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Approccio algoritmico per I'applicazione
degli standard grafici in ambiente BIM

Matteo Del Giudice, Emmanuele lacono

Abstract

Nell'era della connessione digitale, il settore delle costruzioni sta attraversando una transizione che coinvolge numerosi aspetti, an-
che legati alla rappresentazione del manufatto edilizio. Le Information and Communication Technologies (ICTs) nel processo edilizio
stimolano I'adozione di metodi e strumenti innovativi orientati alla comunicazione di un'idea progettuale, spostando I'attenzione dal
tecnigrafo digitale al modello informativo. L'adozione del Building Information Modelling (BIM) sta innescando un'inversione radicale di
prospettiva, tale per cui lo sviluppo di un modello 3D parametrico consente la generazione di una serie di elaborati grafici coordinati,
evitando ridondanza informativa e conseguenti incoerenze. Tradizionalmente, la produzione di contenuti progettuali sfrutta standard
e convenzioni grafiche, ereditate dagli strumenti di modellazione informativa. Il contributo mira a sviluppare un approccio critico sulle
capacita attuali dei modelli collaborativi BIM di produrre tali elaborati, nellambito del processo edilizio. Tale studio si inserisce allinterno
di un ampio ambito di ricerca focalizzato sull'ottimizzazione del processo edilizio migliorando la connessione fra tradizione e innova-
zione nella scienza del disegno.

Parole chiave: Building Information Modeling, Visual Programming Language, standard grafici, BIM connesso, algoritmi.

Introduzione

La digitalizzazione del settore delle costruzioni ha visto mutamento di paradigma nei metodi progettuali e pro-
negli ultimi anni un'accelerazione notevole, dovuta in gran duttivi [Qi, Tao 2018, p. 3585].

parte all'influenza dello sviluppo delle cosiddette Informa- Fra i numerosi esempi che si potrebbero proporre, uno
tion and Communication Technologies. Si tratta di un pro- dei pit eloquenti puo certamente essere l'introduzione di
cesso di innovazione che non interessa solo I'industria sensori allinterno degli edifici, che consente lo sviluppo
edilizia, ma che coinvolge l'intera societa contemporanea, di modelli edilizi innovativi che siano in grado non solo di
che pertanto si sta orientando verso sempre piu artico- replicarne le proprieta e |'aspetto dei propri componen-
lati e complessi sistemi di connessione e ottimizzazione ti costruttivi, ma anche il comportamento degli stessi nel
della gestione dei dati, nell'ottica di procedere verso lo tempo, in maniera dinamica. Tali modelli richiedono tuttavia
sviluppo di citta, e quindi di societa, sempre piu intelli- la presenza di apposite interfacce grafiche che rendano
genti. Tutto cio € conseguenza della quarta rivoluzione possibile la visualizzazione di dati e informazioni tali da po-
industriale, che implica necessariamente un radicale mu- ter soddisfare le esigenze degli utenti interessati.

tamento dei processi produttivi, attraverso reti di sensori, Per queste ragioni, la rappresentazione architettonica e
smart manufacturing, cloud manufacturing, e un generale delle intenzioni progettuali va orientandosi sempre piu
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Fig. I. Concettualizzazione alla base dellipotesi del Connected BIM (immagine degli autori).

verso la cosiddetta metodologia BIM (Building Information
Modeling), che si basa sulla realizzazione di un modello tri-
dimensionale parametrico, i cui elementi costituenti ospi-
tano proprieta, dati, e informazioni numeriche e grafiche
di ogni genere, tali da essere in grado di ottimizzare la
gestione informativa del processo edilizio [Osello 2012, pp.
29-33].

L'organizzazione dei modelli informativi di cui sopra deve
quindi essere finalizzata alla rappresentazione non solo
tramite gli standard normativi e le convenzioni grafiche,
ma anche attraverso modalita nuove di visualizzazione, ad
esempio con le tecnologie della realta virtuale e della realta
aumentata (VAR). Da cio ne deriva che ¢ possibile ottimiz-
zare notevolmente le potenzialita della rappresentazione
attraverso lo sviluppo di modelli informativi rappresentanti
gli edifici e il loro comportamento rilevato tramite sensori
collegati, generando di conseguenza quello che si identifica
come un “gemello digitale” [Maatev 2020].

Date queste premesse, ¢ possibile affermare che ci si trovi
in quella che viene detta “era della connessione” [Autode-
sk 2020, pp. 6-12], nella quale lo sviluppo di modelli BIM
deve essere basato su alcuni concetti fondamentali: 1) set
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di dati che possano descrivere caratteristiche e compor-
tamento dell'edificio, sia in maniera statica che in maniera
dinamica; 2) algoritmi capaci di ricevere, elaborare e pro-
durre ampie quantita di informazioni e dati, cosi da poter
formulare considerazioni sullo stato attuale degli edifici e
prevederne il comportamento futuro, ottimizzandone la
gestione; 3) interfacce smart che siano in grado di garantire
una agevole interazione uomo-macchina (fig. I). Quanto
detto dovrebbe essere reso possibile tramite una costante
condivisione tra utenti [Ratti, Claudel 2017; Garzino 201 |,
pp. 135-176].

Al momento, una concezione simile di modello infor-
mativo connesso € sovente associata allo sviluppo di un
Common Data Environment (CDE), ossia una piattaforma
dati condivisa, che perd non comporta automaticamente
la predisposizione di algoritmi in grado di ottimizzare la
rappresentazione grafica sulla base dei requisiti progettuali
esplicitati dalle normative del disegno; ne consegue che
non ¢& sufficiente I'adozione di un CDE per il raggiungi-
mento di un livello di maturita BIM tale da consentire un
adeguato Integrated Project Delivery (IPD) [Succar 2009, pp.
6-8, 31-34].
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Nella migliore delle ipotesi, le modalita di connessione so-
pra esposte rendono possibile 'utilizzo di sistemi dotati di
piattaforme basate su cloud che tuttavia consentono uni-
camente la visualizzazione. D'altra parte, sarebbe invece
auspicabile che tali sistemi possano essere ulteriormente
sviluppati in maniera tale da consentire agli utenti diretta-
mente interessati non solo di visualizzare, ma anche di inte-
ragire in modo diretto con il modello attraverso modifica,
creazione, eliminazione, integrazione, aggiornamento degli
elementi e dei dati su essi presenti. Questo garantirebbe la
possibilita di un agile avanzamento ed evoluzione del mo-
dello che vada di pari passo con I'evoluzione del proprio
processo edilizio.

Nonostante il processo di modellazione e gestione attra-
verso il BIM consenta di generare elaborati di progetto
notevolmente migliori tramite l'integrazione di modelli,
strumenti analitici, piattaforme collaborative, e Big Data
in generale, al momento & ancora significativo lo scarto
tra la produzione di tali modalita di visualizzazione e le
rappresentazioni grafiche riferite invece a convenzioni e
standard codificati nellambito della disciplina del disegno e
della rappresentazione grafica.

Il presente articolo presenta un possibile approccio analiti-
co basato sulla creazione di algoritmi, con I'obiettivo di te-
starne l'efficacia nell'ottica dell'ottimizzazione della rappre-
sentazione grafica in ambiente BIM.Tale approccio implica
I'applicazione in maniera quanto piu possibile automatiz-
zata delle regole codificate di rappresentazione, applicate
a specifiche visualizzazioni create dal modello informativo
sulla base della scala grafica adottata, nel tentativo di av-
vicinare i contenuti forniti dalle piattaforme BIM a quelli
normati dagli standard del disegno; tale analisi prende le
mosse dagli studi avviati nell'ambito del corso di disegno
tenuto, presso il Politecnico di Torino, dalla professoressa
Giuseppa Novello.

Metodologia

Nella realizzazione di un modello BIM i principali passaggi
logici tendenzialmente sono: |) definizione degli input; 2)
creazione di modelli tridimensionali parametrici; 3) produ-
zione degli output richiesti da ogni specifica fase. Inoltre, le
basi dello sviluppo di un modello informativo rimangono
in ogni caso requisiti e specifiche del disegno e convenzioni
grafiche, che costituiscono l'insieme degli input della mo-
dellazione. Dopodiché, al fine di migliorare la comunicazio-
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ne del progetto & prassi la manipolazione delle specificita
del modello per I'ottenimento degli opportuni output gra-
fici e alfanumerici.

Attualmente il trattamento dei contenuti informativi €
spesso basato su algoritmi predisposti ad-hoc per svolgere
specifiche operazioni di conversione, in funzione delle ca-
ratteristiche e specificita degli output di progetto e relativi
requisiti. Tramite questo tipo di operazioni, le rappresenta-
zioni di progetto vengono dunque conformate agli stan-
dard normativi adottati senza necessita di manipolazioni
ulteriori, con conseguente beneficio sul piano grafico.
L'ulteriore passaggio al fine di ottenere un modello BIM
connesso (fig. 2) comporta, ad oggi, il suo upload su una
piattaforma predisposta in rete per consentirne la condi-
visione dei propri contenuti e dati. Tale connessione, tra
il modello caricato in rete e il modello basato su file, sa-
rebbe auspicabile che fosse regolabile attraverso appositi
algoritmi.

Avendo ['obiettivo di unificare le differenti modalita di rap-
presentazione e visualizzazione dei progetti, € necessario
prima di tutto prendere in esame sia quelle che riguardano
il processo edilizio che quelle pit legate alla metodolo-
gia BIM (fig. 3). Riguardo alle prime, il Codice degli appalti
pubblici (D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50) indica una serie di
macrofasi del processo edilizio, enunciando inoltre nello
specifico quelle riguardanti pit specificatamente le fasi di
progettazione. In aggiunta a queste sono inoltre incluse
anche le fasi precedente e successiva ad essa, per poter
considerare il processo nella sua completezza. D'altra par-
te, per quanto riguarda invece la metodologia BIM, vanno
presi in considerazione i cosiddetti livelli di sviluppo (LOD,
Level of Development),i quali nell'ambito normativo italiano
vengono suddivisi su sette fasce, identificate ciascuna da
una lettera, con contenuti grafici e informativi crescenti a
partire dal LOD A fino ad arrivare al LOD G [De Grego-
rio 2018, pp. 20-21; Novello, Lo Turco 2014, p. 3]. A livello
internazionale, la ISO 19650 aggiorna il concetto di LOD
introducendo i livelli di fabbisogno informativo includen-
do criteri di quantita, qualita e granularita delle informa-
zioni richieste [UNI EN ISO 19650-1 2019, p. 27]. Oltre
a quanto enunciato per la legislazione italiana, si & consi-
derato opportuno provare a prendere in considerazione
anche il concetto di Graphic Detail (GraDe) proposto, in
ambito britannico, dal AEC (UK) BIM Protocol V2.0, anche
se vale la pena osservare che tale concetto tiene in re-
alta conto unicamente del contenuto grafico dei modelli,
non esprimendo dunque una valutazione sul contenuto
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Fig. 2. Schematizzazione della transizione tra metodologia BIM File-based e Network-based (immagine degli autori).

Fig. 3. Matrice ipotetica di correlazione tra fasi del progetto, LOD e GraDe attraverso le scale di rappresentazione (immagine degli autori).
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Fig. 4. Schema di workflow dell'ideale processo automatico per il miglioramento degli output di rappresentazione (immagine degli autori).

informativo degli stessi [Caffi et al. 2017, p. 70]. Tuttavia,
procedendo a individuare delle corrispondenze fra le tre
differenti espressioni dell'evoluzione del processo edilizio,
tramite un elemento trasversale quale possono essere le
scale di rappresentazione, € possibile tracciare un percorso
logico che porti allimpostazione, in modo automatico, del-
le rappresentazioni necessarie e dei corretti contenuti di
una determinata fase corrente del processo, a partire dai
requisiti e dalle esigenze di progettazione di essa.

Il workflow illustrato nel presente documento prende le
mosse dall'elaborazione di un algoritmo (fig. 4) costituito
da una serie di matrici in grado di impostare e regolare
la rappresentazione delle Viste di progetto a partire dalla
definizione di fase, requisiti progettuali, LOD e scala grafi-
ca. Ipoteticamente, il procedimento ¢ il seguente: a secon-
da della fase di progetto nella quale si trova l'utente, viene
individuata la corrispondente fase del processo edilizio, sia
essa la fase di progetto di fattibilita tecnica ed economica,
quella di progettazione definitiva o infine quella esecutiva.
Queste corrispondenze vanno a costituire un primo input
nello schema logico illustrato. Un ulteriore input & costitu-
ito dal LOD, a sua volta basato sul livello di dettaglio che
deve essere garantito negli elaborati progettuali richiesti
dalla fase, e sul rispettivo contenuto informativo. Definiti
questi primi due input, 'incrocio tra essi, ovvero l'incrocio
tra la fase del progetto e il LOD corrispondente, soprattut-
to per quel che riguarda la componente grafica, individua
di conseguenza le scale di rappresentazione pit corrette
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(1:500, 1:200, I:100 ecc.) per adempiere i requisiti di par-
tenza. Successivamente, la correlazione tra la scala grafica
opportuna e i relativi prodotti grafici da elaborare, al fine
di comunicare correttamente I'idea progettale, costituisce
il terzo e ultimo input dell'algoritmo. Una prima matrice
dei documenti necessari per il completamento della cor
rente fase di progetto & generata dall'incrocio delle rap-
presentazioni richieste, nelle quali € suddiviso il progetto,
e le scale definite dai primi due input. In particolare, ogni
elemento di tale matrice deve passare per un elemento,
nello schema denominato Filter, che viene identificato per
ogni tipo di vista (siano esse ad es. piante 1:200, sezioni
[:100, esecutivi 1:50, dettagli 1:20 ecc.). Questo filtro e
costituito da una serie di requisiti predefiniti di sistema,
ai quali sono associabili una o piu funzioni o impostazio-
ni specifiche previste allinterno del software adoperato
dall'utente (spessori e tipi di linea, retini, tratteggi, profili
ecc.). Tale operazione ha evidentemente ['obiettivo di mi-
gliorare la visualizzazione delle diverse viste del modello
sulla base delle normative e standard grafici del disegno.
Il passaggio successivo riguarda la sezione qui denominata
come Enrichment, ovvero una specifica implementazione
di viste e contenuti del modello informativo. Qui, ogni ele-
mento verrebbe sottoposto a un'analisi attraverso opera-
zioni che aggiungano, eventualmente, specifici elementi a
esso tramite categorie e linee di dettaglio, oltre che attra-
verso ulteriori operazioni che agiscano sulle viste immet-
tendo elementi di categorie di annotazioni (ad es. quote,
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Fig. 5. Esempio di contenuti grafici e alfanumerici dei LOD (immagine degli autori).

simboli, tag, testi o cartigli). Portata a termine la fase di En-
richment, la produzione dei disegni sara effettivamente in
grado di soddisfare i requisiti normativi, sia che si tratti di
rappresentazioni bidimensionali (piante, prospetti, sezioni,
abachi ecc.) o tridimensionali (assonometrie, prospettive,
render,VR/AR ecc.). Linsieme di tali disegni esportati va a
formare 'output finale del processo logico, su cui infine
possibile avviare un'operazione di validazione, che fornisca
di conseguenza un responso sulla correttezza dei filtri im-
postati allinterno del software.

Questa articolata serie di operazioni consentirebbe di ot-
tenere, come prodotto, il miglioramento del cosiddetto
Level of Geometry (LOG) cosi come l'aggiunta di diversi
elementi di dettaglio che siano d'ausilio per la comprensio-
ne delle fasi di progetto pit avanzate, nonché anche il mi-
glioramento del Level of Information (LOI) [Pavan, Mirarchi,
Giani 2017] (fig. 5). In base all'applicativo di BIM authoring
adoperato per svolgere tali operazioni, possono essere ne-
cessari diversi sottoinsiemi di impostazioni di rappresen-
tazione, siano essi basati su determinati filtri grafici, o su
aggiunta di componenti e annotazioni, © ancora su compi-
lazione, automatica o manuale, di varie proprieta degli ele-
menti. Lo studio portato avanti nel presente documento
si € basato sulla scelta del software Autodesk Revit come
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Alphanumerical content- LOI

piattaforma di BIM authoring per valutare i punti di for-
za e di debolezza del modello informativo e del metodo
applicato su di esso. Il grado di automazione nel processo
risulta essere un punto cruciale, poiché a seconda della sua
incidenza, esso pud divenire pil © meno oneroso.
Limmagine del diagramma di flusso (fig. 6) propone una
ipotetica sequenza di azioni eseguite dall'algoritmo re-
sponsabile della validazione. Per ciascuna vista nel modello,
la scala di rappresentazione € assegnata come input iniziale
e associata immediatamente alla relativa vista. Elemento
dopo elemento, si effettua la verifica della rispondenza ri-
spetto alle normative sul disegno. Se tale rispondenza e
corretta, l'algoritmo procede con I'elemento successivo; in
caso contrario invece, viene awiato il processo di verifica e
arricchimento. Questo processo valuta, per ogni elemento,
i suoi specifici requisiti e le richieste normative. Per cia-
scuno di essi, nei casi in cui questi non risultino conformi
alle norme, lo step successivo € dunque l'implementazione
dell'oggetto con i mancanti elementi necessari. Fatto que-
sto, l'algoritmo prosegue con il requisito seguente, fino a
che non € stata verificata la rispondenza a ciascuno di essi.
Al completamento della procedura, I'elemento viene con-
siderato conforme alla norma, e il programma procede a
cascata con gli oggetti successivi.
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Fig. 6.A sinistra, flowchart logico dell'algoritmo proposto; a destra, una parte dello script testato (immagine degli autori).

Il diagramma logico qui ipotizzato, raffigurante la sequenza
di passaggi che la macchina deve seguire, & stato tradotto
come Linguaggio di Programmazione Visuale (VPL — Visual
Programming Language) eseguibile dallo strumento di BIM
authoring adoperato (fig. 6), attraverso l'interfaccia di pro-
grammazione grafica Dynamo. Lo script risultante, visibi-
le sulla destra dellimmagine, ¢ il prototipo di una delle
sezioni testate dell'algoritmo completo, il quale & ancora
in fase di sviluppo e dovra necessariamente essere reso
funzionante nella sua interezza.

Si  osservi che lo script attualmente funzionante € sta-
to elaborato partendo dal presupposto di testarne in-
nanzitutto le capacita di interazione con le Viste, adope-
rando dunque una preliminare semplificazione sul lato
degli input, che in questa sede sono stati percio ridotti
alla semplice lettura della scala di rappresentazione im-
postata dall'utente. Inoltre, dal momento che alcune fun-
zioni adoperati su Dynamo non prevedono la possibilita
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di un auto-refresh al cambiamento dell'input se non tra-
mite riavvio manuale dell’algoritmo, & stato implementa-
to all'interno dello script un gruppo di nodi in grado di
temporizzare 'aggiornamento automatico dei dati. L'algo-
ritmo cosi creato (fig. 7), € strutturato in maniera tale da
aggiornarsi automaticamente, secondo una temporizza-
zione prestabilita se mantenendo Dynamo in esecuzione,
o awviando lo stesso ogni volta che sia necessario attra-
verso il Dynamo Player di Revit.

Risultati

Al momento, la realizzazione di modelli informativi connessi
che siano in grado di rappresentare correttamente le infor-
mazioni progettuali &€ un processo ancora migliorabile (fig.
8) e ottimizzabile, in vista dell'ottenimento di procedure piu
efficienti sia per quanto riguarda la visualizzazione di infor-
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mazioni e dati sia per un processo integrato. In particolar
modo & ancora necessario valutare come input del pro-
cesso sia i requisiti informativi sia le impostazioni grafiche,
per procedere allo sviluppo di un potenziale archivio digi-
tale che sia ottimizzato per essere in grado di raccogliere
e mettere insieme informazioni grafiche e alfanumeriche.

Il presente contributo sottolinea la validita dell'introduzio-
ne di passaggi automatizzati all'interno del processo edili-
zio, al fine di facilitare la produzione di elaborati proget-
tuali, attraverso una connessione tra gli input di progetto e
gli output richiesti dal processo stesso tramite l'uso degli
standard grafici. Pertanto, il livello di automazione neces-
sario per la produzione di elaborati grafici correttamente
impostati € stato valutato tramite una rappresentazione
schematica dell'effort necessario per essa (fig. 9), mettendo
a sistema le corrispondenze tra standard grafici e imposta-
zioni lato software. Per esempio, 'impostazione denomina-
ta Detail Level consente di regolare la visibilita dei differenti
elementi del modello in maniera pit semplice rispetto a
un'impostazione come quella chiamata Cut profile, la quale
necessita di uno sforzo lavorativo maggiore, in quanto essa
richiede di essere applicata per ogni vista desiderata.
Dunque, la procedura automatica precedentemente illu-
strata presenta ancora determinate criticita, le quali sono
da individuarsi sia negli oggettivi limiti tecnologici attuali, sia
nella particolarita e unicita, per scelte tecniche e costrutti-
ve, di ogni singolo progetto.

Concretamente, e possibile operare sul processo di fittrag-
gio, tramite una serie di impostazioni, che possono essere
incorporate allinterno dei template di progetto, modifica-
bili attraverso script (ad es. con 'uso di plugin come Dy-
namo), sulla base delle scale di rappresentazione associate
al Detail Level impostate su determinate viste. Tuttavia, &
ancora del tutto possibile perfezionare la fase di arric-
chimento con possibilita di renderla ulteriormente auto-
matizzabile, poiché molti elementi presenti in questa fase
vanno ancora inseriti singolarmente. Di fatto, la produzione
di elaborati grafici a partire da modelli BIM implica anche
la necessita, talvolta, di inserire oggetti aggiuntivi, come |
cosiddetti Detail ltems o determinate Annotations, i quali
possono determinare una comunicazione del progetto piu
chiara e comprensibile.

Ancora, per quanto riguarda l'integrazione tra template di
progetto e script, tramite la sperimentazione qui testata ¢
stato possibile gestire la grande quantita di impostazioni
grafiche finalizzate alla documentazione di progetto attra-
verso le operazioni di scripting via Dynamo.
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Fig. 9.Valutazione del livello di automazione circa le impostazioni grafiche e
rispettivi standard grafici (immagine degli autori).

Inoltre la capacita, precedentemente descritta, dell'algo-
ritmo di auto-aggiornarsi costantemente sulla base della
semplice regolazione della scala di rappresentazione nella
vista, rende potenzialmente impostabile una serie di pseu-
do-template di vista, predefiniti, allinterno di un singolo al-
goritmo, mantenuto in azione in background.
L'innovazione proposta in questo contributo favorisce 'ot-
timizzazione della produzione di elaborati grafici senza la
quale i tempi per la regolazione di gran parte delle im-
postazioni grafiche all'interno dell'applicativo subirebbero
un allungamento anche nell'ottica del trasferimento degli
standard condivisi, con un semplice scambio di un file da
pochi kiloByte.

Sicuramente, 'articolo mette in luce le attuali differenze tra
Viste di progetto (proprie della piattaforma di BIM autho-
ring) e gli elaborati progettuali che sono il vero prodotto
atteso dall'attuale processo edilizio.

Lo studio illustrato evidenzia come sia notevolmente dif-
ferente lo sforzo necessario per completare i diversi task
che sono naturalmente parte del complesso processo di
rappresentazione, e come tale differenza sia essenzialmen-
te dovuta alla specifica funzionalita selezionata, attivata o
utilizzata in una determinata vista o insieme di viste.

Il presente documento ha inoltre indagato la congruita del-
le scale LOD rispetto alle fasi di progettazione, tentando di
stabilire una corrispondenza con le relative scale di rappre-
sentazione. Pertanto, il livello informativo ottenuto nelle
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tavole progettuali va considerato a tutti gli effetti uno dei
requisiti per la definizione dei cosiddetti livelli di fabbiso-
gno informativo, definiti all'interno della norma ISO 19650
e del recepimento della norma UNI EN [7412-1:2021.
Ad oggi la scelta di una scala di rappresentazione grafica €
fondamentale per raggiungere gli obiettivi di progetto nel
contesto della produzione degli elaborati grafici. Attraver-
so la modellazione informativa & auspicabile che si orienti
il prodotto grafico ai contenuti dei BIM uses che integrano
le richieste di rappresentazione agli obiettivi e ai relativi usi
del modello informativo.

Conclusioni

La capacita di comunicare un'idea progettuale ¢ da sem-
pre una prerogativa dell'essere umano che, nel tempo, ha
sviluppato una serie di abilita per ottimizzare la comu-
nicazione tra i suoi simili. Nellambito dell'industria delle
costruzioni questa capacita ha trovato un'applicazione
sulla produzione di elaborati grafici in grado di favorire
la comprensione delle intenzioni progettuali. Questa pro-
cedura ha quindi caratterizzato da sempre il modus ope-
randi dell'ingegnere e dell'architetto, che finalizzava le sue
intenzioni in una molteplicita di documenti per descrivere
I'idea progettuale. Con l'adozione del CAD tale capacita &
stata affinata, migliorando la qualita e la precisione grafica
dell'apparato documentale, che perd continua ad essere
disomogenea e non coordinata, evidenziando alcuni limiti
sulla coerenza tra gli elaborati.

Con lavwento del BIM si assiste ad un ribaltamento di
paradigma in cui l'unicita dell'idea progettuale € garantita
dallo sviluppo di un modello 3D parametrico da cui sono
generate varie rappresentazioni grafiche. In tal modo le
difficolta messe in luce dalla metodologia tradizionale sono
superate grazie alla tecnologia. Nell'era della connessione
digitale il proposito € quello di alzare il livello di matu-
rita del BIM raggiungendo un grado di collaborazione e
integrazione, orientando I'industria delle costruzioni verso
un'implementazione nei processi, basata sull'elaborazione
di un modello collaborativo. Determinate attivita, quali lo
sviluppo di elaborati di progetto e I'aggiornamento di dati
lungo l'intero ciclo di vita del manufatto, dovrebbero basar-
si sulla realizzazione di un modello connesso a banche dati
eterogenee, nell'ottica dello sviluppo di smart cities.
Questo contributo ha analizzato il livello di automatiz-
zazione del processo di produzione di documentazione



Project representation results

Model-based
BIM

diségno I|

Drawing
sheets

8 /2021

Network-based
BIM

Fig. 10. Interazione teorica tra il modello BIM connesso e le sue rappresentazioni (immagine degli autori).
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allineato ai requisiti normativi, raccogliendo la sfida del
BIM sul superamento dell'attuale divario tra semplice vi-
sualizzazione e corretta rappresentazione (fig. 10). Una
ottimizzazione ulteriore potrebbe essere quella dell'au-
toregolazione degli algoritmi proposti sulla base di deter
minati dati immessi. Ci si auspica che nel prossimo futuro
la definizione dei requisiti grafici e informativi dei docu-
menti di progetto potra essere ulteriormente codificata
tramite I'uso di sistemi in grado di rielaborare corretta-
mente i dati messi a sistema all'interno dei vari database,
per poi trasferirli in determinate rappresentazioni speci-
fiche della realta.

A causa della complessita legata al mondo della collabo-
razione e dell'interoperabilita tra le tecnologie presenti sul
mercato delle costruzioni, € auspicabile che i limiti tecnolo-
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gici attuali vengano superati nel prossimo futuro. In conclu-
sione, 'innovazione tecnologica avra il compito di fornire
nuovi metodi e strumenti per la realizzazione di modelli
informativi connessi, da utilizzare con differenti interfacce
per le molteplici specificita della societa contemporanea.
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