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SOMMARIO

La valutazione tramite simulazioni acustiche immersive delle condizioni esistenti e del progetto architettonico in ambienti sto-
rici richiede una forte capacita di modellazione 3D. Molto spesso la documentazione grafica 2D non permette una ricostruzione
precisa dello spazio. Data la complessita degli spazi si rende necessario un rilievo geometrico dettagliato che da un lato permette di
ottenere un modello visivo adeguato e dall’altro lato fa emergere delle difficolta nell’individuazione del corretto modello acustico.
Questo studio ha come obiettivo quello di percorrere le fasi di acquisizione ed elaborazione del modello metrico 3D e analizzare le

criticita nelle modellazioni utili ad architetti/designer, per la rappresentazione acustica-visiva immersiva.

1. Introduzione

Quando si tratta della rappresentazione acustico-visiva, un
aspetto importante che va considerato ¢ la validita ecologica [1].
Se I’ambiente esiste gia, una misurazione di riferimento viene
effettuata e utilizzata per confronti con la simulazione acustica.
Nella previsione acustica, la qualita dei dati e la qualita della
modellazione determinano le incertezze nell’impressione udi-
tiva alla fine [2].

La qualita della modellazione diventa pitu complessa in
spazi storici dove le geometrie e altri dettagli volumetrici e or-
namentali diventano importanti per la modellazione visiva e/o
acustica. Diverse ricerche hanno portato a individuare dei pro-
cessi per la semplificazione geometrica [3] con I’obiettivo di ri-
durre i tempi di calcolo preservando I’accuratezza delle simula-
zione; mentre negli ultimi anni sono stati arricchiti questi studi
aggiungendo [’obiettivo della virtualizzazione acustico-visiva
[4,5] per esperienze immersive da utilizzare dai progettisti e dai
clienti. Emerge che una metodologia comune non € stata ancora
definita e che potrebbe essere difficile evidenziarla vista I’evo-
luzione continua dei software e la mancanza di riferimenti og-
gettivi e percettivi validi per diversi casi.

Questo studio ha come obiettivo quello di indagare il pro-
cesso di costruzione dei modelli geometrici per le simulazioni
acustico-visive di spazi storici. L’indagine percorre le fasi di ac-
quisizione ed elaborazione del modello metrico 3D e analizza le
criticita della modellazione.

2. Metodi

2.1 Caso Studio

In questa analisi viene preso come caso studio una sala con-
ferenze all’interno del Museo Egizio di Torino. L’edificio che
ospita gli spazi del museo dal 1824 é un edificio storico del 1687
[6]. L edificio ¢ sottoposto a lavori di restauro, rifunzionalizza-
zione e ammodernamento nel 2017. La sala conferenze si trova
al piano terra ed ¢ caratterizzata da una pianta rettangolare con
superficie di circa 137 m? e capienza di circa 100 persone. Il vo-
lume ¢ caratterizzato da una volta a padiglione con lunette posi-
zionata a circa 7,5 m. Lo studio si & concentrato sulla corretta
modellazione della volta di questo spazio storico ai fini della ac-
curata simulazione acustica.
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Figura 1 — Rilievo a) fotogrammetrico con rappresentazione della nuvola di
punti densa ottenuta dall’allineamento delle immagini, b) laser scan-
ner con elaborazione delle scansioni in FARO SCENE, c) modella-
zione 3D con texture in Agisoft Metashape tramite la fusione di dati
laser e fotogrammetrici d) importazione in Blender del modello mesh

2.2 Rilievo e costruzione del modello

La costruzione del modello 3D ha seguito diverse fasi di ac-
quisizione, elaborazione e semplificazione geometrica (Figura
1). La prima fase del rilievo € stata costituita dal posizionamento
e dalla misura di una serie di punti di controllo tramite tecniche
topografiche a supporto delle successive fasi di acquisizione ed
elaborazione.

E stato poi effettuato un rilievo fotogrammetrico tramite
due diverse fotocamere ed un piccolo drone. Successivamente le
immagini 2D acquisite sono state processate tramite un approc-
cio SfM (Structure from Motion) all’interno del software Agisoft
Metashape (AM). AM ¢ un software commerciale di fotogram-
metria ampiamente utilizzato per la creazione di modelli 3D a
partire da immagini e dati di scansione. Inoltre, per sopperire alla
mancata ricostruzione di alcune aree della sala dovuta all’uni-
formita di colore e texture, sono state effettuate cinque scansioni
laser tramite un Faro Focus®® X330 successivamente elaborate
con il software FARO SCENE. Le nuvole di punti cosi ottenute
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sono state trasformate in mesh poligonali ed esportate per essere
ulteriormente processate.

11 software open source Blender ¢ stato utilizzato per elabo-
rare il modello ottenuto dal processo laser-SfM. Solo la volta &
stata considerata nelle semplificazioni a cui stata sottoposta la
mesh ottenuta da AM. Le modiche sono state effettuate in Blen-
der con I’applicazione del modificatore Remesh in modalita
Sharp che applica un reticolo uniforme con suddivisione quadri-
laterale e permette di preservare gli angoli e la topologia della
geometria originale (Figura 2 e Tabella 1).

Tabella 1 — Dati di Input per il Remesh del modello 3D della volta in Blender.

Dati d’ingresso Modelli
Remesh M1 M2 M3 M4
Octree Depth 10 8 6 5
Scale 0.99 0.99 0.99 0.99
Sharpness 1 1 1 1
Smooth shading off on on on

c)

Figura 2 — Elaborazione dei modelli a) M1, b) M2, c) M3, e d) M4 all’interno
del software Blender secondo i parametri della Tabella 1.
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Figura 3 — a) completamento del modello 3D e b) importazione del modello in
uno dei software acustici (Odeon)

Nello step successivo € stato utilizzato il software Rhinoce-
ros dove si sono allineati i vertici che erano i punti di contatto
con la geometria del modello acustico della sala attraverso il co-
mando Set Point nelle 3 diverse direzioni degli assi del sistema
di riferimento locale (Figura 3a). In fine, i modelli 3D sono stati
importati in uno dei software utilizzati per le simulazioni acusti-
che (Odeon). La Figura 3b visualizza il modello selezionato per
le simulazioni e il set-up di microfoni e sorgenti posizionate con
riferimento al set-up delle misurazioni acustiche.
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3. Risultati e discussione

3.1 Modello visivo

Il modello visivo utilizzabile per poter ottenere 1’immersi-
vita visiva ha mostrato la necessita di effettuare delle acquisi-
zioni fotogrammetriche in condizioni di illuminazione adeguata
per poter acquisire le texture in modo pil appropriato. Questo
modello dello stato di fatto potrebbe essere elaborato per ospi-
tare diverse soluzioni progettuali ed effettuare test percettivi
acustico/visivi.

Figura 4 — Immagine 360° in FARO SCENE utilizzate per la renderizzazione vi-
siva insieme ai dati delle texture raccolti con la fotogrammetria.

3.2 Modello acustico

L’elaborazione del modello acustico ha mostrato la com-
plessita della procedura di semplificazione. Inoltre, € emersa la
necessita di avere dei criteri pit definiti per poter concludere il
processo di semplificazione. Per ora il processo ¢ significativa-
mente influenzato dalle capacita di modellazione dell’operatore
e non sono definiti dei criteri geometrici/acustici che possano
tenere conto delle esigenze della rappresentazione 3D con audio
immersivo.

4. Conclusioni

Questo studio ha come obiettivo quello di indagare il pro-
cesso di costruzione dei modelli geometrici per le simulazioni
acustiche visive di spazi storici a partire da dati metrici 3D. Se-
guendo un workflow tipico ¢ stato sottolineato di come il pro-
cesso potrebbe essere influenzato significativamente dalle capa-
cita dell’operatore. Sono emersi diversi punti da indagare ulte-
riormente; workflow piu definiti e che possano tenere in consi-
derazione le diverse esigenze dei software di simulazione acu-
stica e parametri acustici (oggettivi e soggettivi) che possano di-
ventare di riferimento per validare il modello geometrico.
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