenzione: |\,
,,,,,,,,, u (ol i ) : 20568 311052018 e 311052018 [B1/05/2018 311052018
i Deadline: “ [Deadine [Deadiine [Deadine
31082018 31082018 Bo112018 30062018

Figura 103: Esito dell'importazione.

Una volta importati tutti i dati, si ¢ proceduto alla creazione dell’abaco delle manutenzioni
dei dispositivi di illuminazione. Riutilizzando ’abaco creato per i dispositivi di illumina-
zione, sono stati aggiunti i parametri condivisi precedentemente mostrati. Il risultato ottenuto

¢ il seguente.

=Abaco della Manutenzione dei Dispositivi di llluminazione=

A | B E | D | E | F [ G H
| Tipo | Contrassegno ID_Elemento i Controllo Lampada Corretta Regolaizone Pulizia i Verifica Funzi Adtri Controlli
M_Luce per controsoffitto - Cubo lineare
0110 x 1200 mm (Z 227 829552 Data Manutenzione: 31/05/201: Data Manutenzione: 31/05/201: Data Manutenzione:Data Manutenzione: 31/05/20 : Data Manutenzione: 31/05/201
0110 x 1200 mm (X228 820560 Data Manutenziene: 31/05/201: Data Manutenzione: 31/05/201: Data Manutenzione:Data Manutenzione: 31/05/20 | Data Manutenzione: 31/05/201
0110 x 1200 mm (1257 &297@0/ Cata i 5 i i ita? i i 5 ata Manutenzione: 31/05/201
0110 x 1200 mm (Z 191 gmﬁaz /f‘d“a“ﬁutenzmne MaiEzeguta® :Manutenzione MaiEseguta® ;Manutenzione Mai ;Manutenzione Mai Eseguia® Tanutenzione Hal Esegurta n
0110 % 1200 mm (2192 829303 Manutenzione Mai Eseguita® {Manutenzione Mai Eseguita® {Manutenzione Mai iManutenzione Mai Eseguita® |Manutenzione MaiEseguita®
0110 x 1200 mm (Z193 &2931}/ Manutenzione Mai Ezeguita® Manutenzione Mai Ezeguita® Manutenzione Mai :Manutenzione Mai Ezeguita® : Manutenzione Mai Ezeguita®
0110 % 1200 mm (2194 %22 Manutenzione Mai Eseguita® Manutenzione MaiEseguita® Manutenzione Mai Manutenzione Mai Eseguita :Manutenzione MaiEseguita?
Data 3110572018 Deadine: 300612018 Dala one; 31/05/2018 Deadine: 31/08/2018 Data - 3110512018 Deadine: 30/1 Data 3110512018 Deadine: 30/06/2015 Dala 3110512016 Deadine; 31/08/2015 |
Data ione: 21/05/2018 Deadine: 301062018 Data ione: 31105/2018 Deadine: 31/08/2018 | Data - 31/05/2018 Deadine: 30/ Data 311052018 Deadine: 20/06i2018 :Data JBE2018 Deadine: 3110812018 |
Date Tanutenzione: 310572018 Deadine: 30/06/2018  Manutenzione Mai Esegutal Data Manutenzione: 31/05/2018 Deadine: 30/ Data Manutenzione: 31/05i2018 Deadine: 30/08/2018 :Data Manutenzione: 31/05/2018 Deadine: 31/08/2018

Essendo gli elementi dell’abaco direttamente collegati con gli elementi presenti nel modello,
andando a selezionare i singoli elementi nel modello ¢ possibile visualizzare le medesime

informazioni tramite il menu delle proprieta istanza.




Modifica | Apparecch per luminazione.

M_Luce per controsofftt - Cubo ineare
01101200 mm 2 ampade) - 230V

Guppoluck:  <Nessuno> | [Modifica...

Japparecchi per lluminazione (1)

| B8 Modificstifo

- Viste 3D

& Rendering
& Eleico
Piante strutural
Pinte di paviment
Piante dei controsofit
Viste 3D
Prospet Prospetoedificio)
- Sezioni (Sezione edificio)
Legence
3 Abachi/Quantits
Abaco cruit elettic

3 Abachi quad eetici

Tavole (tutto)
O Famicte

QESP2.01 (015,20, 230 V/400 V, Tre Fase, 4 Cavi, Raccordoa Y
QESP2.03 (015,20, 277 V/480 V, Tre Fase, 4 Cavi, Raccordoa ¥

—
Controllo armpads $1/052018 Deadin, e
Corretta Regolsizone 31/05/2018 Deadin
e 510372018 Deadin, ‘
if 31/05/2018 Deadiin. ' b)
Cokancoutmmed iz @ 7 ® 0
Quadro QESP2.04 (0,P15,20), 230 V/400V, Tre .. '
i 5 )
Immagine I il
:
| =) e
Browser di progetto - Locale_TRP_Centro_senvizi MEP Elettrico_RaffacleBasilent X
— A ®
R

.v»
i

ok ==

Figura 105: Visualizzazione delle proprieta istanza dalla vista 3D




8 CONCLUSIONI E SVILUPPI FUTURI

8.1 Conclusioni e sviluppi futuri sul processo di interoperabi-
lita e datasharing

Si puo affermare che il processo di interoperabilita ¢ risultato essere efficiente.

Durante I’esportazione in Advance Steel e durante la successiva reimportazione in Revit, i
programmi sono riusciti brillantemente a riconoscere le modifiche fatte rispetto alla prece-
dente esportazione. Inoltre anche la conversione dei materiali e delle sezioni € risultata essere
molto efficiente. Infatti quando non venivano riconosciute determinate sezioni, € stato pos-
sibile andare a selezionare manualmente il tipo di sezione in cui convertire quella prove-
niente dall’altro software.

Per quanto riguarda I’interoperabilita tra Revit e Unity3D, anch’essa non ha generato alcun
tipo di problema a livello geometrico. Per quanto riguarda I’impianto elettrico, ad esempio,
sono state perse tutte le informazioni di tipo alfanumerico quali ad esempio le informazioni
sui circuiti a cui gli elementi erano collegati e quali circuiti erano collegati ai vari quadri.
Questo comunque non ¢ risultato essere un problema in quanto 1’attenzione si € concentrata
sulle operazioni di manutenzione da effettuare, informazioni che originariamente non erano
presenti in Revit.

Per quanto riguarda il datasharing si puo affermare che questo funzioni efficacemente. I dati
acquisiti attraverso I’applicazione sono stati importati all’interno del modello BIM in ma-
niera piuttosto semplice. Sicuramente ¢’¢ da implementare una regola per 1 database che
permetta di importare i dati in maniera automatica in quanto allo stato attuale ci0 ¢ possibile

farlo solo manualmente.

——
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8.2 Conclusioni e sviluppi futuri del modello strutturale

Si puo affermare che certamente la modellazione con il plug-in Advance Steel abbia decisa-
mente agevolato la parte di modellazione in quanto ha consentito di evitare la parametrizza-
zione delle famiglie dei giunti in acciaio; si ¢ rivelato essere uno strumento potente ma an-
cora acerbo e che necessita di ulteriori sviluppi.

Innanzitutto non si puo ritenere accettabile la limitazione nell’estrapolazione dei dati per la
creazione degli abachi, inoltre I’impostazione del progetto risulta essere troppo macchinosa
in quanto prima di iniziare a modellare 1 giunti bisogna prima importare le famiglie certifi-
cate da librerie di altri stati.

Infine risulta ancora impossibile la realizzazione di giunti tra elementi di materiali diversi.
Ad esempio non ¢ stato possibile creare le famiglie di giunti che andassero a collegare il
telaio strutturale in acciaio con 1 setti, in quanto per realizzare quest’ultimi sono stati usati
dei muri composti di calcestruzzo che perd Advance Steel non riconosce come elementi
strutturali.

Sicuramente un ulteriore studio che si potra effettuare su questo modello strutturale ¢ quello
di testare 1’interoperabilita che ¢’¢ tra Revit e Advance Design e provare le funzionalita di
questo software.

Questo programma sembra essere molto promettente in quanto permette di fare analisi FEM,
analisi sismiche e, infine, di adattare i vari calcoli strutturali a tutte le normative di riferi-
mento nel mondo in modo tale da poter essere utilizzabile non solo su suolo italiano.
Advance Design ¢ di proprieta della stessa casa software che possedeva Advance Steel
prima che fosse venduto alla Autodesk, dunque ci si aspetta un elevato grado di interopera-

bilita tra 1 due software.

8.3 Conclusioni e sviluppi futuri del modello MEP

La progettazione MEP non ha dato particolari problemi: ¢ risultato essere un metodo di pro-
gettazione molto potente che sicuramente semplifica di molto la progettazione e che per-
mette di prevenire errori quali ad esempio I’interferenza tra elementi di discipline diverse.
L’unico problema riscontrato durante la modellazione ¢ stato relativo alle quote delle passe-

relle elettriche. Poiché si disponeva solo di 3 sezioni per tutto 1’edificio dalle quali si riusciva

——
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ad evincere la loro quota esatta, le altre quote sono state ipotizzate facendo passare le cana-
line attraverso 1 fori presenti nelle travi assumendo le distanze dai bordi dei fori simili a
quelle presenti nelle sezioni.

Sicuramente lo sviluppo del modello MEP consistera nell’implementazione degli altri si-

stemi non ancora modellati.

8.4 Conclusioni e sviluppi futuri dell’applicazione per la manu-
tenzione in Realta Aumentata

L’applicazione creata ¢ risultata essere un mezzo molto utile oltre che per tenere traccia delle
manutenzioni da eseguire, anche per valutare se in fase di cantiere ¢’¢ corrispondenza tra cio
che ¢ stato definito in fase di progetto e cio che effettivamente viene realizzato.

Ad esempio durante la fase di sopralluogo ¢ stata riscontrata unOincongruenza. Gli sprinkler

infatti sono risultati essere spostati rispetto alla loro posizione prevista di circa 50cm.

La creazione di questa applicazione ¢ stata molto difficile e ha occupato quasi la maggior
parte del tempo dedicato alla creazione del presente lavoro. La difficolta principale ¢ stata
certamente la programmazione dato che nel corso di studi di ingegneria edile non vi ¢ un
corso di programmazione ad oggetti e Unity si basa proprio su questo tipo di programma-
zione. Certamente ¢ stato di aiuto il corso del primo anno di informatica il quale ha messo le
basi per potersi approcciare a questo tipo di programmazione.

Tanto ¢ stato difficile e tanto ¢ stato soddisfacente realizzare questa applicazione. Si ¢ avuta
la possibilita di testare quali sono le nuove tecnologie e di affacciarsi al mondo della realta
aumentata e virtuale le quali sicuramente in futuro giocheranno un ruolo importante nel
mondo della progettazione.

Di sicuro questa applicazione attualmente ¢ a livello embrionale.

Uno degli sviluppi sara sicuramente 1’implementazione degli altri modelli della sede unica
della regione Piemonte in modo tale da poter tenere sotto controllo tutte le informazioni
riguardanti la manutenzione da un’unica applicazione.

Sicuramente una miglioria che si potrebbe apportare ¢ quella di rendere 1’applicazione un
ibrido tra realta aumentata per ambiente e per marker. Attualmente, come visto in prece-
denza, per collocare il modello bisogna far coincidere 1’origine settata all’interno di Unity3D

con I’analogo punto nella realta. Questo metodo si porta dietro ovvi errori di precisione che

——
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possono essere compensati con un allineamento tra edificio reale e modello virtuale tramite,
ad esempio, il collocamento di codici a barre 0 QR come immagini target in punti noti

dell’edifico.

Inoltre, un upgrade sara sicuramente la creazione di un sistema di notifiche push che avvisino
1 manutentori qualche giorno prima della scadenza di una manutenzione dove bisognera an-
dare a eseguire le varie operazioni.

Quest’ultimo upgrade non ¢ stato fatto in questo lavoro in quanto non si dispone di un server
adatto a questo scopo né delle competenze che risultano essere decisamente piu specifiche e
di settore rispetto a quelle richieste per la realizzazione di questa applicazione allo stato at-

tuale.

Infine un ultimo aspetto da sviluppare ¢ quello riguardante la connessione dei due database.
Attualmente 1 due database non si scambiano informazioni in modo automatico in quanto
presentano una struttura diversa tra di loro. Una miglioria che si potrebbe fare in futuro po-
trebbe essere quella di creare una regola in Access che permetta in automatico la ricerca
degli ID riguardanti il medesimo elemento e che ricopi in automatico le date del database di

Altervista nelle colonne giuste di quello di Revit.
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12 ALLEGATI

12.1 Rapporto giunto

Giunto angolare sghembo

Standard: EC3

Giunto angolare sghembo Descrizione
Verifica dei bulloni sul profilo principale
Condizioni

Verifica a taglio dei bulloni

Verifica a rifollamento bulloni

Verifica a taglio dell'angolare sul profilo principale
Verifica a snervamento per taglio
Verifica a taglio ultimo

Verifica a rottura in blocco

Verifica dei bulloni sul profilo secondario
Condizioni

Verifica a taglio dei bulloni

Verifica a rifollamento bulloni

Verifica a taglio dell'angolare sul profilo secondario
Verifica a snervamento per taglio
Verifica a taglio ultimo

Verifica a rottura in blocco

Verifica a taglio del profilo secondario
Verifica a snervamento per taglio
Verifica a taglio ultimo

Verifica a rottura in blocco

Verifica della sezione di taglio

Verifica della sezione

Conclusione

I giunto non resiste ai carichi applicati

Giunto angolare sghembo Descrizione

——
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Elementi collegati

Elemento Profili | Altezza | Larghezza Spessore anima Spessore ala Raggio raccordo Materiale |ID
Profilo principale HEA100 | 96mm 100mm 5mm 8mm 12mm S355JR | 2
Trave secondaria HEA100 | 96mm 100mm 5mm 8mm 12mm S355JR |3
Forze di progetto
Nome caso M N \
SimpleMaxTorsor OkNm 20kN 10kN
Proprieta Bulloni
Connettere Tipo Diametro Nr. Bulloni Classe | Assembly Diametro del foro Area
Main beam - Clip Angle UNI 5712 16mm 6 10.9 Mu2S 2mm Om?
Secondary beam - Clip Angle UNI 5712 16mm 3 10.9 Mu2S 2mm 0m?

Verifica dei bulloni sul profilo principale

Condizioni

Dettagli del giunto

Distanza min/max dei bulloni dal bordo (nella direzione del carico)
1.2*d0<el <(4*t+40mm)

21.6mm < 25mm < 60mm

OK

Distanza min/max dei bulloni dal bordo (perpendicolare alla direzione del carico)
1.2*d0<e2<(4*t+40mm)

21.6mm < 27.5mm < 60mm

OK

Distanza intermedia bulloni min/max (nella direzione del carico)

2.2 *d0<pl <min(14 * t; 200mm)

39.6mm < 50mm < 70mm

OK

Verifica a taglio dei bulloni

Fv,Ed <Fv,Rd

SQRT((Fv,Ed,Nx + Fv,Ed,Mx1)2 + (Fv,Ed,Vy + Fv,Ed,Myi)2) <ns * av * fub * As/yMb
SQRT((OkN + OkN)2 + (OkN + 0kN)2) <2 * 0.5 * 1000N/mm? * Om?/ 1.25
OkN < 125.6kN

0%

OK

Verifica a rifollamento bulloni

Resistenza dei bulloni sull'angolare

Fv,Ed <Fb,Rd

——
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Fv,Ed<1*kl *ab * fu*d * Z(ti) / yYMb
OkKN<1*25%*0.46 * 510N/mm? * 16mm * 20mm / 1.25
OkN < 151.1kN

0% OK

Resistenza dei bulloni sul profilo principale

Fv,Ed <Fb,Rd

Fv,Ed<1*kl *ab * fu * d * X(ti)) / yYMb

OkN <1 *2.5*-2.07* 510N/mm? * 16mm * Smm / 1.25
OkN <-169.2kN

0%

Non riuscito

Verifica a taglio dell'angolare sul profilo principale

Verifica a snervamento per taglio

VEd < Vpl,Rd

VEd <nObj * fy * Av / (yMO * SQRT(3))

10kN <2 * 355N/mm? * Om?/ (1 * 1.73)

10kN < 614.9kN

1.63 %

OK

Verifica a taglio ultimo

VEd < Vu,Rd

VEd <nObj * 0.9 * fu * Av,Net/ (yM2 * SQRT(3)) 10kN <2 * 0.9 * 5S10N/mm? * Om? /
(1.25 * 1.73)

10kN < 407kN

2.46 %

OK

Verifica a rottura in blocco

VEd < Veft,2,Rd

VEd <nObj * (0.5 * fu * Ant/ yM2 + fy * Anv / (yMO * SQRT(3))) 10kN <2 * (0.5 *
510N/mm? * Om? / 1.25 + 355N/ mm? * Om? / (1 * 1.73))
10kN < 403.4kN

248 %

OK

——
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Verifica dei bulloni sul profilo secondario

Condizioni

Distanza min/max dei bulloni dal bordo (nella direzione del carico)
1.2*d0<el <(4*t+40mm)

21.6mm < 25mm < 60mm

OK

Distanza min/max dei bulloni dal bordo (perpendicolare alla direzione del carico)
1.2*d0<e2<(4*t+40mm)

21.6mm < 10mm < 60mm Non riuscito

Distanza intermedia bulloni min/max (nella direzione del carico)
2.2 *d0<pl <min(14 * t; 200mm)

39.6mm < 50mm < 70mm

OK

Verifica a taglio dei bulloni

Fv,Ed <Fv,Rd

SQRT((Fv,Ed,Nx + Fv,Ed,Mxi)2 + (Fv,Ed,Vy + Fv,Ed,Myi)2) <ns * av * fub * As / yMb
SQRT((6.7kN + 6.5kN)2 + (3.3kN + 0kN)2) <2 * 0.5 * 1000N/mm? * Om?/ 1.25
13.6kN < 125.6kN

10.81 %

OK

Verifica a rifollamento bulloni

Resistenza dei bulloni sull'angolare

Fv,Ed <Fb,Rd

Fv,Ed<1*kl * ab * fu * d * X(ti)) / yYMb

13.6kN <1 *2.5*0.46 * 510N/mm? * 16mm * 20mm / 1.25
13.6kN < 151.1kN

8.99 %

OK

Resistenza dei bulloni sul profilo secondario

Fv,Ed <Fb,Rd

Fv,Ed<1*kl * ab * fu * d * X(ti)) / yYMb

13.6kN <1 *2.5*-2.41 * 5I0N/mm? * 16mm * Smm / 1.25
13.6kN < -196.4kN

——
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6.91 %
Non riuscito

Verifica a taglio dell'angolare sul profilo secondario

Verifica a snervamento per taglio

VEd < VpLLRd

VEd <nObj * fy * Av/ (yMO * SQRT(3)) 10kN < 2 * 355N/mm? * Om?/ (1 * 1.73)
10kN < 614.9kN

1.63 %

OK

Verifica a taglio ultimo

VEd < Vu,Rd

VEd <nObj * 0.9 * fu * Av,Net/ (yM2 * SQRT(3)) 10kN <2 * 0.9 * 510N/mm? * Om? /
(1.25*1.73)

10kN < 407kN

2.46 %

OK

Verifica a rottura in blocco

VEd < Veff,2,Rd

VEd <nObj * (0.5 * fu * Ant/ yM2 + fy * Anv/ (yMO * SQRT(3))) 10kN <2 * (0.5 *
510N/mm? * Om? / 1.25 + 355N/mm? * Om? / (1 * 1.73))

10kN < 332kN

3.01 %

OK

Verifica a taglio del profilo secondario

Verifica a snervamento per taglio

VEd < Vpl,Rd

VEd <nObj * fy * Av/ (yMO * SQRT(3)) 10kN < 1 * 355N/mm? * Om?/ (1 * 1.73)
10kN < 153.7kN

6.51 %

OK

Verifica a taglio ultimo

VEd < Vu,Rd

——
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VEd <nObj * 0.9 * fu * Av,Net/ (yM2 * SQRT(3)) 10kN <1 * 0.9 * 510N/mm? * Om? /
(1.25 *1.73)

10kN < 101.8kN

9.83 %

OK

Verifica a rottura in blocco

VEd < Veff,2,Rd

VEd <nObj * (0.5 * fu * Ant/yM2 + fy * Anv / (yMO * SQRT(3))) I0kN <1 * (0.5 *
510N/mm? * Om? / 1.25 + 355N/mm? * Om? / (1 * 1.73))

10kN < -29.9kN

33.4 %

Non riuscito

Verifica della sezione di taglio

Verifica della sezione

L'effetto della forza assiale ¢ trascurato(ad esempio: NEd / NplLRd < 0.25; NEd < 0.5 * hw
*tw * fy / yMO)

Situazione: VEd < 0.5 * Vpl,Rd

MEd < Mv,Rd

VEd * e < Wpl * fy / yYMO

10kN * 52.5mm < 4.5cm?® * 355N/mm?/ 1

0.5kNm < 1.6kNm

32.86 %

OK

Conclusione

I giunto non resiste ai carichi applicati

——
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12.2 Abaco delle connessioni strutturali

<Abaco delle connessioni strutiurali=

A B C D E F
Famiglia Tipo Conteggio Bolt Size Number Of Bolts Livello
Baseplate i Baseplate 54
Clip angle - Skewed IPE 140 157
Clip angle - Skewed IPE 240 - IPE 240 4
Clip angle - Skewed IPE 240 - IPE 300 1
Clip angle - Skewed IPE 270 - HEE 400 114
Clip angle - Skewed IPE 270 - IPE 270 122
Clip angle - Skewed IPE 270 - IPE 720 162
Clip angle - Skewed Ipe 300 - IPE 300 (5) 1
Clip angle - Skewed IPE 300 - IPE 400 4
Clip angle - Skewed IPE 400 - HEE 800 34
Clip angle - Skewed IPE 400 - IPE240 34
Clip angle - Skewed IPE 400 - IPE 270 14
Clip angle - Skewed IPE 400 - IPE 400 4
Clip angle - Skewed IPE 400 - IPE 720 28
Front plate splice Front plate splice 4
Front plate splice HEE 400 - HEB 400 [E]
Front plate splice HEE 400 - HEM 200 1
Front plate splice HEK &00 - HEM 200 [+
Front plate splice IPE240 - IPE 240 30
Front plate splice IPE400 - IPE 400 k|
Front plate splice IPE 160 - IPE 160 184
Front plate splice IPE 270 - IPE 270 51
Front plate splice IPE 720 - IPE 720 3
Gable wall end plate iGable wall end plate (1142
Gusset plate at one diago: Gusset plate at one diagonal 96
Zingle side end plate i Single side end plate i
Splice joint HEE 400 - HEB 400 25
Splice joint HEM 300 - HEM 300 4
Splice joint IPE 130 - IPE 180 652
Splice joint IPE 270 - IPE 270 1
Splice joint IPE 400 - IPE 400 120
Splice joint IPE 500 - IPE 500 65
Splice joint IPE 720 - IPE 720 24
Splice joint Piazstra zu HEB 400 45
Splice joint Piazstra Su HEM 200 51
Splice joint Piaztra Su IPE 400 5
Splice joint Piastra Su IPE 750 5
Splice joint Sole Piastra Superiore Saldata -]
Tube base plate iTube baze plate 22
Totale generale: 4037
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12.3 Distinta dei bulloni

A AUTODESK'
ADVANCE STEEL Progetto: Commessa:
DISTINTA BULLONI Clente: Disentors: e
11/04/2018

[Tipo codice Qta Mateniale  Trattamento Lunghezza Tipo Pesa Peso Descrizione
di pezzi Totale
(mm) (Kg/cad) (kg)
Bullone UNI 5712 M16x33 32 10.9 Zincato 55  UNI5ST12 0.2 63.3
Bullone UNI 5712 M16x50 99 109 Zincato 50 UNI 5712 02 193
Bullone UNI 5712 M16x45 846 10.9 Zincato 45 UNI 5712 0.2 158.2
Bullone UNI 5712 M16x40 14 10.9 Zincato 40 UNI 5712 0.2 25
Bullone UNI 5712 M16x320 4 10.9 Zincato 320 UNI 5712 0.1 0.3
Bullone UNI 5712 (DIN 6914) M20x75 36 8.8 Zincato 75 UNI 5712 (DIN 0.4 13.5
Bullone UNI 5712 (DIN 6914) M16x70 102 8.8 Zincato 70 UNI 5712 (DIN 02 23
Bullone UNI 5712 (DIN 6914) M16x50 80 8.8 Zincato 50 UNI 5712 (DIN 0.2 15.6
Bullone ASTM A325 M19.05%69.85 6 10.9 Zincato 70 ASTMA325 0.4 25
Bullone ASTM A325 M19.05x63.5 277 10.9 Zincato B4  ASTMA325 04 1114
Bullone ASTM A325 M19.05x57.15 475 10.9 Zincato 57 ASTMA325 0.4 184.3
Bullone ASTM A325 M19.05x50.8 42 10.9 Zincato 51 ASTMA325 04 15,7
Bullone ASTM A325 M19.05x44 .45 29 10.9 Zincato 44  ASTMA325 0.4 104
2322 619.9
FIX Z M8X55/5-0 A4 88 Ad Zincato 55 SPITFIXZ 0.2
Cane anchor M24X500 92 10.9 Zincato 488 Cane anchor 24 2236
180 2237
13918 SD 5235J2G3 10 100 1 8233)2G3 100 13918 5D 0.1 0.1
1 0.1
2303 843.7

Pag. 1 2

——
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12.4 Abaco dei circuiti elettrici

QE.S.PO.O2 (O,P15,20), 230 V/400 V, Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a

0.IN1 lluminazione Sbarco Ascensori Liv +1 12 1
0.IN3 lluminazione 1 Hall Liv +1 11 1
0.INT lluminazione 1 Liv +1 10 1
0.INS lluminazione 1 Liv +1 14 1
0.N11 lluminazione 2 Sbarco Ascensori Liv +1 13 1
0IN12 lluminazione 2 Hall Liv +1 11 1
P15.IR1 lluminazione 3 Sbarco Ascensori Liv +1 9 1
P15.IR3 lluminazione 3 Hall Liv +1 12 1
P15.IRT lluminazione 1 Liv +1 L 1
P15.IR2 lluminazione 2 Liv +1 9 1
S0.051 lluminazione 1 Sicurezza T20 WA 12 1
50152 lluminazione 2 Sicurezza 1440 WA 24 1
50153 lluminazione Sicurezza 240WA 4 1
50154 lluminazione Sicurezza 860 WA 11 1
QE.S.P2.01 (O,P15,20), 230 V/400 V, Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a

0.IN1 lluminazione Locali 3X Auditorium 480 VA 9 1
0.NZ lluminazione Locali IX Auditorium 480 VA 9 1
0.IN3 lluminazione 1 Locali Sud Auditorium 240 VA G 1
0.ING lluminazione 1 Auditorium LI +3 500 WA 15 1
0.NT lluminazione 2 Auditorium LMW +3 400 VA 10 1
0.NE lluminazione 3 Auditorium LI +3 320 VA 8 1
0.ING lluminazione 4 Auditorium LMW +3 240 WA & 1
0.IN10 lluminazione 5 Auditorium LM +3 240WA & 1
P15.IR1 lluminazione Locali SX Auditorium 380 VA & 1
P15.IR2 lluminazione Locali IX Auditorium 380 VA & 1
P15.IR3 lluminazione 1 Locali Sud Auditorium (80 VA 2 1
P15.IR5 lluminazione Locali 3 Sud Auditorium (280 WA 5 1
P15.IR5 lluminazione Locali 4 £ona Sud Auditori: 280 WA 5 1
P15.IRT lluminazione 1 Auditorium LI +3 1520 VA 5 1
P15.IR2 lluminazione 2 Auditorium LI +3 1520 VA 5 1
P15.IRS lluminazione Cattedra Auditorium 1360 VA 22 1
50153 lluminazione Sicurezza 120 WA 3 1
QE .S P2.02 (O,P15,20), 230 V/400 V, Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a

0.IN1 iluminazione 1 =ala 430 VA 12 1
0.IN3 lluminazione 2 =ala 380 VA 9 1
0.IN4 iluminazione 3 =ala 380 VA 9 1
P15.IR1 iluminazione 1 =ala 480 WA 12 1
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QF.5.P2.04 (O,P1520), 230 V400 V', Tre Faze, 4 Cavi, Raccordo a %

0.NZ2 lluminazione 1 Corridoio 430 WA i 1
0.IN3 lluminazione 2 Corridoio 1200 VA 17 1
0N lluminazione 3 Corridoio 430 WA 8 1
0.INS lluminazione 4 Corridoio 1120 VA 16 1
0NT lluminazione 5 Corridoio 280 WA T 1
0.N10 lluminazione Skarco Ascensori 360 WA 5 1
P15.IR2 lluminazione 1 Corridoio 430 WA 8 1
P15.0R3 lluminazione 2 Corridoio 430 WA T 1
P15.IR4 lluminazione 3 Corridoio 440 WA &8 1
P15.IR5 lluminazione 4 Corridoio 120 WA 3 1
P15.IR2 lluminazione Skarco Ascensori 160 WA 4 1
50154 lluminazione 1 Sicurezza 760 WA 13 1
50152 lluminazione 2 Sicurezza 760 WA 10 1
QE.5.P3.01 (O P15,50), 230 V/400 V, Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a

0N iluminazione sala 1 120 WA 3 1
0INZ lluminazione sala 2 160 WA 4 1
0.IN3 iluminazione sala 3 120 WA 3 1
0.INg lluminazione sala 4 160 WA 4 1
P15.IR1 iluminazione sala 1 160 WA 4 1
P15.IR2 lluminazione sala 2 200 WA 5 1
P15.IR3 iluminazione sala 3 160 WA 4 1
P15.IR4 lluminazione sala 4 200 WA 5 1
QE.S.P3.02 (0 P15,50), 230 V400 V', Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a ™

0N iluminazione 1 =ala 480 WA 12 1
0.IN3 lluminazione 2 =ala 360 WA 5 1
0.INg iluminazione 3 =ala 320 WA ] 1
P15.IR1 iluminazione 1 =ala 520 WA 13 1
QE.S.P3.03 (Q,P15,50), 230 V400 V', Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a ™

0N iluminazione 1 =ala 480 WA 12 1
0.INZ lluminazione Sala Regia a0 WA 2 1
0IN3 lluminazione 2 =ala 360 WA 5 1
0.N4 iluminazione 3 =ala 320 WA ] 1
P15.IR1 iluminazione 1 =ala 520 WA 13 1
P15.IR2 lluminazione Sala Regia a0 WA 2 1
QE.S.P3.04 (0 P15,50), 230 V400 V', Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a ™

0IN3 lluminazione Locale Quadro 160 WA 4 1
0.Ng lluminazione Sbarco Ascensori 200 WA 5 1
0INS lluminazione Scale Skarco 160 WA 4 1
0.NE lluminazione WEC Uomo 580 WA 15 1
0N lluminazione WC Donna 2
0.IN1D Lampade EXIT Corridoio Uscita 430 WA ] 1
P15.IR3 lluminazione Sbarco Ascensori 280 WA 5 1
50151 lluminazione Sbarco Ascensori 400 WA ] 1
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QE .S P4.01(0,P15,50), 230 V400 V', Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a

0.IN1 lluminazione 1 Biblioteca/Mediateca 660 WA 9 1
0INZ2 lluminazione 2 Biblioteca/Mediateca 660 WA 9 1
0.IN3 lluminazione 1 WC & Locali Tecnici 1140 VA 19 1
0.N& lluminazione 2 WC & Locali Tecnici 820 WA 15 1
P15.1R1 lluminazione 1 Biblioteca/Mediateca 300 WA 4 1
P15.IR2 lluminazione 2 Biblioteca/Mediateca 400 WA 5 1
P15.R3 lluminazione 1 WC & Locali Tecnici 500 WA a3 1
50151 lluminazione Sicurezza 2
50152 Scorta 30 WA 1 1
QE .S P4.02(0,P15,50), 230 V400 V', Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a

0.IN1 lluminazione 1 Caffetteria 240 WA 3 1
0INZ2 lluminazione 2 Caffetteria 240 WA 3 1
0N lluminazione Cucina & Deposito 430 WA ] 1
P15.1R1 lluminazione 1 Caffetteria 240 WA 3 1
P15.IR2 lluminazione 2 Caffetteria 160 WA 2 1
P15.R3 lluminazione Cucina & Deposito 240 WA 4 1
50151 lluminazione Sicurezza 560 WA 9 1
50152 Scorta 180 VA 2 1
QFE.5.P4.03.00,P15,50), 230 V/400 V, Tre Fase, 4 Cavi, Raccordo a

0.IN3 lluminazione Locale Tecnico 1920 VA 24 1
0.N4 lluminazione Corridoio SX 400 WA 5 1
0.INS lluminazione Corridoio DX 520 WA 7 1
0.INS lluminazione Connettivo 200 WA 5 1
0.N10 lluminazione 1 Corridoio 320 WA ] 1
0.N1A lluminazione 2 Corridoio 540 WA ] 1
0IN12 lluminazione 3 Corridoio 320 WA ] 1
0IN13 lluminazione 4 Corridoio 540 WA ] 1
P15.R3 lluminazione Locale Tecnico 540 WA ] 1
P15.IR4 lluminazione Corridoio SX 320 WA 4 1
P15.IR5 lluminazione Corridoio DX 320 WA 4 1
P15.IR5 lluminazione Connettivo 120 WA 3 1
P15.IR5 lluminazione 1 Corridoio 880 WA 15 1
P15.IR10 lluminazione 2 Corridoio 880 WA 15 1
50152 lluminazione Corridoio 160 WA 2 1
50153 lluminazione Corridoio 160 WA 2 1
Totale generale: 125

(119 ]




12.5 Consumi Applicazione

L Ly I unity-iPhone ) [l iPad di Raffaele Basile Running CentroServizi on iPad di Raffaele Basile £ oes | @ O|=|E8
BEHRZ2 QAOQ = o B 8 < > [ MemoryReport <a> noe
v M CentroServizi PID 13296 Q® Memory Profile in Instruments

@ cpu 111%

‘ : Memory Use Usage Comparison

W centroservizi
790,7 MB

I Other Processes
831,7 M8
Free
349,1 MB

N g '\ 790wmB
'FP? 60 FPS [ s 40 1%

Memory 790,818

Duration: 6 min 20 sec
High: 793,6 M8
Low: Zero K8

No Selection

E® ] & &£ 1|0 o /@ & |centosenizi

FocusSquare:Update() Doeo

(Filename: Iunrs/buildunrlbuildshva/
unity/build/arti

mntxm/nabugsxndmns.gcn cpp L:.nn. S:I.) No Matches
® EEE| Aoc! ® All Output & @ Filt WIOm g8
Figura 106: Utilizzo RAM
»  H A unity-iphone ) [l iPad di Raffacle Basile Running CentroServizi on iPad di Raffaele Basile has @ o e o |
BE R QA S o & 8 <> Energy Report <A>
v P CentroServizi PID 13296 Q® Energy
91%
790,7 M8 Average Energy Impact Average Component Utilization
vorymgh
W overhead
Zero KB/s e 0% Location
u cru 0%
Very High Th e
60 FPS . Energy Impact [ ] :;mm 67,3%
Energy Impact
5.000 ‘OE 00.000 06:05.000 :DG 15.000 106:20.000 06:25.000 06:30.000 }05
rhar SRR bt AR RIEN it A AR e R PR it SRR it
M overhead M cPu M Network Locaton W cpu W g1
Overhead
Overhead represents energy use as a resuit of bringing up radios and other system resources your app needs to perform work
E® [l & £ 1|0 P 7@ & | CentoServizi
AL IS tnEBUL LT ypE )
FocusSquare:Update()
(Fxlonmo. qurslbuilduser/buxldslavelumtylbuxldl
Dehunlmdxnu:.uen cpp l.uw. 51)
® EAE| Ao @ Fitt All Output & @it ol m]m]

Figura 107: Utilizzo Batteria




» W M unity-iphone ) [l iPad di Raffacle Basile Running CentroServizi on iPad di Raffaele Basile Has

BEH R QAOC=Eo B 8 <> @crureor <a> n
v () CentroServizi PID 13206 Qo CPU Profile in Instruments
103%
£ Memory 790,7 MB Percentage Used Usage Comparison
L Energy Impact Very High
W cCentroservizi
(2 pisk Zero KB/s 103%
L 1! W Other Processes.
@ Network Zero KB/s 50 150 % as%
Free
FPS 60 FPS
O 0 200 52%
Usage 130% .
over Time No Selection
Duration: 6 min 11 sec
High: 136%
Low: 0%
Threads
Thread 1
Thread &
gputools.sm...4031a80 (6)
B ® il o L& 2|0 &« @ | [ Centroservizi
¢/ AREICIEstREIULCIyPE) b eo
FocusSquare:Update()
(Filename: /Users/builduser/buildslave/
ity/build/arti / /common/
tim i Seflepp Line: 81) No Matches
(® TEE| At ® All Output & @ Filt WID0| 88
Figura 109: Utilizzo CPU
> H Munity-iprone ) [l iPad di Raffacle Basile Running CentroServizi on iPad di Raffaele Basile AOas IR (=N}
BE R QA Eo @ 8 < > @GcPuReort <A>
v [P CentroServizi PID 13296 Q® GPU
CcPU 113%
& Memory 790,7.M8 Frames Per Second (@) Utilization Frame Time
Energy Impact Very High
Zero KB/s
Zero KBfs
32ms

166 ms

E®» [l & £ 1|0 o /@ | 0centroserizi
ARACIOS LRBBUA LY ypBS
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12.6 UnityARHitTestExample.cs

1 using System;
2 using System.Collections.Generic;
Using UnityEngine.Eventsysten:

T
5 namespace UnityEngine.XR.i0S
6 {
7 public class UnityARHitTestExample : MonoBehaviour
8
9 public Transform m_HitTransform;
10 public float maxRayDistance = 30.0f;
1 public LayerMask collisionlayer = 1 << 19; //ARKitPlane layer
12
13
14
15 bool HitTestWithResultType (ARPoint point, ARHitTestResultType resultTypes)
16 &
17 List<ARHitTestResult> hitResults = UnityARSessionNativeInterface.GetARSessionNativeInterface ().HitTest (point, resultTypes);
18 if (hitResults.Count > @) {
19 foreach (var hitResult in hitResults) {
20 Debug.Llog (“Got hit!");
21 m_HitTransform.position = UnityARMatrixOps.GetPosition (hitResult.worldTransform);
22 m_HitTransform.rotation = UnityARMatrixOps.GetRotation (hitResult.worldTransform);
23 Debug.Log (string.Format ("x:{0:0.##e#s#} y:{1:0.##esa8) z:{2:0.%wse84)",
24 _HitTransform.position.x, m_HitTransform.position.y, m_HitTransform.position.z));
25 return true;
26 }
27
28 return false;
29 }
30
31
32
33 private bool IsPointerOverUIObject(){
34 PointerEventData eventDataCurrentPosition = new PointerEventData(EventSystem.current);
35 eventDataCurrentPosition.position = new Vector2(Input.mousePosition.x, Input.mousePosition.y);
36 List<RaycastResult> results = new List<RaycastResult>();
37 return results.Count > @;
38 L2
39
49 // Update is called once per frame
41 void Update () {
42
43 #if UNITY_EDITOR //we will only use this script on the editor side, though there is nothing that would prevent it from working on device
44 if (Input.GetMouseButtonDown (2)) {
45 Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.mousePosition);
46 RaycastHit hit;
47
48 //we'll try to hit one of the plane collider gameobjects that were generated by the plugin
49 //effectively similar to calling HitTest with ARHitTestResultType.ARHitTestResultTypeExistingPlaneUsingExtent
50 if (Physics.Raycast (ray, out hit, maxRayDistance, collisionLayer)) {
51 //we're going to get the position from the contact point
52 m_HitTransform.position = hit.point;
53 Debug.Log (string.Format ("x:{@:0.######} yv:{1:0.###28#} 2:{2:0.#####2)", m_HitTransform.position.x, m_HitTransform.position.y, m_HitTransform.position.z));
54
55 //and the rotation from the transform of the plane collider
56 m_HitTransform. rotation = hit.transform.rotation;
57 }
58 }
59 #else
60 if (Input.touchCount > @ & m_HitTransform != null)
61 {
62 ar_touch Input.GetTouch(@)

v
63 [f_(Ctouch-phase TouchPhase.Began || touch.phase == TouchPhase.Moved) && !'IsPointerOverUIObject() && !EventSystem.current.IsPointerOverGameObject(9))]
64 {
65 var screenPosition = Camera.main.ScreenToViewportPoint(touch.position);
66 ARPoint point = new ARPoint {
67 x = screenPosition.x,
68 y = screenPosition.y
69 b

71 // prioritize reults types

72 ARHitTestResultType([] resultTypes = {

73 ARHitTestResultType.ARHitTestResultTypeExistingPlaneUsingExtent,
74 // if you want to use infinite planes use this:

75 //ARHitTestResultType.ARHitTestResultTypeExistingPlane,

76 ARHitTestResultType.ARHitTestResultTypeHorizontalPlane,

77 ARHitTestResultType.ARHitTestResultTypeFeaturePoint

78 b

80 foreach (ARHitTestResultType resultType in resultTypes)
{
82 if (HitTestWithResultType (point, resultType))
{

84 return;

89 #endif

Figura 110: UnityARHitTestExample.cs

Sono state evidenziate in rosso le modifiche apportare allo script originale. Queste modifi-
che impediscono di resettare I’origine del modello quando si tocca un pulsante posizionato

sullo schermo.




12.7 Clock.cs

1 bsing UnityEngine;

2 using UnityEngine.UI;

3 using System.Collections;
4 using System;

NN N N N b2 b 1 e et e b bt el
BUNHNOORVNONAIWNLROOENO

5 public class Clock : MonoBehaviour
{

#region Declarations

public static float unscaledTime; //refer to this value when determining timed-event checks (measures playtime in seconds since the start of the g:
public static float time; //refer to this value “Time.timeElapsed” when determining in-game timed-event checks such as weather (measures time in st

[SerializeField]
private Text clockText;

[SerializeField]

private Text dateText;
SerializeField]

private float clockSpeed = 1f;
DateTime currentTime;
DateTime deadlineTime;

public int howMuchMonth;
private int difference;

#endregion

public Text dateMaintenance;
public Text maintenanceDeadline;
public int dateConverter;
private int dateConverterDAY;
private int dateConverterMONTH;
private int dateConverterYEAR;
private int currentdate;
private int currentdateDAY;
private int currentdateMONTH;
private int currentdateYEAR;

void Start() {
currentTime = System.DateTime.Now;

#region date converter

currentdateDAY= int.Parse(currentTime.ToString("dd"));

currentdateMONTH = int.Parsel(currentTime.ToString("M4"));

currentdateYEAR = int.Parse{currentTime.ToString(“yyyy"“));

currentdate = currentdateDAY + (currentdateMONTH = 3@) + (currentdateYEAR = 365);
Debug.Log(currentdate);

#endregion

dateMaintenance.text = PlayerPrefs.GetString(GetInstanceID() +" * + “dateMaintenance" , currentTime.ToString(“dd/MM/yyyy")).ToString();

maintenanceDeadline. text = PlayerPrefs.GetString(GetInstanceID()+" * + “maintenanceDeadline” , deadlineTime.ToString(“dd/MM/yyyy")).ToString();

#region Clock
void Awake()
{

Time.timeScale = 1.0f;
InvokeRepeating(“Lapse”, @, clockSpeed x Time.timeScale);

30.\0 Lapsel()
¢ currentTime = System.DateTime.Now;
clockText.text = currentTime.ToString(“hh:mm:ss");
dateText.text = currentTime.ToString("dd/MM/yyyy"); //Specifies the name of the day, its date, the name of the month, and the year);
}
public void NormalSpeed()
Time.timeScale = 1.0f;
void MinuteSpeed()
Time.timeScale = 60.0f;
void HourSpeed()
Time.timeScale = 600.0f;

public void maintenanceCommand() {

dateMaintenance.text = currentTime.ToString("dd/MM/yyyy");
deadlineTime = currentTime.AddMonths(howMuchMonth);

#region date converter

dateConverterDAY = int.Parse(deadlineTime.ToString("dd"));

dateConverterMONTH = int.Parse(deadlineTime.ToString("M4"));

dateConverterYEAR = int.Parse{deadlineTime.ToString("yyyy"));

dateConverter = dateConverterDAY + (dateConverterMONTH = 38) + (dateConverterYEAR x 365);
Debug.Log(dateConverter);

#endregion

maintenanceDeadline.text = deadlineTime.ToString(“dd/M4/yyyy");

PlayerPrefs.SetString(GetInstanceID() +" " + “dateMaintenance”, currentTime.ToString(“dd/MM/yyyy"));
PlayerPrefs.SetString(GetInstanceID()+ * " + “maintenanceDeadline” , deadlineTime.ToString("dd/MM/yyyy"));

#endregion

Figura 111: Script Clock.cs
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12.8 MenuManager.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using System;

using System.Xml.Ling;

using SimpleJSON;

using System.Globalization;

using UnityEngine.Networking;

LCONOUVHEWNE

10 using UnityEngine.EventSystems;

11

12 public class MenuManager : MonoBehaviour {
13

14 public Text dateMaintenance;

15 public Text maintenanceDeadline;

16 private DateTime currentTime;

17 private DateTime deadlineTime;

18 public string MenuName;

19 public string ObjName;

20 public int howMuchTime;

21

22 private static readonly string baseUrl = "http://tesingegneriaedilepolito.altervista.org";
23 private static readonly string auth = "8a47woy5adsqsed45sdo8y3780a8";

24

25

26 // Use this for initialization

27 void Start () {

28 currentTime = System.DateTime.Now;

29

30 dateMaintenance.text = “Caricamento..."”;

31 maintenanceDeadline.text = “Caricamento...";

32

33 ObjName = this.transform.parent.parent.name;

34 Debug.Log("0ObjName = " + ObjName);

35 MenuName = this.name;

36 Debug.Log("MenuName = " + MenuName);

37

38 Load(ObjName, MenuName, (dateA, dateB) => {

39 Debug.Log("loading " + ObjName + " " + MenuName);

40 // Clock.maintenanceDeadline.text = dateA.ToString("dd/MM/yyyy"):
41 // dateA e dateB contengono le due date per oggettol menul

42 // questa porzione di codice viene eseguita se & tutto ok

43 dateMaintenance.text = dateA.ToString("dd/MM/yyyy"):

44 maintenanceDeadline.text = dateB.ToString("dd/MM/yyyy"):

45 O =>{

46 //questa porzione di codice invece viene eseguita al posto di quella sopra
47 //nel caso in cui il recupero non abbia avuto successo

48 Debug.Log("error-not found");

49 dateMaintenance.text = maintenanceDeadline.text = "Manutenzione mai avvenuta";
50

51

52 1H:

53

54 }

55

56 // Update is called once per frame

57 void Update () {

58

59 }

60

61 public void maintenanceCommand()

62

63 currentTime = DateTime.Now;

64 deadlineTime = currentTime.AddMonths (howMuchTime) ;

65 dateMaintenance.text = maintenanceDeadline.text = “Impostazione...”;
66 Save(ObjName, MenuName, currentTime, deadlineTime, (success) =>

67 {

68 if (success)

69

70 dateMaintenance.text = currentTime.ToString("dd/Mi/yyyy"):
71 maintenanceDeadline.text = deadlineTime.ToString("dd/MM/yyyy"):
72

73 else

74

75 dateMaintenance. text = maintenanceDeadline.text = “Errore!™;
76

77 }:

78

79 }

80
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81 public void Load(string objID, string menulD,

82 Action<DateTime, DateTime> callback, Action errorCB)
83 {

84 Debug.Log("Begin load phase data: " + objID + ", " + menulD);

85

86 StartCoroutine(RequestHTTP(" load.php", “objID=" + objID + “&menulID=" + menulD, data => {
87 var response = JSON.Parse(data);

88 if (!response["success"].AsBool)

89

90 errorCB(); return;

91 }

92

93 string format = "yyyy-MM-dd";

94 try

95 {

97 DateTime dateA = DateTime.ParseExact(response[“data"]["dateA"].Value,
98 format, CultureInfo.InvariantCulture);

99

100 DateTime dateB = DateTime.ParseExact(response[“data"] ["dateB"].Value,
101 format, CultureInfo.InvariantCulture);
102

103

104 callback(dateA, dateB);

105 }

106 catch (Exception e)

107 {

108 Console.WriteLine(e);

109 errorCB();

110 return;

111

112 H):

113 }

114

115 public void Save(string objID, string menulD,

116 DateTime dateA, DateTime dateB,

117 Action<bool> success)

118 {

119 Debug.Log("Begin save phase"):

120 StartCoroutine(RequestHTTP("save.php”, “obiID=" + objID + “&menulD=" + menulD +
121 "&dateA=" + dateA.ToString("yyyy MM-dd") +

122 “&dateB=" + dateB.ToString("yyyy-MM-dd"), (s) =>
123 d

124

125 var response = JSON.Parse(s):

126

127 Console.WriteLine("saving: + s)

128 success(response[“success"].AsBool);

129 hH):

130 }

131

132 private IEnumerator RequestHTTP(string url, string data, Action<string> callback)
133

134 using (UnityWebRequest www = UnityWebRequest.Get(baseUrl + "/" + url + "?auth=" + auth + "&" + data))
135 {

136 yield return www.SendWebRequest();

137

138 if (www.isNetworkError || www.isHttpError)

139

140 callback("{success: false, error: \"script_failure\"}")
141 Debug.Log(www.error);

142 }

143 else

144 {

145 string b = www.downloadHandler. text;

146 callback(b);

147 }

148 }

149 }

150

151 }

152

Figura 112: Script Menumanager.cs
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12.9 SCRIPT PHP

12.9.1 db.php

<?php

$host ='127.0.0.1";

$db ='my tesingegneriaedilepolito';

$user = 'tesingegneriaedilepolito’;

register shutdown_function( "fatal handler" );
ob_start();

header('Content-Type: application/json');
if (lisset($_GET['auth']) || $_GET['auth'] !='8a47woy5adsqsed45sdo8y3780a8") {

http response code (403);
err("unauthorized");

}
$dsn = "mysql:host=$host;dbname=$db;charset=utf8mb4";
$opt =
PDO::ATTR_ERRMODE =>PDO::ERRMODE EXCEPTION,

PDO::ATTR_DEFAULT FETCH MODE => PDO::FETCH_ASSOC,
PDO::ATTR_EMULATE PREPARES => false,

I;

$db = new PDO(S$dsn, $user, ", $opt);

function err($val) {
ob_end clean();
header('Content-Type: application/json');
die(json_encode(['success' => false, 'error’ => $val)));

}

function getVal($name) {
return isset($3 GET[$name]) && $ GET[$name] !="?
$ GET[$name] : err("missing value: " . $name);

}

function runSQL($sql, $data, $cb) {
global $db;
$stmt = $db->prepare($sql);
$stmt->execute($data);
$cb($stmt->fetch());

}

function fatal handler() {

——
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$e = error_get last();
if($e == NULL) {
err(ob_get contents() . $e["message"]);

b
}

function validateDate($date)

{
$format = "Y-m-d';
$d = DateTime::createFromFormat($format, $date);
return $d ? $d->format($format) : err("invalid_date") ;

}

12.9.2 load.php
<?php
require('db.php");

$data=[
"objID" => getVal('objID"),
"menulD" => getVal('menulD')
I;

$sql = "SELECT * FROM data WHERE objID = :0bjID AND menulD = :menulD";

runSQL($sql, $data, function ($data) {
if ($data) {
die(json_encode(["success" => true, "data" => $datal));
} else {
err("not_found");
}
1)

12.9.3 save.php
<?php

require('db.php");

$dateA = validateDate(getVal('dateA"));
$dateB = validateDate(getVal('dateB'));

$data =
"objID" => getVal('objID"),
"menulD" => getVal('menulD"),
"dateA" => $dateA,
"dateAA" => $dateA,
"dateB" => $dateB,

——
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"dateBB" => $dateB
IK

$sql = "INSERT INTO data (objID, menulD, dateA, dateB)
VALUES (:objID, :menulD, :dateA, :dateB)
ON DUPLICATE KEY UPDATE dateA=:dateAA, dateB=:dateBB";

runSQL($sql, $data, function () {
die(json_encode(["success" => true]));

1)

——
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