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Abstract

The paper shows the initial outcomes of the BIG_SMAART project aims to streamline the organization of infor-
mation pertaining to the documentation and analysis of archaeological sites at spatial and territorial levels. By
developing ontologies and utilizing specialized thesauri for archaeclogical structures, the project coniributes to
the creation of an information nfrastructure that enhances interoperability between Geographic Information
Systems (GIS) and Building Information Modeling (BIM). The research methodology feverages a multi-disci-
plinary approach, encompassing data collection, semantic analysis of Roman structures, the evaluation and inte-
gration of archaeological thesauri, the identification of pararnetric object properties for BIM-based archaeological
semantics, adherence to FAIR principles, and the pursuit of relevant standards. This paper shows the method-
ological framework of the project for the integration of archaeological and architectural information.
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Premessa
Il contributo intende presentare il progetto di ricerca “BIG_SMAART" (BIM & GIS for Spatial and Mul-
tidimensional Archaeological Artefacts and Techniques), finanziato PRIN 2022' , incentrato sul tema
della interoperabilita tra sistemi BIM (Building Information Modelling) e GIS (Geographic Information Sy-
stem) applicati al dominio archeclogico. L'impiego di tali sistemi nell’ambito della gestione e della
manutenzione del patrimonio culturale & sempre maggiore. Il progetto vuole definire metodologie di
integrazione tra i diversi dati che coinvolgono il patrimonio archeologico romano di eta repubblicana
e primo imperiale di area vesuviana, basandosi sulla classificazione e descrizione delle informazioni

disponibili nonché sulle procedure di interoperabilitd semantica e tecnologica che ne derivano.

Stato dell’arte

Le tecnologie di acquisizione reality-based applicate ai contesti archeologici presentano oggigiorno wor-
kflow operativi ampiamente consolidati, che consentono di ottenere forme di documentazione sempre
pin accurate, indispensabili come base per progetti di restauro e manutenzione programmata. Di con-
tro, la loro applicazione si traduce nella creazione di una mole eterogenea di dati che necessita di essere
sistematizzata secondo regole ben precise. Le ricerche piti recenti stanno muovendo verso la sperimen-
tazione di sistemi informativi 3D in cui il modello & relazionato con la documentarione storica e d’ar-
chivio all'interno di contesti geospaziali. Una sorta di digital reposifory con cui poter interagire e com-
piere analisi complesse®. Tra i diversi processi che consentono di realizzare questo tipo di archivio si
sono affermati il BIM e il GIS. Il BIM & una strategia collaborativa che, attraverso un modello 3D, veicola
un flusso informativo pitt ampio, multidimensionale, in cui convergono le conoscenze di pin esperti®.
1l processo di modellazione & di tipo object oriented, ovvero ogni componente digitale & rappresentativo
del corrispondente elemento reale, nella conformazione e nei significati, oltre che nelle relazioni che
instaura con gli altri componenti®. Lo stretto legame tra la forma e il dato ¢ alla base della logica BIM,
sia esso applicato alla nuova progettazione, al costruito storico (HBIM)® o alle emergenze archeologiche
(ARCHEOBIM)® prevedendo, in questo ultimo caso, I'indagine e la documentazione di manufatti le cui
fasi di scavo forniscono informazioni per ricostruirne la storia. Il GIS consente di archiviare, analizzare
e visualizzare informazioni spazialmente georeferenziate attraverso tecnologie ormai consolidate. 11
grande successo dell’utilizzo di questi sistemi per la ricerca archeologica si deve al legame indissolu-
bile che ¢’¢ sempre stato tra I'uomo e lo spazio che lo circonda’. I1 GIS ha fornito agli archeologi nuove
opportunita per rappresentare e analizzare i dati raccolti sul campo e ha contribuito notevolmente a
promuovere lo sviluppo di approcci quantitativi e analisi spaziali/statistiche a supporto dello studio
dei modelli di insediamento e di formazione dei siti.

Le potenzialita del BIM e del GIS presentano, perd, ancora forti criticita nell’affrontare lo studio del
patrimonio culturale, e ancor pit delle evidenze archeologiche, poiché non nati a tal scopo, richieden-

do la strutturazione di processi in grado di gestire al contempo la rappresentazione 3D e il bagaglio
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informativo anche nella dimensione geografica®. Per colmare tali lacune, le ricerche pili recenti stanno
sperimentando workflow operativi che mirano all'interoperabilita tra i due sistemi’®, sfruttando le po-
tenzialita di modellazione del BIM e la possibilita di svolgere analisi spaziali del GIS, al fine di costru-
ire sistemi informativi multi-scalari e multidisciplinari, univoci e interoperabili. Tuttavia, sono ancora
pochi i lavori in letteratura che trattano 'argomento dal punto di vista dell’archeologia’®, dominio in
cui lo scambio dei dati tra i due sistemi & chiamato a confrontarsi con il complesso sistema di relazioni
semantiche che legano gli elementi del costruito’, spesso non univocamente definibili>. Ad oggi gli
approcci piu diffusi si concentrano: (i) sull’impiego di plug-in, come l’estensione GeoBIM per CityGML,
per ridurre al minino la perdita di informazioni nell’'integrazione di BIM e GIS"; (ii) sul ricorso a piat-
taforme commerciali che cercano di agevolare |'interoperabilita, come testimonia la collaborazione tra

Autodesk ed Esri; (iii) sulla sperimentazione di soluzioni open source e cloud-based™.

1l Progetto BIG_SMAART: approccio metodologico per il patrimonio archeologico romano

Federare il modello BIM con database GIS significa mettere a sistema e rendere immediatamente com-
parabili informazioni di diversa natura ma tutte ugualmente indispensabili ai fini della strutturazione
di un archivio digitale informativo che sostenga la conoscenza e le azioni di intervento sul patrimonio
archeologico, ampliando la comprensione dei contesti ed estrapolando i dati in modo automatico e se-
condo una semantica ben definita.

In questa cornice, la ricerca BIG_SMAART intende definire prioritariamente la struttura teorica neces-
saria per I'organizzazione dei dati eterogenei che concorrono allo studio delle evidenze archeologiche,
individuando nei relativi schemi relazionali i punti di connessione tra i due sistemi di rappresentazio-
ne, BIM e GIS. A tal scopo, la metodologia del progetto & impostata sulla riorganizzazione in chiave
semantica delle informazioni tipiche dei sistemi BIM e GIS a partire dalla sistematizzazione del corpus
informativo che caratterizza la documentazione e lo studio dei contesti archeologici a livello spaziale
e/ o territoriale, attraverso ontologie e specifici tesauri. Essendo il mondo archeologico molto vasto, la
sperimentazione si concentra sull’ambito vesuviano, unico nel suo genere perché cristallizzato al 79
d.C. e ricco di informazioni sulla vita e le tecnologie in uso nel mondo romano di eta repubblicana e
primo-imperiale.

La ricerca & strutturata in tre fasi: (1) impostazione di un modello informativo per 'architettura romana
di riferimento basato su un campione proveniente dal contesto vesuviano; (2) rilievo e modellazione
di un campione significativo di oggetti parametrici relativi al patrimonio edilizio di epoca romana; (3
definizione dello schema di relazione alla base di un sistema informativo che integri dati territoriali e
informazioni legate al costruito, adatto alla creazione di un archivio interoperabile di dati archeologici.
I analisi dello stato dell’arte sui diversi aspetti scientifici, storici e di contesto & evidentemente pro-
pedeutica alle azioni menzionate e funzionale all'identificazione dei casi applicativi puntuali su cui

si intende validare le teorizzazioni della ricerca. Pertanto, l'approccio metodologico di BIG_SMAART
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Figura 1. Esemplificazione della metodologia del progetio BIG_SMAART (elab. degli autori).

prevede: (i) lo studio critico di materiali d'archivio e bibliografici; (ii) l'analisi in situ del costruito ar-
cheologico vesuviano, al fine di (iii) identificare i rapporti semantici tra gli elementi inquadrandoli nei
modelli ontologici esistenti; (iv) analizzare le estensioni di interscambio geografico pit adatte (Figura
1). L’analisi dei formati di interscambio e delle estensioni per la condivisione tra i diversi domini &
difatti ad oggi incompleta. I geodatabase e i formati spaziali utilizzati nei GIS famentano 'assenza di
una componente semantica, cosi come i sistemi BIM sono impossibilitati ad effettuare analisi spaziali

avanzate.

Conclusioni e prospettive di ricerca

Lo sviluppo delle prime attivita di ricerca sta orientando la formalizzazione del dominio di conoscen-
za per 'ambito archeologico specifico, ovvero I'implementazione di un vocabolario caratteristico per
gli elementi del contesto di riferimento e la selezione degli standard di interscambio. Questo aspetto &
cruciale per chi lavora in questo settore in quanto i beni archeologici sono connotati da caratteristiche
non previste dalle piattaforme BIM e per le quali i sistemi GIS non risultano sufficientemente esau-
rienti. Conseguentemente una chiave di lettura semantica del dato archeologico puo essere in grado di

connettere il dato di rilievo e gli aspetti documentali con la modellazione object-oriented alla base del

BIM nonché efficientare la sistematizzazione vasta dei database GIS con un’organizzazione concettuale.

pitt aderente al BIM. Per validare il quadro teorico che il progetto sta delineando, I'impostazione me-
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todologica dello ‘stesso prevede |'acquisizione di dati per alcuni casi applicativi e la loro elaborazione
e sistematizzazione, al fine di strutturare librerie di oggetti parametrici nel contesto delle relazioni
semantiche codificate. L’ obiettivo & testare V'usabilita degli schemi proposti e valutare eventuali azioni
correttive con lo scopo di stilare delle linee guida condivise e adottabili per contesti simili. Gli esiti del
progetto, infatti, potranno essere utilizzati non solo per le ricerche di ambito vesuviano, ma essere an-

che un valido strumento di riferimento per altri siti dell’Italia romana.
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