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Prefazione

Questo libro tratta di progettazione.

Si parleri indifferentemente di progettazione architettonica o di progettaziopeedi-
lizia, distinguendo comunque sempre tra progettazione, intesa come azione tesa all’o-
biettivo della prefigurazione di un prodotto, e progetto, inteso come risultaro (compin-
to 0 meno) di tale azione.

Non si esamineranno qui tuttavia progetti di architettura né-si discutera di archi-
tetti.

E ciononostante la trattazione che segue prende le mosse dallo stato di generale in-
soddisfazione sulla produzione architettonica corrente nélleynostre citta per esaminare il
cuore del problema di questo insuccesso: se vi siano, e guali, discrasie nel processo di pro-
gettazione architettonica alla base di cio e se sia possibile individuare una strada per su-
perare questi ostacoli.

Mostreremo come una delle ragioni della’babele culturale all’origine del decremen-
to qualitativo della recente produzione edilizia e architettonica in generale, sia da attribuirsi
al moltiplicarsi delle specializzazioni senza una comune base culturale che consenta ade-
guate comunicazioni inter disciplindri.

Parleremo di collaboragioiie come la sola via per superare la barriera profonda tra le
molteplici specialiti che'egnnotano il vasto mondo che concorre nell'elaborazione del pro-
getto di architetturiy della sua attuazione in un processo di costruzione e nella gestione
dell’opera di arehigettura nella sua vita utile.

Vedrentor come la collaborazione sia difficile per motivi culturali, sociali e recnici e
che inndpzitutto essa ¢ possibile solo se ricercata e accettata con umilti da tutti i parte-
cipanti al processo progettuale.

Vedremo come i metodi della collaborazione si siano profondamente modificati nel
recente passato per le trasformazioni avvenute nei sistemi di comunicazione che caratte-
rizzano la nostra cultura e che ostacolano il rapporto diretto interpersonale. Vedremo quin-
di come vada affrontato oggi il problema della collaborazione nella progettazione in un
mondo che vede progettisti “delocalizzati”, parlanti lingue diverse, vivendo in Paesi di-
versi con fusi orari diversi, comunicare sostanzialmente solo per via internet.

Mostreremo come il cuore della collaborazione risieda nella trasmissione e nella com-
prensione di “conoscenza’, spiegheremo in che cosa essa consista, in quali forme si sviluppi,
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che caratteri assuma nello sviluppo del progetto in rapporto alla cultura dei progettisti e
alle loro interazioni.

Vedremo inoltre che nella collaborazione via web la conoscenza richiede di essere “for-
malizzata”.

Hllustreremo una modaliti innovativa che in forma unica e compatta consente di rap-
presentare i principali ambiti di conoscenza che intervengono nel processo di progettazione
di un'opera di architettura, ai vari livelli di complessiti del progetto, nell articolazione
distribuita per specializzazioni tra i vari progettisti.

Spiegheremo come si possa infine gestire questo complesso “sistema di conoscenza” nel-
lo sviluppo di un progetto di architettura in modo da individuare gli exroys di ciascun
progettista nell’elaborazione della propria soluzione progettuale specidlistica e le incon-
gruenze tra le diverse soluzioni specialistiche, favorendo la collaborizione tra i vari pro-
gettisti.

Cercheremo in conclusione di chiarire che condizione wecéssaria per un buon progetto,
per “ogni” buon progetto, ¢ il talento e la bravura, la’ capaciti di ogni progettista di es-
sere allaltezza della sfida che sempre pone un progestoZeome dicono gli informatici “gar-
bage in, garbage out”.

E tuttavia questo non basta: senza ung profonda, fattiva e voluta collaborazione tra
tutti gli attori il progetto corre il vischio-di disperdersi in rivoli individuali, talvolta sin-
golarmente dotati anche di genialita,\ina tra di essi incongruenti e inconsistenti.

Con buona pace della qualira:

G.C.



Introduzione

Nel volume sono riportati i risultati di una attivita di ricerca che ha impegnate
gli autori per un lungo periodo, in modi diversificati e con obiettivi variati nel tem}
po e, specialmente all’'inizio, non sempre chiari.

Le origini sono lontane, risalgono intorno alla meta degli anni 70 - diréa’qua-
rant’anni fa - quando mi occupavo delle problematiche della industrializzazione edi-
lizia a “ciclo aperto”.

Mi proponevo di mettere in relazione le prestazioni di compodenti prefabbricati
industrialmente “a catalogo” con quelle degli organismi ediliziprogettati da terzi in
altro tempo e luogo. Si trattava di definire una metodologia-per progettare le pre-
stazioni dei componenti in modo che questi potessero soddisfare le prestazioni glo-
bali del maggior numero di edifici residenziali progettati secondo le regole del “si-
stema aperto’ .

Il problema si incentrava essenzialmente sulle'studio delle prestazioni energeti-
che e statiche, in quanto per queste non vi &\una'diretta corrispondenza tra i requi-
siti dei componenti (es. trasmittanza, inerzia,) trasparenza etc.) e quelli dell’edificio
(temperatura interna).

Per lo scopo prendemmo in esame I'dlloggio definito dalla normativa GESCAL

Lo studio richiedeva la elaboraziene di tutti i potenziali schemi planimetrici dei
tipi di alloggi considerati, corpispondenti ai vincoli funzionali assegnati, disposti su
reticoli dimensionali modulasi*6rtogonali.

Trovai aiuto in un gievane, Alberto Paoluzzi, che si era appena laureato con me
e che si dimostro poidetato di grandi capacita speculative, oggi ordinario di infor-
matica grafica all’iniversita Roma Tre.

La prima fase'diricerca fu rivolta allo studio della generazione automatica di sche-
mi tipologici-dijalloggi e comportd approfondite ricerche sulla teoria dei grafi che
approdarofig,a risultati di un certo interesse (Carrara et Al., 1980). A seguire era ne-
cessario‘determinare gli schemi planimetrici corrispondenti ad ogni grafo funzionale.

Laseelta quasi obbligata fu quella di ricorrere ad uno strumento per quei tem-
pi‘assolutamente nuovo per chi si occupava di architettura o edilizia, quello che al-
lord era tecnicamente chiamato elaboratore elettronico.

Luso del computer ci portd dapprima, in totale solitudine, ad esplorare il campo
della grafica per studiare metodi e tecniche per la generazione automatica di schemi
planimetrici su griglie modulari ortogonali, soddisfacenti a vincoli funzionali assegnati.

La strada, oggi ben nota, ma allora pionieristica, era quella di iniziare dalla crea-
zione del grafo funzionale di ogni alloggio, nei quali i nodi erano rappresentativi de-
gli ambienti (o per meglio dire, delle unita ambientali) e gli archi rappresentativi del-
le relazioni di adiacenza.
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Per ciascuno di questi si doveva costruire il corrispondente grafo duale, nel qua-
le ai nodi del grafo primario corrispondono campi rappresentativi di ambienti e gli
archi che li delimitano rappresentano pareti interne /o esterne.

Finalmente si poteva trasferire ciascuno di questi schemi grafici su reticoli di-
mensionali modulari preassegnati, rispettando i vincoli metrici assegnati agli ambienti
dell'alloggio, realizzando insiemi di schemi planimetrici di numerosita tanto pit ele-
vata quanto minori erano le dimensioni dei reticoli modulari assegnati.

A ciascuno degli schemi modulari degli alloggi era quindi possibile associare, per
dimensioni e forma, componenti edilizi prefabbricabili industrialmente seconde le
metodologie dell'industrializzazione edilizia “aperta”.

Il problema della definizione progettuale del comportamento dei coniporienti in-
dustrializzati “a ciclo aperto” non era tuttavia ancora risolto: bisogndva definire un
modello che esprimesse la correlazione tra le prestazioni statiche ed.ehergetiche dei
componenti, assegnate dall'industria, e quelle dei potenziali ofganismi edilizi pro-
gettati in base agli schemi tipologici come sopra ricavati.

Ci rendemmo conto che il tradizionale modo con cui ifgenere i progettisti in-
dividuano gli oggetti della progettazione - spazi o componenti - attraverso la loro 7ap-
presentazione grafica cui riferire significati e proprietd(metriche, fisiche, di compor-
tamento) non era sufficiente a considerare tutte le,possibili varianti e caratteristiche
che gli oggetti in questione erano suscettibilidiassumere.

Linteresse dei progettisti si doveva quirdiispostare dal disegno dell’oggetto, al con-
cetto dell’ oggetto in quanto entitz, cui assaciare le sue molteplici proprieta, tra le qua-
li la geometria dell’oggetto e le relatiye)rappresentazioni grafiche.

Il trasferire I'attenzione dalla Originaria codifica geometrica ai concetti-enti in sen-
so lato, indirizzd i nostri studiverso le scienze cognitive e ad un particolare campo del-
U Intelligenza artificiale denominato Knowledge Engineering (Ingegneria della Cono-
scenza) rivolto alla rappresentazione generale della conoscenza.

Strumenti fondantentali ne erano le rezi semantiche (sviluppate da Quillian nel
1967) e il formalismo delle Frames, pubblicato da Marvin Minski nel 1981, che in-
troduceva la-pozione di classi di individui e di relazioni tra classi.

Lo studiovenne condotto all'interno del Dottorato di Ricerca in Ingegneria Edi-
le, appéna introdotto nell'ordinamento universitario.

Ceon un giovane dottorando del primo ciclo del dottorato, Gabriele Novembri,
elaborammo dal 1985 al 1989 il nucleo della rappresentazione di sistemi comples-
si'di oggetti edilizi sulla base del Frame formalism, che ben si applicava al nostro obiet-
tivo di rappresentare la complessita “olistica” di una ensita (Novembri, 1987).

In questo formalismo ogni c/asse & implementata come una frame, il cui nome cor-
risponde ad una semantica, ed ¢ associata ad un insieme di frame pit generali. Ogni
frame possiede un insieme di sloz che specificano le relazioni con altre classi, in modo
analogo agli archi delle reti semantiche, e che ne definiscono proprieta, variabili, ca-
ratteristiche. Il tutto consentiva di definire una struttura rappresentativa di sistemi com-
plessi di entita, ove I'elemento peculiare era il concetto associato all’entita stessa.
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Introduzione

Nel 1990, poco tempo dopo la conclusione del dottorato di Novembri, venne-
ro pubblicati i bandi per le ricerche del nuovo Progetto Finalizzato Edilizia del CNR
(1990-1995). Fu I'occasione per promuovere la costituzione di una partnership tra
universita, centri di ricerca e imprese per lo sviluppo del progetto di ricerca che nel
tempo avevamo prefigurato: la definizione di un sistema di supporto alla progetta-
zione edilizia basato sulla Knowledge Engineering.

Luniversita, rappresentata dal Dipartimento di Tecniche dell’Edilizia e del Con-
trollo Ambientale de “La Sapienza” e i privati, costituiti dalle societa CRESME, &
ISVEUR, si erano costituiti in un consorzio cui proposi come nome I'acronimo-evo*
cativo di CARTESIANA - Computer Aided Research Team for Expert Systems Imple-
mentation And Network Applications.

Fu l'occasione per disporre per la prima volta di un budget suffigiente a costi-
tuire un bel gruppo di giovani appassionati alla ricerca, diretto scientificamente da
me, per la parte universitaria, ¢ da Novembri per il consorzio {Il)progetto durd cin-
que anni, dal 1991 al 1996 ed ebbe tra i suoi collaboratoriulottore di ricerca An-
tonio Fioravanti, che aveva lavorato anche precedentementé con Novembri, co-au-
tore del presente lavoro.

Il lavoro prevedeva due grandi settori di ricereds,da un lato un complesso di at-
tivitd incentrate sulla rappresentazione di quella‘ehe chiamammo poi conoscenza pro-
gettuale mediante i formalismi della Knowledge Engineering; dall’altro lo sviluppo
di un modellatore geometrico sufficientembente potente, coerente con I'impostazione
generale della conoscenza di progetto “stalabile, ricorsiva, additiva — e di una ido-
nea interfaccia utente (user interface).

Per il primo settore di ricered eravamo autosufficienti, con un buon curriculum
alle spalle. Per il modellatore geometrico, invece, avevamo bisogno di una collabo-
razione esterna, considerato ehe in quegli anni la linea imposta dalla direzione del-
I'Istituto richiedeva chie perla ricerca si utilizzassero solo prodotti accademici in luo-
go di programmi cofamerciali.

Si noti peraltrorghe all'inizio degli anni 90 la grafica computerizzata era ben lon-
tana dal livello dét software attuali, gli standard internazionali non erano nel concreto
adottati, ede limitazioni dei software industriali dell’epoca non ci consentivano di
fare quafito Cercavamo anche perché erano vincolati in ambienti proprietari, opera-
bilistramite gli appositi SDK — Software Development Kit.

€on la collaborazione allo sviluppo del modellatore geometrico comincio il lun-
goksodalizio e I'amicizia con Yehuda Kalay, un giovane professore della State University
di New York a Buffalo, conosciuto qualche anno prima a Roma nel corso del IV con-
gresso dell’associazione eCAADe', con il quale condividevo molti punti di interes-
se scientifico.

Tornando allo sviluppo della rappresentazione della conoscenza progettuale, que-
sta trovo sistematica esplicitazione attraverso il formalismo delle Frame: dagli elementi
costitutivi del progetto di architettura sino agli elementi pitt minuti della costruzione
riuscendo a gestire anche il dualismo tra spazi e componenti.
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Il formalismo da noi definito prevedeva un insieme di relazioni gerarchiche tra
le entita considerate, del tipo “parte-di”, che stava ad indicare 'appartenenza di un'en-
titd ad un’altra di ordine superiore, e un insieme di relazioni di ereditarieta, del tipo
“-un”, che rappresentava il rapporto tra un “prototipo” - una classe - e un suo ele-
mento detto “instance” che ne eredita tutte le proprieta.

Su questa base vennero definite delle “librerie” dei principali elementi costitu-
tivi di un ristretto ambito progettuale, quello di un reparto di degenza per malattie
infettive (era il tempo della mobilitazione internazionale contro il diffondersi dels
IAIDS), che fu assunto per la fattibilita del progetto e la verifica di dei risultatic

Si implementarono cosi i principali componenti costruttivi, con le relativé\pro-
prieta, organizzati gerarchicamente per subsistemi, e le unita ambientali relative alla
unita edilizia ‘degenza’. Per ciascuna entitd vennero definiti i prototipi€le~“instan-
ce” corrispondenti alla soluzione progettuale considerata.

Il tutto era definito in un'unica Conoscenza Strutturata accessibiléd da molteplici
utenti secondo una complesso interfaccia utente.

Al sistema cosi concepito demmo il nome di KAAD (Kntledge Assistant for Ar-
chitectural design) intendendo cosi indicare che si trattava dt'un CAAD (Computer
Aided Architectural Design) dotato di una Base di Conaseenza (vedi nota p. 51).

In KAAD era inserita una non piccola dose di “intelligenza”, nel senso che era-
no state associate alcune regole di ragionamewtdsulle “istance” costituenti una solu-
zione progettuale: era possibile, per esempiey far verificare in automatico il rispetto
della normativa sulla sicurezza al fuoco pérquanto attinente alla lunghezza delle vie
di fuga da ogni punto di ogni unita di)degenza progettata.

In sostanza KAAD aveva raggiunto lo scopo primario della ricerca CNR: costi-
tuiva una complessa e ben struttarata Base di Conoscenza di un ambito definito e cir-
coscritto di progettazione architettonica, che si prestava a rappresentare in modo com-
pleto e interattivo le proprietadi una soluzione progettuale, consentendo interrogazioni
e verifiche.

Nel 1994, nélFFambito del Progetto Finalizzato Edilizia, insieme con Yehuda Ka-
lay promovemmo un simposio internazionale tenutosi al C.N.R. a Roma sul tema
dei suppaoftialla progettazione architettonica basati sulla conoscenza, cui furono in-
vitatk gli esponenti di punta della ricerca internazionale tra i quali, solo per citarne
alcuniy'C. M. Eastman, J. S. Gero, T. W. Maver, W. J. Mitchell, R. Oxman, I. K.
Petrovic, J. Pohl and S. Watanabe.

Il successo fu notevole e le risultanze furono pubblicate in un volume edito da
Elsevier (Carrara e Kalay, 1994) che fece il punto sullo stato dell’arte in quel momento.

Negli anni seguenti il lavoro prosegui nel rendere KAAD, sviluppato su un mini-
mainframe, “portabile” su personal computer con sistema operativo Windows, che
nel frattempo era divenuto lo strumento pitl diffuso e praticamente uno standard,
e interfacciarlo con altri programmi essendo cadute nel frattempo le limitazioni al-
I'uso di software commerciali.

12
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Ci rendemmo conto tuttavia che KAAD aveva grandi limitazioni nei confronti del-
lobiettivo di fondo di tutte le nostre ricerche, che era - ed ¢ - la progettazione. Era il
prototipo di un eccellente sistema di rappresentazione di oggetti edilizi complessi, sia
esistenti che nuove soluzioni progettuali, da interrogare per molteplici tipi di verifiche.

Il sistema infatti era basato su un’unica Base di Conoscenza nella quale, come si
¢ detto, erano definite le entita considerate con la loro semantica, le loro proprieta,
le loro relazioni e le loro regole: I'oggetto edilizio complesso, ma unitario (organi-
smo edilizio o parte di esso) cosi rappresentato era quindi necessariamente una so-
luzione integrata.

Risultato sicuramente utile per la verifica di un progetto, ma non direttdmente
applicabile alla progettazione intesa come processo.

La progettazione infatti ¢ un processo di progressiva sintesi di incoeferze nel cor-
so del quale si confrontano e si integrano soluzioni progettuali parziali I cui conflit-
ti si dipanano (o cosi dovrebbero) nel corso del processo per arrivare, al termine di
questo, ad un insieme coerente.

In sintesi, i limiti di un’unica conoscenza strutturata consistevano, sul piano con-
cettuale, nell'impedire (o quanto meno rendere estremamente difficoltosa) la dialettica
tra soluzioni conflittuali, mentre sul piano tecnico erane dati dalla sua eccessiva di-
mensione informatica, che ne rendeva praticamente impossibile la gestione per so-
luzioni progettuali complesse.

Gli anni dal 1997 al 2000 furono cofitrassegnati da uno studio caparbio svolto
con Antonio Fioravanti in totale isolamérito scientifico su quei temi di interesse che
all’epoca erano dei veri e propri “vi€oli ciechi” - deadlock in inglese - nei quali si era
incagliata le ricerca dei sistemi ‘di*assistenza alla progettazione basati sulla ingegne-
ria della conoscenza. Il settore‘eta stato infatti ormai abbandonato dalla maggioranza
dei centri di ricerca viste le difficolta che scoraggiavano una loro rapida risoluzione.

Nellestate del 1997 ‘iidividuammo cosi nuovi filoni promettenti di ricerca e fu-
rono gettate le basi.éhe-permisero di affrontare ad uno ad uno quei deadlock.

Pubblicammg8plo pochi lavori, ma tra quelli ve ne fu uno fondativo per i futuri
sviluppi della ricerca (Carrara, Fioravanti e Novembri, 1997) - uno dei primi presen-
te solo su Web - che individuava alcuni nodi da affrontare e gli strumenti per risolverli.

Nellasticolo vennero introdotti molti concetti chiave, come “oggetti” e “vinco-
li progeteuali di rete” (net-object € net-constraint), basi di conoscenza distribuite e spe-
cifiche di progetto, filtri tra le basi di conoscenza, collaborazione progettuale.

Progressivamente si individuarono i problemi di inconsistenza e ridondanza del-
la conoscenza (Carrara e Fioravanti, 1999), si modellarono i concetti di A¢tor: (Car-
rara et al., 2001); gli Oggerti Smart e le Strutture di Relazione, (Carrara e Fioravan-
ti, 2001); la dialettica tra spazio progettuale privato e quello condiviso, il principio
di autoriti sugli oggetti (Carrara e Fioravanti, 2002), la meta-conoscenza e 'uso este-
so del’ XML, con Umberto Nanni (Carrara, Fioravanti, Nanni, 2004).

Parallelamente presso la University of California a Berkeley Yehuda Kalay, che
nel frattempo era stato li chiamato come fill professor, cercava autonomamente ri-
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sposte alle medesime domande. All'inizio del 2000 a seguito di lunghe discussioni
sull'argomento iniziammo a lavorare insieme sulla progerzazione collaborativa (Col-
laborative Design).

La sinergia con la School of Architecture della University of California a Berke-
ley dette una svolta e una accelerazione alla ricerca.

Individuammo cosi i punti fondamentali da affrontare per arrivare a definire il
sistema di supporto alla progettazione basato sulla conoscenza, intesa come insieme
strutturato di concetti, proprietd, regole e ragionamenti legati ai dati elementari. Essa
¢ elemento centrale per ogni forma di collaborazione, pertanto si richiede essasia:
formalizzata in modo da essere computabile, distribuita tra i vari soggetti che jntet-
vengono nel processo progettuale, specifica dei soggetti in rapporto alle lpro.cono-
scenze, gestita opportunamente per consentire agli attori di scambiarsi l¢proprie so-
luzioni progettuali parziali.

Il lavoro di ricerca si orientava pertanto su tre ambiti fonddmentali strettamen-
te interconnessi: le caratteristiche fondamentali della conoscerntza progettuale; la rap-
presentazione della conoscenza; la gestione della conoscenza nel processo progettuale
come strumento di supporto alla progettazione collaborativa.

In questa ricerca hanno avuto un ruolo fondamentale le attivita svolte nell’am-
bito del Dottorato di ricerca in Ingegneria Edile*Architettura, da Armando Trento
(2005-08) attraverso la tesi “Un modello di pregerazione collaborativa per l'edilizia ba-
sato sulla rappresentazione della conoscenzalsviluppo di un ambiente di investigazione
scientifica e sperimentazione didattica” , daGianluigi Loffreda (2006-09) “Un modello
di Rappresentazione della Conoscenzd basato sulle Ontologie per la Progettazione Edi-
lizia Multidisciplinare”, da Davide€ Simeone (2010-13) “Un modello di Simulazione
del Comportamento Umano negli Edifici”, e piti recentemente da Silvia Gargaro dal
2011 e da Stefano Cursi dal 2012.

Nel primo ambitd,le studio delle caratteristiche generali della conoscenza pro-
gettuale ha portato’alla definizione dei principali domint in cui questa si applica, di-
stinguendoli nel\Processo, negli Attori, nel Contesto e nel Prodotto; alla distinzione tra
conoscenza generale e conoscenze specialistiche; alla differenza tra la conoscenza indipendente
dal progette ¢ quella dipendente dal particolare progetto che si sta sviluppando.

Lofstudio della conoscenza ¢ risultato essenziale per comprendere la natura del-
la céllaborazione tra i progettisti e le modalita con cui questa si attua.

Si & compreso il ruolo fondamentale di una conoscenza generale come mediazio-
né per lo scambio tra gli attori degli elementi di conoscenza necessari (e solo di quel-
li) per la comprensione delle soluzioni parziali elaborate da ciascuno.

Si & compreso che a tal fine ci dovessero essere dei filsri nel trasferimento di co-
noscenza che ne consentissero la selettivita.

Il secondo ambito di ricerca ¢ stato volto a definire le caratteristiche generali del-

la rappresentazione della conoscenza nelle forme e accezioni sopra individuate, in-
sieme alle tecniche piti idonee per la sua implementazione.
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A riguardo si era presto verificato che KAAD risultava ancora essere un valido mo-
dello concettuale di rappresentazione, che tuttavia richiedeva, da un lato, di essere ge-
neralizzato e, dall’altro, sviluppato con tecnologie piti user friendly, standard e “aperte”.

E stato concepito cost BKM, Building Knowledge Modelling, derivazione del pitt
anziano KAAD, ma pil “universale” e giocoforza pitt complesso, che costituisce un
originale modello teorico di grande usabilita per la rappresentazione della conoscenza
progettuale.

Lacronimo BKM vuole evidentemente essere speculare al pitt noto e oggi estre*
mamente citato BIM (Building Information Modelling) per indicare il valore aggiunte
dato dalla modellazione della conoscenza rispetto alla mera modellazione dell'inforntazione.

Il terzo ambito di ricerca si ¢ focalizzato sulla gestione della conoseénzd nel pro-
cesso di progettazione, ovvero sulle modalita di selezione del ‘guantusz di conoscenza
che debba essere trasferito da un progettista a chiunque risulti ad.ésso interessato.

Si sono cosi definiti la natura e il meccanismo dei f2/t7i cHe selezionano le parti
di conoscenza da trasferire; si ¢ altresi proceduto alla definiZiene dello spazio di la-
voro privato, nel quale ciascun progettista elabora la proptia soluzione progettuale,
e dello spazio di lavoro condiviso, nell’ambito del quale vengono trasferite le soluzioni
progettuali trasferite da ciascun progettista a colpro.cui sono destinate.

Nel modello BKM il nucleo concettuale alla base del primigenio KAAD ¢ sta-
to sostanzialmente ristrutturato.

In termini teorici, ogni entita considérata viene rappresentata dalla tripletta MPR,
costituita da una semantica (Meaning), da un insieme di proprieta (Properties) e da
un insieme di regole (Rules).

A loro volta le entita rappresentate con MPR sono tra loro connesse da reti se-
mantiche denominate Szyutture di Conoscenza.

Ogni conoscenza specialistica e la corrispondente conoscenza generale sono quin-
di rappresentabili atfraverso una opportuna Struttura di Conoscenza.

Questo fatto@onsente di risolvere il problema centrale della collaborazione del
quale si & sopra\fatta menzione, consistente nel zrasferimento selettivo della conoscen-
za, nel senge, cioe, di consentire a ciascun attore specialista di comunicare la propria
soluzion€progettuale agli altri attori trasferendo solo e soltanto quanto di questa sia
compfensibile dalla conoscenza dell’attore corrispondente.

Si‘e gia accennato che soluzione del problema consiste nella definizione di fi/zri
di ronoscenza che consentano ad un attore di trasferire solo la parte di conoscenza, as-
sociata alla propria soluzione progettuale, che risulti comprensibile dall’attore ricevente.

BKM ¢ pertanto un modello, costituito da entita di rappresentazione della cono-
scenza, che pud riferirsi a settori scientifici e industriali affatto diversi e che possie-
de in sé anche la capacita di consentirne la gestione collaborativa.

Il modello teoretico cosi definito risulta implementabile nelle applicazioni pro-
gettuali con quanto di pili idoneo venga offerto dallo sviluppo della tecnologia infor-
matica nel corso del tempo a prescindere dagli strumenti attualmente utilizzati.
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Allo stato attuale il formalismo delle onzologie risulta essere quello che maggior-
mente aderisce al nostro modello teoretico e ben si presta all'impiego considerato;
e su questa base ¢ sviluppata I'implementazione del BKM illustrata nel testo.

Il modello BKM ¢ stato conformato per realizzare, a livello concettuale, uno stru-
mento a supporto della progettazione architettonica, che avevamo compreso non po-
tesse essere altrimenti che collaborativa.

La ricerca veniva cosi a prendere due indirizzi: uno reoretico, di validita generas
le, coniugato con idonee tecnologie di rappresentazione che ne garantissero la yali-
dazione; uno applicativo, consistente nella ideazione e parziale implementaziofe di-
mostrativa di uno strumento di supporto alla Progettazione Collaborativas

Lo studio dell'applicazione strumentale ¢ stato piuttosto lungo,(iricerto e pro-
blematico, e ha rivestito un ruolo fondamentale nel verificare, cortdggere e perfe-
zionare gli aspetti teorici del modello BKM. In questo ¢ statdsignificativo un la-
voro di ricerca applicata, nell’'ambito di un programma bilatetale Italia-Israele ban-
dito dal Ministero Affari Esteri italiano (2010-12), condotte’insieme con la Facolta
di Architettura del Technion Institute of Technology a\Haifa diretto dal prof. Yehu-
da Kalay.

In questo progetto, il nostro gruppo di ricerca\massociazione con un partner in-
dustriale identificato nella societa informatiea Nautes di Jesi, si ¢ applicato allo svi-
luppo di un complesso sistema informatido-basato su BKM, che abbiamo definito
piattaforma ABCD (Architecture and Building Collaborative Design).

La piattaforma ABCD consistesin un complesso sistema software che si avvale
del modello BKM nel rapprescntare tante Struttura di Conoscenza quanti sono gli
attori coinvolti nel processo progettuale, e consente il trasferimento selettivo da un
attore agli altri della soluziohe progettuale da questi elaborata, associata ai soli ele-
menti di conoscenza fig@essari a ciascun attore ricevente per comprenderne il senso,
i motivi e le impli¢azioni della soluzione parziale ricevuta.

Essa ¢ inoltrg oncepita in modo da poter riconoscere in automatico le discrasie
tra le varie seJuzioni progettuali proposte dai vari attori specialisti, segnalandone la
presenza..Pud-infine avvalersi di ragionamenti automatici inseriti nelle rispettive Strut-
ture diConoscenza per facilitare la verifica del rispetto di determinate condizioni.

Mentre il modello BKM riveste una validita generale largamente indipendente
dalla tecnologia implementativa usata, ABCDp risente fortemente di questa, essen-
do un sistema informatico specifico.

Della sua implementazione e uso sono stati dati gli elementi per uno sviluppo
industriale, arrivando alla soglia della pre-fattibilita. Nel testo ne sono dati gli ele-
menti significativi e nelle conclusioni si danno le indicazioni per il suo sviluppo.

La concezione di fondo dell’'uso della piattaforma si basa sul criterio che il team
di progettisti pud continuare ad avvalersi delle tecniche di elaborazione e dei pro-
grammi software cui ¢ abituato, lavorando sotto il controllo di un sistema supervi-
sore che verifica di continuo la correttezza del procedere del processo progettuale. Ov-
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viamente ciascun progettista deve rispettare le procedure e i protocolli dei quali il team
deve imparare 'uso e che vanno gestiti da un project manager.

Di particolare importanza ¢ la procedura di inizializzazione di un progetto, con
la selezione degli attori, delle entita presenti nelle Strutture di Conoscenza speciali-
stiche e generale, del mapping tra Strutture di Conoscenza differenti.

La verifica della fattibilita concettuale di ABCDp richiedeva 'implementazione
di un prototipo di ridotte dimensioni, applicato ad un caso reale, anche se ristretto.
Si ¢ cosi elaborato un prototipo minimale della piattaforma, implementandone la co®
noscenza relativa di un piccolo ospedale e a soli quattro attori: il cliente, 'architet*
to, I'ingegnere strutturista e I'ingegnere energetico.

Si sono cosi definite le entita di interesse del progetto limitatamente alafase del-
la progettazione preliminare, sia in termini di spazi che di componeng:

Si ¢ proceduto quindi implementare le relative Strutture di Cofioscenza e a de-
finire le corrispondenze-filtro tra entita appartenenti a Strutture di.Conoscenza di-
verse, cosi come a interfacciare la grafica CAD con le proprieta delle entita proget-
tuali, realizzando un prototipo di ABCDp in scala ridottasfha reale e funzionante.

Si & cosi effettuata la simulazione dell’attivita progettuale di un piccolo ospeda-
le, prendendo come riferimento un caso reale, quello\del’ampliamento del presidio
ospedaliero di Fiorenzuola d’Arda, che viene ripprtato nell’ultima parte del testo.

Il caso di studio ha dimostrato la effettiva ¢apacita della piattaforma ABCD di
agevolare la collaborazione tra gli attori prggettisti consentendo la reciproca com-
prensione delle soluzioni progettuali e latverifica delle incongruenze.

Ovviamente il prototipo ha tutti i lifiditi di essere tale, e per di pili in scala estre-
mamente ridotta; inoltre, non tutt€ le parti del sistema informatico sono state im-
plementate in egual misura ed al¢tni passaggi richiedono di essere effettuati a mano.

Possiamo tuttavia dire con s¢ddisfazione che I'obiettivo perseguito da oltre vent'an-
ni, di realizzare un sistema d¥'supporto alla progettazione integrata collaborativa &
stato coronato da successo!

La strada ¢ aperta‘alla realizzazione industriale di una nuova generazione di si-
stemi CAAD cheyada oltre la portata del BIM e che sia utile strumento per un mi-
gliore progetto'\diarchitettura.

X kX

Questo volume intende illustrare il risultato della lunga ricerca.
Abbiamo cercato di separare la descrizione della parte teorica da quella della sua
dpplicazione.

Ne ¢ risultata una articolazione in cinque parti, corrispondenti ai contenuti che
abbiamo sopra indicato:

La prima parte tratta della collaborazione progettuale, delle sue caratteristiche e
del rapporto con la qualita del progetto.

La seconda parte esamina le caratteristiche della conoscenza progettuale, i do-
minf principali in cui si esplica, le sue proprieta.
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La terza parte disamina le caratteristiche teoretiche e implementative del modello
BKM.

La quarta parte definisce le caratteristiche della piattaforma ABCD le sue mo-
dalita implementative.

La quinta parte illustra il funzionamento di un prototipo in scala ridotta della
piattaforma ABCD e la sua applicazione a un caso di studio.

Infine le conclusioni indicano i futuri sviluppi degli esiti della ricerca.

Tutti gli argomenti sono stati oggetto di approfondite discussioni tra gli autot,
che hanno tutti contribuito in misura determinante al raggiungimento degli ébiet-
tivi. Purtuttavia, per il maggiore approfondimento apportato e la maggiore in¢lina-
zione alla problematica trattata, la stesura dei testi ¢ stata ripartita come-segle.

Coordinamento generale: Gianfranco Carrara

Parte prima: Gianfranco Carrara

Parte seconda: Antonio Fioravanti

Parte terza: Gianluigi Loffreda [capitoli 3.1 e 3.2] e Armtando Trento [capitoli
3.1e3.3]

Parte quarta: Gianluigi Loffreda [capitoli 4.1 ¢'4:2} e Armando Trento [capito-
li4.1e4.3]

Parte quinta: Stefano Cursi, Gianluigi Loffreda e Armando Trento

Il capitolo 5.2 vede la collaborazione di/P)aniel Raccah relativamente alla descrizione
del ruolo dell’Attore Strutturista.

L' Appendice riporta un contribute’implementativo prodotto da Gianluigi Lof-
freda in collaborazione con Luigi Avvantaggiato.

Lo sviluppo dell'implementazione informatica ¢ stato discusso insieme con il prof
Umberto Nanni cui vajihringraziamento degli autori.

Devo infine sottélineare che tutti gli argomenti trattati in questo volume sono
stati oggetto di*discussioni e approfondimenti con il prof Yehuda Kalay, oggi Dean
della SchoolL6f Architecture del Technion Israel Institute of Technology.

A lyivail mio ringraziamento per il contributo che ha dato allo sviluppo della
nostra,rieerca.

Gianfranco Carrara

NOTE

! La eCAADe — Education and Research in Computer Aided Architectural Design in Europe — ¢ una
associazione, della quale sono stato past-president dal 1986 al 1992, che coinvolge il mondo della profes-
sione, dell’accademia, delle istituzioni e dell” industria, in un settore di frontiera dato dall’intersezione di vari
campi scientifico-disciplinari attinenti comunque alla progettazione intesa nell’accezione pili vasta e riguardanti
il territorio, 'urbanistica, I'architettura, I'edilizia, la costruzione, ma anche I'informatica, la modellazione e
simulazione, la rappresentazione, I'Intelligenza Artificiale, la robotica e il mondo dell'ICT in genere.
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1.1 Il paradosso attuale dell’edilizia

Agli addetti ai lavori nel settore dell’edilizia si presenta oggi un apparente para-
dosso: quanto maggiore ¢ lo sviluppo tecnologico del settore, specialmente sul ver-
sante della informatizzazione e delle tecnologie costruttive, tanto maggiori e piu fre-
quenti si presentano problemi nel processo di costruzione e nella gestione del costruito

Paradosso solo apparente, come cercheremo di spiegare nel seguito, ma certamente
sorprendente per chi non entra nel merito delle problematiche della progettazione
e si limita a constatare quante e quali incongruenze si verifichino in canti¢féyanche
(e soprattutto) in progetti impegnativi, studiati da qualificati specialisticon tecno-
logie progettuali spesso particolarmente sofisticate.

Sono sotto gli occhi di chiunque abbia dimestichezza di cantiere gl ingenti sfor-
zi tecnici per rimediare a problemi imprevisti (ma non impreyedibili) che insorgo-
no quasi quotidianamente nel corso della costruzione, i cofisegienti maggiori im-
pegni economici e I'allungamento dei tempi di costruzione che sono tra le cause (an-
che se non le uniche) del mancato rispetto delle previgioni contrattuali.

In realtd quanto succede (e non dovrebbe suceederé) in cantiere ¢ solo una par-
te delle disfunzioni cui sono soggetti gli intervengi-pel settore: analogamente, ma in
modo forse meno noto e visibile, avvengono inteppi nelle procedure di finanziamento
per errate previsioni di costi e cash flow, nelle procedure di appalto, specialmente in
caso di Project-Financing e di PPP (Public-Private-Partnership), per mancata corri-
spondenza tra valutazioni tecniche ¢ valdtazioni economiche legate al /ife-cycle del-
I'intervento, nella contrattualizzazipne'della gestione e della manutenzione, per man-
canza di attendibilita delle prewisioni tecniche ed economiche definite nella fattibi-
lita e nei programmi di spesa.detuativi.

Queste consideraziony, che nascono dall’esame della situazione corrente del set-
tore delle costruzionidn Italia, possono essere estese in generale a tutta 'Europa e ai
Paesi ad economia”avanzata’, in quanto, pur con diverse connotazioni, il problema
¢ presente ovanque, comporta un enorme dispendio di energie e impegna enormi
risorse per f@sua risoluzione distribuite tra gli innumerevoli soggetti coinvolti nel set-
tore (si parla di milioni di imprese nella sola UE).

Rér trovare soluzioni adeguate alla gravita della situazione ¢ necessario evitare di
rispondere a casi particolari con rimedi tecnici, talvolta anche intelligenti, che tut-
tavia rivelano appieno la loro limitatezza se confrontati con la generalita del problema.
Vanno invece attentamente esaminate le cause profonde alla base del malfunziona-
mento del settore per cercare di comprenderle appieno al fine di rimuoverle.

Per cercare di capire il fenomeno bisogna fare un lungo passo indietro per esplo-

rare il quadro pitt ampio in cui si colloca, ed ¢ quello che cercheremo di fare, pur
sinteticamente, nelle prossime pagine.
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1.2 Trasformazioni e disfunzioni nel settore delle
costruzioni

Negli ultimi decenni i non addetti ai lavori hanno avvertito chiaramente profon-
di mutamenti nell’architettura riscontrandone evidenza nelle nuove morfologie de-
gli interventi e nei mutati linguaggi architettonici rappresentati, nell immaginario col-
lettivo, da nomi quali Frank Gehry, Zaha Hadid, Massimiliano Fuksas.

Queste sono tuttavia solo le manifestazioni pili evidenti e superficiali di préfon-
di cambiamenti: nella realtd, ben pilt di una modificazione di immagine,sono av-
venute sostanziali trasformazioni che hanno inciso sulla domanda, sullaproduzio-
ne e sulla gestione dell’edilizia.

In Italia, fin dalla fine degli anni *60 le trasformazioni sociali ed\e¢onomiche av-
venute nei due precedenti decenni e ancora in atto avevano po§td in crisi i modelli
abitativi e urbani tradizionali: questi non erano piti in grado-di soddisfare una do-
manda sociale e culturale profondamente diversa dal passato-€ assai diversificata, an-
che se le soluzioni proposte talvolta, seppur raramente (se.non eccezionalmente) for-
nivano una risposta adeguata.

Parallelamente le trasformazioni tecnologichee-produttive della societa si riflet-
tevano sull’edilizia con una nuova organizzazion€ del cantiere che, da tradizionale,
cercava la via per una industrializzazione. Nu¢vi materiali, nuovi prodotti e una dif-
ferente struttura della produzione mettévasdefinitivamente fine ad un passato di ar-
tigianato senza tuttavia trovare la via per una trasformazione dell’edilizia in un set-
tore produttivo analogo a quellovnanifatturiero.

Il risultato finale di questi cdmbiamenti nel settore delle costruzioni ¢ stato un for-
te degrado che corrispondeva, aliwello architettonico, alla crisi del Movimento Moderno.

Il problema non eracsalo italiano, ma europeo e in generale presente in tutto il
mondo cosiddetto ‘induistrializzato’, e cosi diffuso da essere sotto gli occhi di tutte
le componenti dell@societa.

Una della,cause “strumentali” va ricercata nell’incapacita del progetto (o meglio,
del progertista, tradizionalmente singolo) di interpretare le nuove richieste della do-
manda(e'di fornire risposte adeguate in termini tecnici.

La‘ricerca di soluzioni a cominciare dalla meta degli anni *70 ha impegnato in
Furopa almeno due generazioni di legislatori, di architetti, di ingegneri, di ricerca-
tori, di industriali, di tecnici della produzione etc., con una proliferazione di leggi,
di normative tecniche, di sperimentazioni tipologiche e tecnologiche, di nuovi ma-
teriali e prodotti, che si sono riversate sul mercato delle costruzioni con leffetto di
frastornarlo pili che di risolverne i problemi.

Si assiste, in quegli anni, alla crescita della complessita del prodotto edilizio, sia

nelle dimensioni degli interventi che nell’organizzazione funzionale e nelle caratte-
ristiche costruttive, alla nascita e allo sviluppo di nuove tipologie o alla sostanziale
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riproposizione in nuove forme di vecchie tipologie: si pensi agli acroporti, ai gran-
di mercati generali, ai centri commerciali e, pill recentemente, alle rinnovate stazioni
ferroviarie, agli ospedali e cosi via. Cambiamenti nelle caratteristiche concettuali, tec-
nologiche e formali del prodotto che comportano altrettante serie di richieste cui deve
rispondere il progetto.

Dopo l'infausta parentesi formalistica del ‘Post Moderr, dall’inizio degli anni ’80,
con la rivoluzione dell’architettura high-tech, 'industria iniziava una produzione “st.
misura” di sistemi costruttivi per le nuove archistar (vedi in primis Norman Foster,
Richard Rogers, Renzo Piano e poi Jean Nouvel, Frank Gehry, etc.).

Le industrie si qualificano per questa architettura che impone una giveluzione
della tecnologia costruttiva (dal muratore al carrozziere!) e sviluppano(Seluzioni in-
novative, specialmente nelle tecnologie di involucro. Prima tra tutfe 'italiana Per-
masteelisa che sviluppa e realizza componenti ad altissima tecnologia praticamente
per tutti i grandi architetti del mondo.

Avviene a questo punto in Italia un fenomeno impreviste dai ricercatori e dai teo-
rici: I'industria trasferisce in prét-a-porter per il mercato delle costruzioni la haute-
couture concepita su disegno delle archistar, via via banalizzandolo, influenzando cosi
(e spesso non in positivo) la qualita architettonica eorrente.

Si mette fine definitivamente alle prospettive di un’industrializzazione per mo-
delli (a ciclo chiuso) e per componenti (a ciclovaperto) su cui tanto si era studiato e
preconizzato, ma che erano il retaggio di-ana cultura profondamente datata, radi-
cata negli anni tra le due guerre.

Cid ¢ dipeso anche e soprattiteo dalla rivoluzione elettronica che iniziava a per-
vadere tutti gli aspetti della_societa, dando origine all’irreversibile processo di glo-
balizzazione. Questa investiva' ovviamente anche I'edilizia, dapprima come sempli-
ce sostitutivo di strument fradizionali per il calcolo, il disegno e I'organizzazione del-
la produzione. Ben, presto, tuttavia, se ne videro gli effetti sia nel mondo dell'indu-
stria, con il passaggio’dalla produzione seriale a quella del pezzo unico, sia nelle for-
me e nei lingudgei dell’architettura.

La possibilita offerta praticamente a tutti gli operatori di elaborare forme geo-
metri€he estremamente complesse con caratteristiche topologiche innovative e di vi-
sudlizzarle in tre dimensioni, consentiva di proporre soluzioni morfologiche progettuali
praticamente non rappresentabili in precedenza.

Dopo le prime incertezze il mondo dei progettisti, a livello internazionale, se ne
appropria con risolutezza modificando radicalmente il modo di concepire 'oggetto
architettonico. Citiamo come esempio paradigmatico il centro d’arte contempora-
nea realizzato a Bilbao da Frank Gehry completato nel 1997, ma iniziato ad essere
progettato nel 1990.

La complessita delle soluzioni morfologiche richiede spesso innovazioni tecno-
logiche di elevata complessita e specializzazione (le lastre di titanio e i conci di pie-
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tra di Bilbao, tutti diversi tra loro, hanno richiesto una produzione industriale con
macchine a controllo numerico studiate ad hoc).

Piu in generale si verifica un aumento del numero e della complessita delle tec-
nologie costruttive, specialmente per quanto concerne I'involucro, le finiture e gli im-
pianti tecnici; in fase di costruzione si riscontra un corrispondente aumento della com-
plessita del cantiere, che deve tener conto delle problematiche di sicurezza; in fase
di gestione si riscontra un aumento delle richieste di previsione relativamente ai ci-
cli di manutenzione programmata, ordinaria e straordinaria.

Il prodotto edilizio, tuttavia, non ¢ solo immagine architettonica e tecnologia co-
struttiva.

Un intervento complesso nasce da studi di fattibilita tecnico-econofhica di ele-
vata complessita, nei quali i parametri economici e finanziari condizionano le ca-
ratteristiche ideative e concettuali (prima che architettoniche e tecnologiche) del pro-
dotto finale, valutandone 'ubicazione, la contestualizzazione, 1€ funzioni, il dimen-
sionamento, le prestazioni fornite, i tempi di realizzazione, 1Costi di investimento e
di gestione, i benefici diretti e indiretti.

Il processo edilizio - inteso come I'insieme dei soggetti, delle attivitd, delle risorse,
variamente organizzati nel tempo e nello spazio, volto a definire, produrre e gestire
il bene edilizio - si viene nel tempo articolagdo.in numerose modalita in rapporto
al variare del contesto giuridico ed econorieo, raggiungendo complessita inattese.
Alle modalita tradizionali di appalto basafé su progetto esecutivo fornito dalla com-
mittenza si aggiungono varianti tra ¢l appalto concorso, I'appalto integrato, la con-
cessione di costruzione e gestione &;'pill recentemente, procedure basate sul Project
Financing e sul Partenariato Pubblico Privato (Public Private Partnership). Queste ul-
time, a differenza delle precedenti, richiedono studi aggiuntivi quali 'analisi dei ri-
schi economici e finanziari, Fanalisi dei rischi della costruzione, analisi gestionali, di
manutenzione prografnmata, ordinaria e straordinaria etc.

La normatiya tecnica si moltiplica in regole generali e specifiche sempre piu det-
tagliate, cheattengono a requisiti funzionali, tecnologici (dei materiali, dei compo-
nenti e dei*prodotti), di sicurezza (strutturale, agli incendi, del cantiere, nell’uso), di
sostenibilita ambientale, energetici, impiantistici e cosi via, in una congerie di nor-
me mal collegate in un quadro unitario.

La diffusione dell'informazione via internet consente di disporre un numero pres-
soché infinito di indicazioni di prodotti, materiali e soluzioni tecniche non controllate
né garantite, contribuendo a generare falsa sicurezza e confusione tecnica, madre elet-
tiva di profondi errori.

In sintesi, a partire dalla fine degli anni 70 'aumento via via crescente della com-

plessita del prodotto si lega all’aumento della complessita della produzione e della tec-
nologia e all’aumento della complessita del processo edilizio, generando una moltepli-
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citd di competenze professionali cui corrisponde la necessita di altrettante formazioni
specialistiche.

Si assiste pertanto alla crescita incontrollata, ancora in atto, delle specializzazio-
ni, sia professionali che operative, cui corrisponde in generale un processo di formazione
professionale a spettro sempre pitt ridotto; la stessa formazione universitaria ha trop-
po spesso preferito avviarsi sulla strada dei corsi professionalizzanti anziché su di una
ampia e solida base culturale, scientifica e tecnica che consenta numerose possibi-
lita di successiva specializzazione e maggiore flessibilita di impieghi.

Questo scenario, gia sufficientemente articolato e complesso, viene ulteriofmente
sconvolto dalle recenti rivoluzioni culturali, sociali e tecnologiche mondiali, effetto
della globalizzazione, della liberalizzazione dei mercati e della rapidita¢ diffusione
dell’'informazione dovuta all’internet, che a sua volta si riflette sull’accelerazione nel-
le trasformazioni.

Siamo in presenza di cambiamenti epocali con effetti irreversibili su soggetti, com-
portamenti, consuetudini, regole, a livello globale, che ovvidmente si riflettono ine-
sorabilmente sul prodotto architettonico e edilizio.

Un effetto della globalizzazione si riscontra dellat\sempre pil frequente deloca-
lizzazione degli operatori del processo edilizio,«¢he interagiscono sempre meno at-
traverso contatti diretti e personali sostituendoli con comunicazioni e trasferimen-
to di documenti e disegni via internet.

A questo quadro si aggiunge ogei in Italia la ‘Crisi’. Crisi economica, che si ri-
flette sulla riduzione delle risorse & sull organizzazione del lavoro e sul mercato, ma
soprattutto crisi sociale e culturale, che si riflette sulla certezza della definizione del
prodotto.

Limitandoci all'lralia; T Autorita di Vigilanza ha osservato (Ciribini, 2014) che:
“Uistrutroria sulla mabgior parte delle opere esaminate ha evidenziato ritardi nelle va-
rie fasi realizzativéLa presentazione dei progetti esecutivi da parte degli operatori eco-
nomici, siano‘essi general contractors, concessionari od affidatari di appalti integrati, ¢
avvenuta gludsi sempre con forte ritardo e con conseguente differimento dei termini di con-
clusione’der lavori e notevoli aumenti dei costi, dovuti anche a variazioni/integrazioni
al pregesto definitivo. (...) Nelle procedure esaminate, inoltre, non é stata adeguatamente
effettuara l'analisi dei rischi e la valutazione preventiva delle risorse occorrenti e dispo-
nibili per la realizzazione e gestione delle opere, nonché delle cause potenzialmente ido-
nee a rallentare lo svolgimento dei lavori”.
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1.3 Ruolo e responsabilita del progetto

Per garantire la certezza delle caratteristiche del prodotto in tutte le fasi del pro-
cesso edilizio il progetto deve diventare il riferimento per tutte le operazioni previste
sul prodotto: richiede quindi di essere completo e coerente, in quanto rappresenta la
prefigurazione del prodorto in tutte le sue funzioni e caratteristiche, nella forma e nel
modo in cui esso sard posto in essere dalle condizioni del procurement nel corso del
processo di costruzione e gestione, in rapporto al contesto in cui si colloca e agliat-
tori che lo determinano e ne fruiscono per tutta la durata della sua “viza uzife

Complero, da ‘tutti’ i punti di vista: quindi tutte le competenze specialistiche che
servono per determinarne gli aspetti sono chiamate ad intervenire fin dallihizio del-
la progettazione, anche se riferite ad ambiti relativi a fasi del processo-edilizio suc-
cessive alla realizzazione.

Coerente, in quanto il ruolo di riferimento e di guida cheassume in tutte le fasi
della vita del prodotto, non ammette discrasie tra le sue componenti geometriche,
fisiche e comportamentali.

Il progetto, inteso come rappresentazione fisiéantegrata con la semantica rela-
tiva ad ogni entitd considerata e con tutte le proprieta significative in rapporto alle
sue finalitd, assume cosl, pili che in passato, v #iolo centrale per la corretta e adeguara

qualita: finale del prodotto.

In sostanza nella attuale realta disprocesso il progetto deve ‘contenere’ in forma
coerente e integrata in tutte le sué\componenti una molteplicita di definizioni, del-
le quali una lista incompleta include: le caratteristiche geometriche del prodotto nel-
Pinsieme e nelle sue parti (sia per quanto attiene al sistema degli spazi che dei com-
ponenti), le caratteristi¢hédei materiali, dei componenti, degli impianti, delle la-
vorazioni, dei modelli €oncettuali e di calcolo per i dimensionamenti e le verifiche,
le caratteristiche di €omportamento statico, energetico, acustico, di controllo ambientale,
di obsolescenza, di durabiliti, di condizioni nell’uso; le caratteristiche di sicurezza
nella costruzione e nell’'uso; le caratteristiche di costruibilitd, le fasi e i cicli di lavo-
razioni in{cantiere e in officina, 'organizzazione del lavoro, la mano d’opera, le at-
tivitd, Je_risorse, i tempi di costruzione; le caratteristiche di gestione di uso, le ma-
nuténzione programmata ordinaria e straordinaria, i tempi e le attivita corrispondenti;
le'caratteristiche economiche, i costi di investimento, di progettazione, di costruzione,
di gestione, i piani economici e finanziari, VAN, TIR; le caratteristiche legali, dei con-
tratti, del procurement etc.

In ultima analisi quanto definiamo con i termini Progetto e Progettazione, pur con-
servando ideologicamente il primato dell’ /deazione sulla Realizzazione, negli ambi-
ti professionali oltre che in quelli accademici ha progressivamente subito nei fatti un
processo di trasformazione della sua finalizzazione verso intendimenti di lungo ter-
mine che si basano sulla Costruibilita e sulla Manutenibilita.
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Se il Progetto piti che in passato riveste oggi un ruolo centrale e insostituibile per
I'insieme di tutte le operazioni previste nel processo edilizio, si deve tuttavia riscon-
trare che, per quanto detto finora, le trasformazioni descritte rendono problemati-
ca la prefigurazione compiuta, coerente e attendibile del prodotto. Si assiste cosi ad
una assai frequente, se non generalizzata, incapacita del progetto di rispondere com-
piutamente alle mutate esigenze che gli si pongono.

In altri termini, il progetto tradizionalmente inteso non ¢ pit sufficiente...!

Due sono le principali difficolta che ostacolano la risoluzione del problema-che
abbiamo esposto, in cui si dibatte oggi la progettazione:

difficolta di interpretare le esigenze di una societi in continua trasformazione, sia
a livello urbanistico, che architettonico, funzionale e tecnologico. La difficolta con-
siste quindi nell’ incapacita, se non dell'impossibilita, di uno solo o di pochi soggetti
di interpretare la totalita delle nuove esigenze e di elaborare adeguate soluzioni pro-
gettuali;

difficolta di integrare le specializzazioni sempre piti spinte/in una sintesi intrin-
secamente coerente. La nostra societa consente di reperire-tutte le competenze ne-
cessarie; la difficolta consiste nel fatto che la formazione degli specialisti & cosi spe-
cifica e settoriale che in genere questi non sono capaci, non dico di capirsi, ma nem-
meno di dialogare.

Il primo problema ¢ di assai difficile Seltizione: richiede di capire il proprio tem-
po e saperne esprimere i valori.

Questa capacita ¢ comune patrimionio della cultura di un gruppo sociale quan-
do questa cultura ¢ radicata nella teadizione. Nei momenti di transizione particolarmente
rapida, come questo che stiamo)vivendo, diventa assai ardua (ammesso che essa sia
possibile) 'interpretazione det valori della comunita e la loro traduzione in soluzio-
ni architettoniche nel'sedso lato del termine.

In queste condiziohi il solo mezzo disponibile per esprimere il significato di que-
sti valori risiede n€llasensibilita e nel ‘senso di sintesi’ dei progettisti, che solo in par-
te scaturisce dallaMoro formazione culturale e tecnica (pur fondamentale), ma in lar-
ga misura dipende dalle loro capacita di intuizione e dall'inclinazione personale.

[lsceondo problema ¢ solo apparentemente pit semplice. In realtd ¢ composto
dan‘insieme di fattori.

Le molteplici richieste cui deve far fronte il progetto costituiscono altrettanti pro-
Blemi di tipo specialistico che possono e devono essere risolti dagli specialisti del ramo.
Ognuno lo esamina dal proprio punto di vista e ne da una sua risoluzione. Il fatto
¢ che la risoluzione del problema globale posto ai progettisti nel loro insieme non &
coincidente (né potrebbe mai esserlo) con la somma delle singole risoluzioni parziali;
questa risoluzione ottimale puo avvenire solo attraverso adeguati compromessi (¢72-
de-off) tra le parti, con cui tutti i vari aspetti del problema sono esaminati, discussi
e risolti nel modo che offre la migliore ‘qualita globale’.

I vari sistemi oggi in uso non sono adeguati: il project-management garantisce il
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rispetto delle fasi e delle tempistiche del progetto, ma non entra nel merito della qua-
lita delle soluzioni, le tecnologie informatiche aiutano I'elaborazione di soluzioni re-
lative alle qualita settoriali del progetto, ma non affrontano il problema della qua-
lita globale, quando addirittura non lo ostacolano (Carrara et al., 1980).

Va trovata una via per superare i problemi della cosiddetta ‘simmetria delligno-
ranzd’ e dell incomunicabiliti tra specialisti di differente estrazione, che impedisco-
no la ricerca di soluzioni ‘globali’.

Questa via ¢ data dalla collaborazione tra tutti gli attori coinvolti nel processo edic
lizio, fin dalle prime fasi del processo progettuale.

La collaborazione & necessaria affinché tutti gli specialisti che partecipano.alla pro-
gettazione possano interagire consapevolmente, apportando le proprie idee¢proposte
per comunicarle agli altri soggetti e condividerle o modificarle opportuhamente in
modo da cercare di ottenere la massima qualiti complessiva.
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1.4 Qualita del progetto e collaborazione

La collaborazione ¢ stata viva e centrale nella progettazione tradizionale, alme-
no fintanto che il progetto ¢ stato realizzato attraverso incontri e discussioni diret-
te tra i vari progettisti specialisti, che in tal modo avevano la possibilita di spiegarsi
e di farsi capire vicendevolmente. Per i motivi illustrati in precedenza, legati soprattutto
alla delocalizzazione degli attori e alla comunicazione generalizzata attraverso canas.
i ICT (Information and Communication Technology) ¢ oggi invece sostanzialihente
assente e bisogna cercare nuovi metodi e tecniche per recuperarla.

Capire quale sia la natura della collaborazione, che cosa richieda ¢-conte la si pos-
sa attuare ¢ quindi fondamentale per attivare quei processi che condueano ad un mi-
glioramento della qualita progettuale almeno relativamente allacoérenza intrinseca
del progetto. Collaborazione che, quando si attiva tra soggettiad essa inclini e pre-
parati, puo essere stimolo alla ricerca di soluzioni non conyénzionali ed essere quin-
di un potenziale incubatore di creativita con benefici effetti sulla qualita complessiva

dell’opera.

‘Qualita’ & oggi una parola sempre pili usata¢labusata, ricercata e desiderata, dopo
la sua popolarita nel periodo della Scolastici, guando san Tommaso d’Aquino la de-
fin} ‘recta ratio factibilium’, il modo giusto’di fare le cose. Le sue fortune calarono
soprattutto nel periodo dell'Tlluminismoe del Positivismo quando prevalse I'interesse
per la misura delle prestazioni e le\soglie di accettabilita.

Allinizio degli anni 70 delsecolo scorso sorsero nuovi problemi, che compor-
tarono notevoli difficolta dimedellazione; furono sviluppati quindi metodi di ana-
lisi ‘multi-criteria’ per definife la qualita, dal momento che la complessita dei feno-
meni considerati non cérsentiva di ridurli ad una singola funzione. Nello stesso tem-
po il termine ‘qualied’fti riscoperto non solo nel linguaggio quotidiano ma anche in
quello tecnico,’a cominciare dall’era pioneristica ed entusiastica dell’arrivo del com-
puter (Pirsig,<1974) e quella della Free Software Foundation fondata da R. Stallman
nel 1983 (Stallman, 1983) e dagli standard della serie ISO 9000 del 1990 e seguenti.

Qualsiasi possa essere la posizione filosofica adottata, a cominciare da Platone e
Aristotele, la ‘qualiti’ non ¢ intrinseca all’oggetto né al soggetto che la considera, ma
dipende da entrambi, o, piuttosto, dalla relazione tra questi e dal contesto in cui sono
situati.

E questo ¢ quanto accade nel processo progettuale, nel quale la qualita della so-
luzione dipende sempre e comunque dal contesto, dagli attori e dal merito della pro-
posta progettuale (Carrara e Fioravanti, 2002).

Prima di affrontare il problema della definizione di metodologie e tecniche per

cercare di ottenere un adeguato livello di ‘qualita’ nella progettazione di opere di ar-
chitettura sono necessarie alcune precisazioni.
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Innanzitutto il termine ‘progettazione di opere di architettura’ o, con termini spes-
so sinonimi, ‘progettazione architettonica’ o anche ‘progettazione edile’, va inteso come
la progettazione integrale dell’opera risultante dalla interazione di tutte le competenze
specialistiche coinvolte nella risoluzione complessiva del problema progettuale, alla
scala di approfondimento richiesta dal programma di progettazione, in rapporto alla
fase di processo nella quale si opera.

La natura intrinseca (e la motivazione essenziale) della progettazione collabora-
tiva in edilizia risiede pertanto nella interdisciplinarita e nella conseguente complessita
del problema progettuale, indipendentemente dalla specifica complessita dei singo=
li ambiti disciplinari del progetto. E tuttavia evidente che tanto maggiore risultaque-
st'ultima tanto pili si accrescono le difficolta nel governo della complessiti dellinsie-
me, che richiede necessariamente collaborazione tra tutti i partecipantit

X %k %

Molte forme di interazione tra gli attori del processo progetutiale sono esistite nel
tempo e sopravvivono nel presente, ciascuna delle qualiha'¥suoi vantaggi e incon-
venienti legati alle proprie peculiarita.

La Progettazione sequenziale rappresenta la formma pitt semplice e povera di inte-
razione, che richiede la suddivisione del progesse progettuale in passi uniti I'un I'al-
tro sequenzialmente. Linformazione si méeyé sostanzialmente solo in una direzio-
ne e le possibilita di ritorno a feedback sérdo minime. Il passo successivo inizia solo
quando il precedente ¢ stato compiuto. Questa modalita di interazione funziona solo
in un quadro progettuale semplieg;ben determinato e predefinito, in genere orien-
tato al perfezionamento di una.produzione industriale. Funziona al meglio in un con-
testo sociale e tecnologico storicamente e culturalmente stabile e ben definito.

La Cooperazionexdppresenta una forma di processo progettuale di piti alto livello,
nella quale tutti.glizattori si sforzano di ottenere un risultato comune lavorando in
modo non lineate;ma secondo una sequenza predefinita benché in genere con bas-
so scambio di informazioni durante il processo.

Lsa Progettazione Concorrente (Concurrent Design) ¢ una forma di cooperazione
nell&quale gli attori lavorano in un ambito altamente strutturato, con precisi limi-
ti\e compiti distribuiti e ben definiti, scambiano poche informazioni e conoscenze
in'un processo che si svolge in forme parallele.

La Collaborazione ¢ la piti alta forma di interazione nella progettazione in quan-
to implica che gli attori si aiutino I'un I'altro per meglio comprendere come il lavo-
ro di ciascuno possa integrarsi con quello degli altri per ottenere il miglior risultato
complessivo. Cid richiede che gli attori coinvolti in qualsiasi stadio del processo di
progettazione si scambino informazioni e conoscenza, attivando in tal modo una re-
ciproca comprensione. La collaborazione consente cosi di scoprire e proporre nuo-
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ve soluzioni progettuali attraverso il contributo di ogni attore alla risoluzione del pro-
blema; aiuta a far convergere le soluzioni dei differenti attori in un’unica soluzione
complessiva; aiuta a consentire reciproche modificazioni nelle soluzioni dei diversi
attori in modo da convergere nel modo migliore nella soluzione complessiva; aiuta
a scoprire reciproci malfunzionamenti nelle soluzioni proposte dai vari attori; aiuta
a sviluppare la creativita attraverso le interazioni delle diverse competenze (Gross et

Al., 1998; Kvan, 2000; Jeng e Eastman, 1998; Kolarevic et Al., 2000).

Tuttavia la collaborazione ¢ difficile da applicare a lavori e processi complessi_e
le difficolta aumentano sempre pil a causa della delocalizzazione degli attorigianel
tempo che nello spazio, delle differenti lingue, e specialmente per la cosiddégta “sim-
metria dell'ignoranza” che ricorre ogni qualvolta venga a mancare unas¢enoscenza
comune sufficientemente ampia.

Nelle pagine che seguono cercheremo di delineare quali sigho gli aspetti fonda-
mentali della collaborazione, quali problemi la collaborazighe comporti e se e qua-
li soluzioni si possano adottare per favorirne I'attuazione hel'nostro contesto opera-
tivo.
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1.5 Complessita del progetto e collaborazione

La collaborazione nella progettazione ¢ sempre esistita, in vari modi e con dif-
ferenti metodi e tecniche a seconda del momento storico e dell’ambiente culturale.
Nella nostra cultura progettuale italiana e piu in generale europea, fino a pochi de-
cenni fa e spesso anche oggi, la collaborazione ¢ stata basata sullo scambio fisico di
documenti e di discussioni su questi.

Tuttavia le tradizionali metodologie e tecniche di collaborazione basate su ingdmtri
personali e interazioni dirette tra gli attori, essenzialmente sotto forma di digcussio-
ni, hanno mostrato la loro inefficienza quando siano applicate alle attuali forme di
processo progettuale nelle quali ¢ coinvolto un numero assai elevato dispecialisti, a
causa delle molte discipline coinvolte e delle loro relazioni, che nella-maggioranza
dei casi sono delocalizzati e comunicano a distanza con tecnologie ICT spesso par-
zialmente incompatibili tra loro.

Per di piti, 'introduzione del computer nella progettazioneha radicalmente tra-
sformato il modo di trasferire informazioni: disegni e dosumenti sono oggi trasfor-
mati in strutture digitali che comportano nuove metodologie e strumenti per esse-
re prodotte e scambiate, tenuto conto, in particolar, edo, delle difficolta citate poc’an-
zi, legate alla delocalizzazione spaziale e tempetale degli attori.

Il progetto di architettura ¢ sempre un sistéma estremamente complesso, anche
quando si tratta di un’opera di piccole dintensioni, per la molteplicita dei fattori in
gioco, le loro relazioni multiple non linéati, la dipendenza da un contesto di volta
in volta sempre diverso.

Scriveva Prigogine (Prigoging\e Stengers, 1979) che non ¢’¢ un unico linguag-
gio teorico in cui esprimere lexvariabili cui possa essere attribuito un valore ben de-
finito che possa esaurire ilcontenuto fisico di un sistema. I vari linguaggi possibili
e i vari punti di vista sul’Sistéma sono complementari. Essi riguardano la stessa realta,
che straripa da ognidpassibile linguaggio, da ogni possibile struttura logica.

Una delle metafore per illustrare la differenza tra “complicato” e “complesso”
¢ quella tra un-nodo e un maglione: mentre sciogliendo il primo la struttura ¢ fa-
cilmente coftprensibile e riproducibile, nel secondo caso trovare “I'elemento pri-
mo”, il filoynon bastera a capire il sistema, rivelandosi addirittura controprodu-
cente.

EA'interazione dinamica, I'intreccio, a fare la differenza. Un sistema si dice com-
plesso quando ¢ caratterizzato da interazioni non lineari tra le parti, che presenta-
no, rispetto a quando considerate isolatamente, proprieta nuove definite emergenze
da Philip Warren Anderson (1972).

Contemporaneamente lo stesso sistema, producendo emergenze, inibisce alcu-
ne proprieta possedute dalle parti in precedenza. Sta all’osservatore (nel nostro caso
al progettista) specificare il punto di vista e il “taglio” di un sottosistema rispetto dal-
laltro, analizzando le interazioni, rifiutando i manicheismi, incrociando i punti di
vista e 1 contesti.
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La ricerca di efficienti sistemi di gestione della complessita progettuale ha inte-
ressato la comunita scientifica da molti anni, e da lungo tempo sono state introdotte
metodologie e tecniche di pianificazione e controllo del progetto che sono diventa-
te standard elaborativi (ad esempio PERT, CPM, sistemi di ottimizzazione etc.).

Ciod ¢ avvenuto come trasferimento di innovazioni logistiche militari ad appli-
cazioni civili tradizionalmente in molteplici settori della progettazione industriale,
meccanica e manifatturiera: settori nei quali in genere I'efficienza del processo pro-
duttivo risulta essenziale per la produzione di “oggetti” nei quali il grande investi®
mento tecnico ed economico nella definizione del prototipo viene riversato nella se*
rialita produttiva.

La specificita del prodotto architettonico, legato ad una precisa congestualizza-
zione di luogo e di utenza unitamente ad una lunghissima tradizione/delta costru-
zione edile, estranea alle problematiche della produzione industriale] soho stati pro-
babilmente i principali motivi della mancata applicazione di tali metodologie e tec-
niche alla gestione del progetto di architettura.

Da molto tempo peraltro sono ormai stati introdotti metedisemplificati di “project
management”, che nelle opere maggiori sono risultati necessatt per guidare e controllare
formalmente la complessita delle fasi di processo - sénza pur tuttavia incidere sulla
reale natura del problema progettuale - e per individuare le discrasie e le contraddi-
zioni delle soluzioni.

In tempi meno lontani la produzione industriale pitt innovativa (industria ae-
ronautica, acrospaziale, navale) si ¢ indirizzata alla costruzione di oggetti di altissi-
ma complessita, ma di numerosita assai limitata, nella quale il concetto di produzione
seriale viene sostituito dal concetto(dd produzione industriale di “oggetto unico”.

Un campo di grande rilevanza per la comunita scientifica internazionale interes-
sata ai problemi di progettaziene consiste nello studio di metodi e tecniche per ren-
dere pili efficiente, econoftica e rapida la progettazione di sistemi complessi di que-
st ultimo tipo, individuando la soluzione nel paradigma della Progettazione Collaborativa
(Computer Aided Collaborative Design, o pitt semplicemente Collaborative Design).

In grande Sintesi questa consiste nell’interazione continua dei progettisti “spe-
cialisti” atgrayerso protocolli informatici che gestiscono in rete le “basi di conoscen-
za” di cidscun esperto’.

[l(prodotto progettuale ¢ costituito da una rappresentazione dinamica comples-
safelaborata automaticamente attraverso il ricorso ai programmi di calcolo propri
di tiascuna base di conoscenza specialistica, nella quale gli innumerevoli conflitti emer-
genti tra le componenti progettuali specialistiche vengono individuati automatica-
mente e in larga parte risolti nello stesso modo.

I metodi e le tecniche della “progettazione collaborativa” industriale non sono tut-
tavia direttamente trasferibili alla progettazione edile, fondamentalmente per le pecu-
liaritd dell’opera di architettura: essa infatti sfugge ad ogni prototipazione che consenta
il riferimento a specifiche conoscenze automatizzabili ed ¢ fortemente dipendente dal con-
testo (fisico, ambientale, culturale, sociale, giuridico, economico) in cui si colloca.
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Negli ultimi anni, tuttavia, un gruppo non piccolissimo di studiosi operanti in
sedi universitarie diffuse in diversi Paesi (USA, U.E., Australia) ha avviato ricerche
volte a trasferire alla progettazione di opere di architettura concetti ¢ metodologie
derivate dalla progettazione collaborativa di prodotti industriali complessi o a indi-
viduare e proporre nuove metodologie e tecniche appositamente concepite per la pro-
gettazione collaborativa nell’edilizia.

Il problema risulta particolarmente impegnativo in quanto non si tratta di tra-
sterire ed applicare schemi esistenti, ma di individuarne di nuovi che al meglio si rap<
portino alle peculiarita della progettazione edile.

Lo sviluppo degli apporti specialistici alla formulazione del progetto di agehitettura
nel suo insieme comporta necessariamente I'introduzione di sizuazioni tetmporanee di
incongruenza, vuoi all'interno delle soluzioni elaborate in ciascun ambifo specialistico,
vuoi, ancor piu significativamente, nell’intersezione tra le diverse soluzioni specia-
listiche.

La presenza di situazioni di incongruenza genera conflittiinterni alla soluzione
progettuale sia a livello macroscopico (alla piccola scala) sia“a livello microscopico
(alla grande scala), che devono essere individuati e riseléiprima di procedere ad ul-
teriori affinamenti e approfondimenti, pena la crisipatziale o generale dell'intero im-
pianto del progetto.

Uno dei compiti principali della progettazione collaborativa ¢ proprio quello del-
la tempestiva individuazione delle incongfuenze e della risoluzione dei conflitti al-
I'interno della soluzione progettuale. Cie(d particolarmente significativo nel caso di
progetti di vaste dimensioni con I'apporto di decine (talvolta centinaia) di compe-
tenze specialistiche.

Se cid ¢ evidente nelle fasidella progettazione esecutiva, tuttavia il momento pitt
delicato, in cui l'effetto delle discrasie si puo ripercuotere in crisi profondamente ne-
gative sulla impostazione' déll’'intero progetto, risiede nella fase della progettazione
preliminare, nella qudlé)vengono definite le scelte “strategiche” del progetto.

Risulta pertanto opportuno, particolarmente nei grandi progetti, introdurre “a
monte”, gidynelle fasi di progettazione preliminare, tutte le competenze specialisti-
che condiziemanti, che per la complessita del problema vengono generalmente coin-
volte sl successivamente nelle fasi della progettazione definitiva e piti spesso ese-
cutifa; tra queste si annoverano ad esempio le problematiche della sicurezza agli in-
cendi, della sicurezza del cantiere, delle allocazioni delle risorse, della compatibilita
délla produzione industriale corrente, e cosi via.

Stante la grande mole di dati da trattare e la loro eterogeneita, gli strumenti per
sostenere le necessarie operazioni di verifica, controllo e proposizione di azioni risolutive
non possono piut essere confinati nella sfera della normalita artigianale, ma devono
essere rinvenuti nell'ambito delle piti avanzate tecnologie dell'informazione, soste-
nuti e guidati da una adeguata logica elaborativa.

La Collaborazione ¢ stata definita come “accordo tra specialisti nel condividere
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le rispettive competenze e capacita in un particolare processo, in modo da conseguire
le pilt ampie finalitd di un progetto nel suo insieme, cosi come definito dal committente,
da una comuniti o da una societa in senso lato” (Hobbs, 1996).

Si ¢ visto che nel processo edilizio la necessita di collaborazione trae origine dal-
la compresenza di una molteplicita di progettisti specializzati in differenti campi di-
sciplinari (che chiamiamo azori) caratterizzati da differenti estrazioni culturali e pro-
fessionali.

Ciascuno di essi deve essere in grado di studiare dal proprio punto di vistala
propria soluzione progettuale, di generalizzarla in modo tale da renderla,com-
prensibile ad ogni altro attore coinvolto nel processo e, infine, di trasferirla a cia-
scuno di essi.

La collaborazione progettuale risiede quindi nella capacita di ogni attore di in-
tegrare nel proprio dominio disciplinare e culturale le soluzioni degli altri speciali-
sti e di giudicare sia gli effetti che queste hanno sulla proprid soluzione sia la vali-
dita dell'insieme integrato delle soluzioni, individuandonel€inconsistenze e/o sug-
gerendo proposte.

La collaborazione nella progettazione architettortica pertanto ¢ basata sul seguente
ciclo iterativo: elaborazione di una soluzione da parte di un attore, comunicazione di
questa agli altri attori, interpretazione da parterdi questi della soluzione comunicata
e comprensione dei suoi contenuti, elaborézione di ulteriore soluzione da parte di al-
tro attore nel proprio ambito specialistico, comunicazione di questa agli altri attori
e suggerimenti elo proposte di emendamenti e/o modifiche della soluzione pervenu-
ta, discussione tra gli attori in miefito alle proposte alternative e/o conflittuali, accor-
do finale, inizio di ciclo successivo:

Nel processo tradizionale, nel quale la collaborazione era diretza (simultanea e lo-
calizzata), questo ciclé/siattuava attraverso un diretto scambio di conoscenze per mez-
zo di incontri fisici tra gli attori: in questo modo era possibile scambiare e integra-
re informazionidi basso livello semantico (disegni, calcoli, testi etc.) con altre di ele-
vato livellos,quali concetti, ragionamenti, deduzioni etc.

Oggiiella nostra societa ‘globalizzata’, la collaborazione ¢ indiretta in quanto
il pro€esso progettuale ¢ caratterizzato dalla delocalizzazione degli attori e dalla ‘de-
sincronizzazione (sfalsamento nel tempo) dello scambio di informazioni e delle co-
municazioni. La comunicazione si avvale dell’'uso generalizzato degli strumenti infor-
tnatici (computer, ICT, internet etc.) che richiedono linguaggi formali. Tutto cio ren-
de assai pili complesso il problema del comunicare, e soprattutto quello di interpretare
e comprendere I'informazione.

La collaborazione progettuale ¢ quindi oggi ben pit difficile che in passato ben-
ché le sue basi siano sostanzialmente sempre le stesse.

Negli ultimi anni del secolo scorso il termine collaborazione ¢ stato usato dai ri-
cercatori pilt sensibili a questo problema dapprima in modo vago e poi sempre pitt
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esplicito fintantoché si ¢ diffuso con varie vicende in tutti i campi della scienza, del-
la ricerca e della societa.

Non ¢ quindi un semplice slogan, ma una chiave per sciogliere situazioni bloc-
cate che sono destinate ad accompagnarci per lungo tempo in questa era di profon-
de trasformazioni.
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1.6 Problemi della collaborazione nella progettazione

Il problema quindi non ¢ se collaborare 0 meno, bensi piuttosto come collabo-
rare.

Qual ¢ il miglior modo in cui gli specialisti possono mettere assieme le loro se-
parate e pur complementari conoscenze? Quali sono gli impedimenti alla collaboy
razione? Possiamo trovare modi migliori di collaborazione che offrano i beneficideé;
siderati e consentano di superare gli impedimenti?

La risposta a queste domande non ¢ affatto semplice.

In particolare tre tipi di fattori sono di ostacolo alla collaborazione! farrori tec-
nici, fattori professionali e fattori sociali.

Gli ostacoli tecnici possono essere superati attraverso I'innovazione tecnologica:
sono quelli “facili”.

I fattori ostativi professionali possono essere attenuati, sedlgn’ superati, attraverso
adeguata formazione.

I pit difficili da superare sono i fattori ostativi di tipo,sociale. Sono quelli che na-
scono da convinzioni, abitudini e pregiudizi radieati\nélla cultura di una intera so-
cietd, di gruppi associativi o di strati sociali all'infesfio di questa. Vengono assimila-
ti dai singoli nella loro formazione o nella vitadi relazione, e sono quindi cosi profon-
damente radicati nella psiche da non esseré riconosciuti dagli interessati e per que-
sta ragione risulta assai difficile rimuovyeli.

Abbiamo detto che, per collaborare, i partecipanti al processo di progettazione
(attori del processo edilizio) devono avere accesso a tutte le informazioni del progetto
per conoscerle, discuterle, elaberarle e modificarle.

Individuiamo almeno-tre Categorie di problemi perché questo accesso sia garantito:
problemi di semantica;*disincronizzazione e di comunicazione (Kalay, 2009).

Semantica:* informazione sviluppata da un attore specialista potrebbe essere (e
spesso lo ¢) ineontprensibile agli altri attori a causa del linguaggio e delle convenzioni
usate dal professionista per codificare e rappresentare il proprio lavoro.

Soluzieni di questo problema includono basi di dati ‘integrate’ di informazioni
attinenti a pitt discipline. Benché questi tipi di data-base siano stati oggetto di ricerca
esvthuppo sin dagli anni ’70, solo recentemente hanno ottenuto ampia rilevanza in
forma di BIM (Building Information Modeling). Tuttavia questi data-base riguarda-
no essenzialmente le proprieta dei componenti e subsistemi edilizi piuttosto che la
loro semantica. Pertanto uno specifico termine pud avere senso per uno specialista,
ma non per gli altri. O, peggio, lo stesso termine pud avere differenti significati per
differenti specialisti, comportando disguidi e conflitti. Piti recenti sviluppi di ricer-
ca per superare questi problemi includono modelli di informazione basati sulle o7-
tologie (vedi capitoli seguenti), nei quali i termini sono esplicitati in modo da evita-
te incomprensioni.
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Sincronizzazione: I'informazione si sviluppa in modo incrementale e a-sincrono
via via che li progetto si evolve: in genere quindi pud accadere che I'informazione
che un progettista ha bisogno di ricevere da un altro non sia ancora disponibile. Per
evitare ritardi il primo progettista si pud trovare nelle condizioni di dover assumere
decisioni su argomenti che non sono ancora stati pienamente considerati, ovvero il
secondo puo anticipare risposte che in seguito si potrebbero dimostrare inesatte.

Comunicazione: gli specialisti coinvolti nel processo progettuale usano in genes
re differenti metodi e notazioni per rappresentare e comunicare il proprio lavoro=al
cuni fanno uso di disegni di differente natura, altri di numeri e codici matematici,
altri ancora di riferimenti a prodotti o materiali standard: di norma avviene\che un
progettista non sia in grado di leggere le rappresentazioni progettuali dijhaltro spe-
cialista, e questo fatto & un’altra causa di equivoci e di errori.

Questi ostacoli, per quanto significativi e importanti, possorio essere superati per
mezzo di soluzioni tecniche, e questo libro si propone di mostfare come si possa rag-
giungere questo scopo: sono quindi quelli “facili” da superare.

Gli ostacoli professionali e sociali sono di ben pityardua risoluzione, per i mo-
tivi che cercheremo di spiegare nel seguito.

Nel loro fondamentale libro 7he Social Gonstruction of Reality - A Treatise in the
Sociology of Knowledge (Berger and Luckménn; 1967) gli autori Berger e Luckmann
trattano del processo attraverso il quale qlialsiasi corpo di conoscenze viene accetta-
to e riconosciuto come “realta”.

Essi argomentano che la “realtd™ non ¢ un fenomeno oggettivo, fisso, senza va-
lori, condiviso da tutti; ¢ piuttosto un prodotto di sistemi sociali attraverso i quali
la conoscenza degli uomini viene sviluppata, trasmessa e mantenuta. Si pud dire che
sia un fatto di convinzieni,/Pensiamo, per esempio, al potere che ha avuto la con-
cezione aristotelica délimondo comparata con quella copernicana.

Ugualmente, gonesistono basi oggettive e condivise per la progettazione e va-
lutazione di organismi architettonici, cosi come per qualsiasi altro prodotto.

Il concetgo di “bene”, qualsiasi definizione se ne dia, pud essere condiviso solo
all'interng"di-ina realta sociale nell’'ambito della quale questo termine viene usato.

Quiesta realta (o “modo di vedere il mondo”, o pitt semplicemente “vista”) ¢ dif-
ferefite ‘per ciascuno dei partecipanti al processo di progettazione, costruzione, uso
e'gestione di un edificio. Si sviluppa attraverso la formazione e la pratica professio-
ndle, processo di socializzazione che conduce ad uno specifico modo di pensare ed
agire: di fatto i professionisti sono addestrati a vedere ed interpretare il mondo in uno
specifico modo. La formazione professionale insegna un modo “giusto” di vedere il
mondo e instilla una fede che, come una religione, alla lunga non accetta di essere
pitt messa in discussione.

Gli architetti, gli ingegneri, i costruttori, i gestori di servizi, i proprietari e gli uten-
ti finali di organismi edilizi hanno tutti differenti modi di vedere la loro realta: in
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generale, ad esempio, gli architetti tendono a concentrare il proprio interesse sulla
qualita formale dell'artefatto piuttosto che sulla sua fattibilitd; gli ingegneri sulla fun-
zionalita e la tecnica, i costruttori sulle lavorazioni e il processo costruttivo mentre
i gestori di servizi nel processo manutentivo; i proprietari e gli utenti sono solitamente
interessati soprattutto al processo d’uso dell’edificio per quanto soddisfi alle proprie
esigenze e corrisponda alle proprie aspettative.

Per collaborare gli attori del processo progettuale devono sviluppare una com*
prensione condivisa delle qualita del prodotto e dei molti obiettivi che si propongone
di conseguire. Un modo di instillare loro questa comprensione condivisa ¢ attfaverso
una formazione alla collaborazione, nella quale studenti di una disciplina lavorano
insieme con studenti di altre discipline ad essa correlate in modo da m@wiirare espe-
rienze sulle “visze” che guidano la concezione e il lavoro degli altri, Téntativi di svi-
luppare una formazione collaborativa nella progettazione sono presénti in numero-
se universita con appositi corsi.

Eppure, dato che tutti i partecipanti nel processo edilizia-$ono stati formati se-
condo un proprio modo di vedere, comprendere e valutare'il loro mondo, ¢ inevi-
tabile che vi siano conflitti, anche profondi, tra le loro“realsa” costruite socialmen-
te.

Il primo passo per risolvere questi conflitth¢ facilitare azioni collaborative nella
progettazione, costruzione e uso dell’edilizta consiste semplicemente nel riconosce-
re che esistono differenti “viste”. Cionomostante, ¢ sorprendente vedere quanto spes-
so questo riconoscimento sia duro da)accettare!

Il secondo passo consiste nellaequisire una tolleranza, o meglio, una accettazione
nei confronti di “viste” diversé dalla propria. Questo ¢ ben pit facile a dirsi che a far-
si: richiede una iniziale sospensione di giudizio quando si consideri il punto ogget-
to di discussione, sia questo'il prodotto architettonico, i suoi aspetti e comportamenti,
il suo uso, etc.

La sospensioge di giudizio ¢ sempre difficile per chiunque; lo ¢ ancor di pit per
i progettisti nell'ambito delle proprie discipline e competenze specialistiche, dal mo-
mento cheseno esplicitamente formati per valutare, giudicare e immediatamente ri-
cercare azioni che scaturiscono dalle loro osservazioni, accantonando le informazioni
che-nonydppaiono significative per le azioni considerate.

I progettisti sono di norma abituati a ricercare la congruenza tra cid che osser-
vano e i costrutti teorici delle loro rispettive specialita professionali, che hanno ap-
preso ad accettare come verita. Di fatto nella loro professione né gli architetti, né gli
ingegneri, né i costruttori sono pagati per sospendere il proprio giudizio o per ac-
cettare che altre “viste” possano alterare le proprie.

La collaborazione tra diverse professionalita implica I'incontro tra realta dif-

ferentemente costruite. Secondo Thomas Kuhn (1962) questa condizione corri-
sponde al conflitto tra differenti paradigmi. Questi possono essere risolti in almeno
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tre modi differenti: persuadere uno dei soggetti in conflitto ad adottare le posizioni
dell’altro; giungere ad un compromesso tra le convinzioni riposte nei paradigmi
cui fanno riferimento i soggetti in conflitto; pervenire ad un “super-paradigma’,
processo questo che richiede un salto fideistico da parte dei soggetti coinvolti nel
contflitto.

Accettare tanto la prima quanto la seconda delle strategie di risoluzione dei con-
flicti implica il rischio di ridurre 'impegno di una o di entrambe le parti, in quan-
to riduce in queste il senso della partecipazione al raggiungimento del risultato pros
gettuale.

La vera collaborazione richiede quindi una pitt ampia comprensione della_“vi-
sta” dell’altra “parte” e la volonta di ricercare un “super-paradigma”.

La vera collaborazione richiede libere scelte, ma anche la comprensione’dei tra-
bocchetti insiti nella collaborazione stessa.

Il primo requisito riguarda I'impegno personale e la “proprieta” dei risultati; se
una delle parti in gioco viene forzata alla collaborazione il ristltato sara quasi sicu-
ramente inaccettabile.

Il secondo requisito riguarda i rapporti che sembtane collaborativi, ma non lo
sono; per esempio assumere il ruolo di “esperro” o-d\ aiutante” pud facilmente di-
struggere il modello collaborativo (Moynihan, 1909).

Per raggiungere la piena collaboraziondipartecipanti al processo progettuale de-
vono essere capaci di instaurare tra loro €0hdizioni che potenzino I'impegno di cia-
scuno, ma che possono anche comportare la loro vulnerabilita. Essi devono essere
preparati a sfidare le proprie convinzioni professionali e personali, nel bene e nel male;
fatto, questo, che ¢ antitetico,aiportati della formazione professionale dal momen-
to che cid aumenta la propriawulnerabilita e il rischio di fallimento.

Collaborazione ¢ quindi'molto pili che condividere dati, idee e viste di un pro-
getto comune. E unofstzto della mente: & volonta di ascoltare almeno quanto & vo-
lonta di comunicaf@:,E inoltre volonta di aprirsi alla possibilita di scoprire e di unir-
si ad altri nella formazione di nuovi paradigmi, cosi come di accettare il rischio di

fallimento (Shibley and Schneekloth, 1988).

I primo passo per facilitare la collaborazione consiste, come gia detto, nel rico-
noscerg the esistono differenti “viste” o modi di vedere le cose. Questo significa che le
rappresentazioni progettuali usate da ciascuna professionalitd devono poter includere
ariche le informazioni usate dalle altre professionalita. Di qui la necessita di una rap-
presentazione pill completa e, soprattutto, semanticamente pili ricca.

Il secondo passo consiste nel cercare di comprendere le differenti “viste”. Tradot-
to in pratica, significa acquisire la capacita di predire e valutare da molti punti di
vista le conseguenze delle decisioni progettuali e la capacita di fare in modo che que-
ste siano comunicate tra i vari attori del processo progettuale. Poiché ogni profes-
sionista fa affidamento su alcuni assunti per formulare la predizione e la valutazio-
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ne del comportamento di qualsiasi prodotto, bisogna che anche questi assunti sia-
no condivisi.

Il terzo passo consiste nello sviluppo, tra i vari attori del processo progettuale, di
reciproca tolleranza in modo da accettare valutazioni diverse e tra loro competitive.
Cio significa che gli attori devono essere capaci di pervenire a compromessi e di va-
lutare le prestazioni del prodotto nel suo insieme piuttosto che per i soli aspetti di
interesse individuale.

Si ¢ visto che una delle difficolta concettuali della collaborazione sta nella guzaliza
dell'informazione scambiata. Nel mondo globalizzato, dove i molti progettisti.che de-
vono collaborare sono delocalizzati e non comunicano direttamente, il pfogetto viene
di fatto sviluppato attraverso complessi sistemi informativi ICT e sisterni software.

Al momento, tuttavia, i software disponibili trattano dati solo ad'un basso livello
semantico, cosicché gli attori hanno a che fare con informaziéni semplici, che non
possono in alcun modo essere associate ad una conoscenza esplicita né essere comprese
nella loro integrita.

Questo non ¢ solo un problema tecnico, ma ¢ in\realta cid che sostanzialmente
ostacola la possibilita di definire un qualsiasi sisterna'di supporto informatico alla pro-

gettazione collaborativa (Computer Supported Collaborative Work - CSCW).

Per ottenere questo obiettivo gli attori-dévono invece interagire ad un elevato li-
vello semantico, che richiede lo scambid.di una conoscenza esplicita opportunamen-
te formalizzata.

La conoscenza deve essere éspléita affinché gli attori possano comprendersi 'un
Ialtro direttamente attraverso laettura e 'interpretazione del progetto mentre vie-
ne proposto e definito; deve-essere formalizzata, in modo da poter esse espressa at-
traverso le tecniche e gli §orumenti ICT.

In tal modo lacdugscenza e 'esperienza dei singoli attori pud essere “messa a si-
stema’ in una prégettazione il cui risultato finale risultera diverso e maggiormente
completo che fion la semplice somma delle diverse competenze.

Tuttavja, perché questo accada, gli attori, tutti, dovranno aver acquisito un at-
teggiaménto’ mentale collaborativo nel senso sopra indicato, altrimenti a nulla var-
ranno(1é migliori metodologie di progettazione e software innovativi.

In sintesi i termini essenziali del problema della collaborazione consistono nel
fatto che non debba esistere la primazia di un interesse su di un altro, di una disci-
plina su di un’altra: la sola via risolutiva sta nella visione di insieme simultanea, alla
piccola cosi come alla grande scala, in modo da individuare le interconnessioni e far-
le emergere chiaramente.

In questo modo ogni contrasto viene situato in un contesto pitt ampio di quel-

lo finalizzato alla risoluzione di uno specifico problema: la Collaborazione emerge cosi
come parola chiave e risolutiva: 7/ paradigma dei paradigmi del nostro tempo.
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Si pone comunque il quesito di chi debba o possa prendere le decisioni finali nel
caso di conflitti tra le soluzioni proposte cosi come nel caso di pluralita delle possi-
bili scelte alternative. Le opzioni a riguardo sono differenti e ammettono soluzioni
diverse.

Nel primo caso 'apporto di un qualsiasi attore, anche “marginale” nella defini-
zione della soluzione progettuale, che individui delle incongruenze da parte di quan-
to proposto dagli altri, deve essere recepito come segnale di “warning” (avviso) di con-
flitto, da accettare e verificare in ogni caso. Se a seguito degli aggiustamenti appor:
tati la soluzione su cui il gruppo degli attori sta lavorando viene alterata al punto.da
non essere pitt considerata accettabile da uno o pitr attori, il processo collabofativo
deve continuare, almeno ripartendo dalla soluzione precedente al warning,

Nel caso invece che vengano proposte soluzioni alternative allo stesso,problema
da attori diversi, queste siano tutte tecnicamente “corrette” ed entrambihsistano nel
preferire la propria, si pone il problema di approfondire le motivazioni che rendo-
no preferibile ad un attore la propria soluzione.

Nel caso non si trovi 'accordo emerge il problema della gémaychia decisionale, che
apparentemente risulta conflittuale con il concetto stesso di.collaborazione.

In realta si tratta di riconoscere da parte del gruppo, di progettazione alcune prio-
ritd tra le specificita del progetto, che nei fatti attribuiseéono una sorta di autorita ad
un attore nei confronti degli altri nel definire gli‘fidirizzi fondamentali e la “qua-
lita” degli obiettivi da perseguire in rapporto’aMivello e alla fase di progettazione.

Laccordo preventivo su queste scelte riduee’t margini di conflitto concettuale al-
Pinterno del gruppo e rafforza la sinergi@icollaborativa.
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1.7 1l ruolo della conoscenza nella collaborazione
progettuale

Per poter sviluppare nuovi strumenti che consentano di aiutare con efficienza
ed efficacia la collaborazione tra gli attori del processo di progettazione, & necessa-
rio riflettere su che cosa sia richiesto affinché possa essere consentito ad ogni attor€
di proporre agli altri attori le proprie potenziali soluzione del problema in modo.tale
che questi le comprendano e rispondano di conseguenza, proponendo a lorg velta
le proprie, cosicché egli possa modificarle secondo le proposte e/o i suggerimenti
ricevuti.

Partiamo dal constatare che tutto quanto un progettista elabora ¢ il prodotto
della propria Conoscenza, acquisita nel corso della propria fornfazione generale e tec-
nica, implementata attraverso 'esperienza professionale ed“€splicata attraverso gli
strumenti impiegati nel progetto, in genere tradizionalmente costituiti da manua-
li e oggi, in particolare, da programmi software.

La Conoscenza consente di organizzare | Informagione (costituita da dati) in modo
strutturato e finalizzato e rappresenta la ‘materimprima’ che ogni attore ha a dispo-
sizione ed usa per la costruzione dei concerti e det ragionamenti che informano il pro-
getto.

Ciascun attore possiede la congscenza del proprio campo disciplinare e di espe-
rienze dirette (raramente di terzi)selative alla risoluzione di problemi analoghi; pos-
siede convinzioni sul tema, irfterpretazioni del problema e si formula degli obietti-
vi da raggiungere per quant6.attiene al proprio settore specialistico.

La Conoscenza, intesa ¢ome | insieme strutturato di tutte le informazioni che ser-
vono per la definizioh&del progetto, ¢ pertanto distribuita tra tutti gli attori del pro-
cesso.

Affinché gli attori possano dar luogo ad un’unica soluzione, coerente al proprio in-
terno e gompatibile con gli obiettivi del progetto, sia generali che specifici delle sin-
gole dompetenze specialistiche, ¢ necessario che i singoli contributi vengano integrati.

Un esame dettagliato e approfondito di quanto avviene nel processo progettuale
mostra che quando gli attori condividono una parte anche limitata della loro cono-
scenza sono maggiormente in grado di interagire e comprendersi reciprocamente.

Per incrementare la collaborazione, e quindi I'efficienza del processo progettua-
le, ogni attore dovrebbe condividere con gli altri la massima parte della conoscenza
in comune utilizzata nel progetto, in modo tale che ciascuno possa piti facilmente
scambiare informazioni di reciproco interesse e comprenderle al meglio. E necessa-
rio comunque che tra tutti gli attori vi sia almeno una porzione, per quanto elementare,
di conoscenza comune.
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Possiamo quindi dire che ciascun attore possiede comunque una propria cono-
scenza specialistica dalla quale deriva gli elementi, i concetti e i ragionamenti per ela-
borare la propria soluzione parziale del progetto considerato.

Per poter collaborare egli al contempo deve anche condividere con gli altri una
porzione pilt 0 meno estesa di conoscenza comune che gli consente di comprende-
re (almeno in parte) le soluzioni degli altri attori.

Pertanto la conoscenza complessiva impiegata nell’elaborazione del progetto na-
sce dall'unione delle porzioni di conoscenza che ciascun attore utilizza per esso.

Un fondamentale prerequisito perché la collaborazione tra gli attori specialisti
possa aver luogo ¢ rappresentato dalla comprensione della conoscenza, ed in-partico-
lare di quella parte di conoscenza che viene chiamata Conoscenza tecnich:

Perché questo sia possibile occorrono diversi fattori:

— una corretta, efficiente e non ambigua elaborazione, trasmissioné e acquisizio-
ne delle informazioni;

— la presenza di tante ‘Conoscenze Specialistiche’ quante nérichiede la comples-
sita del problema progettuale;

— la presenza di una ‘Conoscenza Comune’, che devewessere concordata ed accet-
tata dagli attori che interagiscono, affinché essi possano pienamente e corretta-
mente interpretare ¢ comprendere il significatp-della comunicazione;

— la presenza di porzioni di conoscenza, clre ehiameremo ‘Conoscenza Condivi-
sa, consistente in quelle parti della conoseenza specialistica di un attore che que-
sti condivide con altri;

— una ‘connessione’ semanticamenté & tecnicamente corretta tra la ‘conoscenza con-
divisa’ e le ‘conoscenze specialistiche’ possedute dagli attori tra i quali essa viene
messa in comune.

Tutto cid mostra coméle basi fondamentali della Collaborazione siano costituite
dalla Conoscenza e dall modo in cui essa viene comunicata tra gli attori, indipenden-
temente dai mezzi(@ddgli strumenti adottati nel processo progettuale.

Va a riguardo notato che la Conoscenza nel processo di progettazione riveste un
duplice ryolo’caratterizzato dalla biunivociti: sia conoscenza necessaria per proget-
tare Foggetto, sia progetto, inteso come struttura dei dati dell’oggetto, legato alla co-
noscenza usata per elaborarlo.

Si ¢ detto che per consentire una adeguata collaborazione si presenta la neces-
sita di rappresentare la conoscenza in modo esplicito e formalizzato.

Infatti nel contesto attuale, interamente pervaso dalla ICT, la rappresentazione
della conoscenza posseduta dagli attori non pud pilt essere implicita, ‘nella testa’ del
singolo operatore, ma deve essere formale e codificata affinché sia interamente e non
ambiguamente ‘computabile’.

Come sara ampiamente illustrato nella Parte III di questo volume il termine ‘Rap-
presentazione formale include sia la struttura formale delle entita considerate nel pro-
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getto (con la loro semantica, proprieta e relazioni) sia i modelli formali (generalmente
di tipo matematico) che consentono di effettuare simulazioni, verifiche e ragiona-
menti su di esse.

Se essenziale ¢ saper rappresentare la conoscenza, altrettanto fondamentale risulta
la capacita di gestirne ['elaborazione e il trasferimento.

Anche qui dobbiamo far riferimento alle modalita con le quali si attua oggi il pro-
cesso di progettazione, nel quale gli scambi di dati tra attori delocalizzati avvengof
no ormai quasi solo via internet.

Per questo motivo si deve cercare come trasferire con lo stesso mezzo asiche la
conoscenza (ovvero i concetti che presiedono all’elaborazione dei dati).

La conoscenza non pud mai essere separata dagli strumenti e dai'myezzi (media)
che permettono di acquisirla e di trasmetterla ed ¢ da questi direttamente influen-
zata.

In quanto costituita da informazioni tra loro collegate ¢ Serutturate, acquisite at-
traverso studi, letture, esperienze dirette sensibili, si forma detraverso una serie di ‘mes-
saggi’ stratificati, convogliati /o elaborati e trasmessi@ttraverso molteplici mezzi.

In Understanding Media Marshall Mac Luhai(1967) formula una teoria inno-
vativa nel campo dell’ecologia dei media, affermandb che ¢ importante studiare i me-
dia non tanto in base ai contenuti che veicolanoyma in base ai criteri strutturali con
cui organizzano la comunicazione. La famosa’espressione “z/ medium ¢ il messaggio”
sta a significare che ogni medium va stydiato in rapporto ai criteri strutturali in base
ai quali organizza la comunicazionese proprio la particolare struttura comunicati-
va di ogni medium che lo rende nonheutrale, perché essa suscita negli utenti-spet-
tatori determinati comportamenti e modi di pensare e porta alla formazione di una
certa forma mentis.

Diventa, cosi, essenziale nello studio della conoscenza nel processo progettuale
definire gli strumentispera acquisizione e la trasmissione della conoscenza sia a li-
vello del singolo attofe’che nello scambio di conoscenze tra i diversi attori che inte-
ragiscono nel corso’del processo.

Il ricorso alle tecnologie ICT come strumento di gestione della conoscenza pro-
gettuale richiede una sua rigorosa quanto condivisa formalizzazione, della quale ¢ ne-
cessario‘conoscere le implicazioni sui contenuti stessi della conoscenza.

Nella Parte III verranno illustrate apposite metodologie e tecniche concepite per
questa finalita.

In questo momento possiamo anticipare che ¢ possibile concepire uno “spazio
virtuale privato” nel quale ciascun attore elabora la propria proposta di soluzione e
uno “spazio virtuale pubblico” nel quale le varie proposte, a turno, vengono “sovrapposte”
e integrate con strumentazioni ICT.
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1.8 BIM - Collaborazione - Conoscenza

La diffusione dell'informatizzazione della progettazione, i sempre nuovi programmi
specialistici di gestione delle informazioni, le connessioni internet, 'uso del web, non
risolvono il problema della collaborazione, anzi spesso lo aggravano, come meglio
sara spiegato nella Parte III.

Neppure le recenti innovazioni I'TC, ed in particolare il BIM (Building Informatien
Modeling), dichiaratamente rivolte a questo fine, lo risolvono: esse sono fondamen-
talmente modelli integrati di software applicativi per la rappresentazione finale eoe-
rente di una soluzione progettuale; vanno bene (o possono in qualche méde andar
bene) per la gestione del processo realizzativo e operativo del prodotto,-ma hon sono
adeguati per consentire la collaborazione progettuale.

Lespressione Building Information Modeling ¢ citata per la ptitma volta nel 1992 in
un contributo apparso in Automation in Construction. Unadelle definizioni pit dif-
tuse lo ritiene “un modello generato al computer contenentetutte le informazioni grafiche
e alfanumeriche relative al progetto, alla costruzione e-gestione immobiliare del bene edi-
lizio”. Tale estensione dell'informazione ¢ lungi dallPessere ottenuta, ma attualmente
il BIM viene effettivamente impiegato per cercate di integrare sia le caratteristiche fi-
siche che quelle funzionali. Lobiettivo, ancora da raggiungere, ¢ quello di creare attraverso
l'uso del BIM una conoscenza condivisa ¢gh€consenta di assumere decisioni consape-
voli dalla concezione per tutta la vita utilé-del bene edilizio fino alla demolizione.

Chuck Eastman, il precursore della’metodologia, ha scritto che uno dei tratti sa-
lienti del BIM sta nella capacita-del modello di essere “letto” dal computer (machi-
ne readability) oltre che nellassua/capacita di rappresentazione parametrica.

Il BIM, nascendo d&uma tecnologia, si ¢ evoluto in una strategia industriale con
I’ambizione di cambiare) di trasformare, il Settore delle Costruzioni.

Uno studio prdmosso dal Governo Federale della Germania, afferma che “/vbiertivo
strategico del BIM ® lo sviluppo e ['utilizzazione di un modello integrato di dati di un
edificio per lgrappresentazione digitale dell informazione relativa alla sua descrizione per
tutto il cielo della sua vita utile. Attraverso un approccio sistemico e integrato tutti gli aspet-
ti sighificativi relativi all oggetto devono essere rappresentati e forniti agli attori del pro-
cessocpllaborativo” (Ciribini op. cit.).

Il BIM, inteso come metodo, ¢ perciod un argomento fortemente pervasivo, ma al tem-
po stesso sfuggente, in quanto si dibatte nell’ambiguita non ancora risolta tra I'aspirazione
al controllo globale del processo e la ricerca della capacita tecnica (e culturale) di rappresentare
il ‘prodotto’ in tutte le sue componenti concettuali oltre che tecniche.

Che un modello di un edificio espresso attraverso il BIM non si realizzi attra-

verso la collaborazione progettuale, ma sia fondamentalmente uno strumento per la
gestione del processo edilizio, dalla costruzione alla manutenzione e all'uso, viene con-
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fermato dalla stessa normativa dei British Standard (la Gran Bretagna ¢ il Paese che
spinge di pitt in Europa per 'impiego del BIM nella gestione del settore delle co-
struzioni): la norma BS PAS 1192:2 recita: “Si richiede ai gruppi di operatori di pro-
durre informazioni usando processi standardizzati insieme a standard e metodi conve-
nuti in modo da assicurare la stessa forma e qualita, consentendo di usare e riusare la me-
desima informazione senza cambiamenti o interpretazioni. Se un individuo, un grup-
po o0 un ufficio modifica il processo senza accordi, ostacoleri la collaborazione. Un sog-
getto che insista sul ‘mio’ standard non é accettabile in un ambiente collaborativo”.

Si vede che nel testo britannico i termini collaborazione e ambiente collaboyativo
hanno un significato ben diverso da quello che abbiamo diffusamente esaminato nel-
le pagine precedenti.

Nel contesto BIM la collaborazione ¢ finalizzata a soddisfare I'ésigenza di assi-
curare una unitarieta decisionale che faccia si che, nell’ottica prevalente di conseguire
particolari risultati contrattuali e finanziari in un tempo dilatato,)i soggetti coinvolti
debbano preoccuparsi sin dall'inizio delle implicazioni che d¢Taro o altrui scelte pro-
gettuali presenteranno in seguito.

La collaborazione tra i soggetti ¢ quindi principalmente rivolta alla gestione del
rischio all’interno di una Commessa, in quanto["BIM permette di esercitare una
stretta forma di controllo su tutte le fasi e, al cohgempo, nell’ottica della Costruzio-
ne Snella (Lean) fa si che si intervenga sulle"diseconomie, cosi abbondanti nel set-
tore delle costruzioni.

Il contrario avviene nel processg di progettazione che consiste, attraverso la col-
laborazione, nella ricerca di compromessi tra molteplici soluzioni proposte da specia-
listi, che non sono coerenti tfaloro: pertanto 7/ modello progettuale potri essere coe-
rente solo alla conclusione del processo (e spesso nemmeno allora!).

Il BIM, in quanto'modello integrato e coerente, costituisce quindi la rappresen-
tazione completa,(Copipiuta ed integrale del progetto, che consente molteplici e sem-
pre pitt nuove applicazioni di gestione di processo.

1l processo collaborativo rappresenta il modo per conseguirla mediante adeguate me-
todologi€'¢ tecnologie: metodologie di rappresentazione e gestione della conoscen-
za e técnologie informatiche basate su ICT.

Altrettanto fondamentale differenza si riscontra nel ruolo della conoscenza riferi-
ta_al BIM rispetto a quella necessaria nel processo di progettazione.

Nel primo caso si tratta della conoscenza del prodotto progettato, necessaria per le
operazioni che su questo devono compiersi; nel secondo, si tratta della conoscenza per
progettare.

Va ancora rilevato che allo stato attuale la conoscenza espressa nel modello, BIM
¢ di basso livello semantico, in quanto ai dati sono riferite essenzialmente delle “eti-
chette” anziché i concetti e le modalita con cui questi sono stati definiti, che resta-
no interamente “nella testa” dei progettisti: fatto questo che ancor pit riduce la ca-
pacita collaborativa.
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1.9 Teoria, tecniche e applicazioni della collaborazione
progettuale

Nelle pagine precedenti sono stati esaminati i motivi per i quali ¢ necessaria la
collaborazione nella progettazione architettonica, ne sono stati esaminati gli aspet-
ti salienti e le difficolta che si incontrano nella sua attuazione.

Sono state evidenziate le differenze tra le modalita con cui si attua la progetta-
zione nel processo edilizio tradizionale e nell’epoca della globalizzazione pervasa dal-
le tecnologie ICT, mostrando come oggi sia ben pitt complesso e difficile instatura-
re un rapporto di vera collaborazione tra gli attori.

Si ¢ visto infine che la collaborazione progettuale richiede la condivisione di co-
noscenza tra gli attori del processo, e che quest’ultima deve essere pliCita e forma-
lizzata affinché possa essere comunicata tramite gli strumenti IET e essere compre-
sa “nel progetto” senza I'intervento di spiegazioni dirette tra glyattori.

Perché questo sia possibile ¢ necessario definire il mods.con cui rappresentare la
conoscenza e comunicarla tra gli attori del progetto.

Nel seguito del presente volume, nelle Parti JeI1I viene esposta la formulazio-
ne di una teoria della rappresentazione e della gestione della conoscenza progettuale e la
descrizione delle zecniche per attuarla.

La teoria individua un modello concertitale di rappresentazione della conoscenza usa-
ta nel processo di progettazione architettonica, che ha valore generale, indipenden-
temente dalla destinazione d’usesdell’edificio, dalla scala di intervento e dalla fase di
progetto in cui si lavora.

Il modello consente dimappresentare le conoscenze specialistiche e la conoscenza co-
mune, individuando gli'elementi di reciproca connessione: tramite questi il model-
lo consente di gestiredalconoscenza ‘filtrandone quelle porzioni che possono e deb-
bono essere trasferite/da un attore agli altri affinché questi possano correttamente in-
terpretare e comprendere la proposta progettuale nei suoi aspetti concettuali e nel-
le sue proprieta tecniche.

e principali caratteristiche innovative del modello consistono nel fatto che rap-
presefita: i vari domini della conoscenza impiegata nel processo progettuale (processo,
¢Ontesto, utenti, prodotto); le varie caratteristiche della conoscenza (specialistica/ge-
nerale, project independent/project dependent); i vari /ivelli della conoscenza (dati,
concetti, ragionamenti, inferenze).

Inoltre definisce: gli spazi di lavoro virtuali per lo sviluppo della collaborazione
progettuale e le modalita di trasferimento della conoscenza da un attore agli altri me-
diante opportuni filtri.

Nella Parte IV si mostrera come il modello concettuale (teorico) possa essere rea-
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lizzato mediante tecniche informatiche, parte delle quali oggi disponibili come pro-
dotti software correnti.

Si vedra infine come 'impiego di queste tecniche consenta di realizzare un ‘am-
biente informatico e virtuale di progettazione nel quale gli attori abbiano la possi-
bilita di attivare una efficace ed efficiente collaborazione.

Questo ambiente ¢ tecnicamente costituito da quella che in hnguaggm informatico
viene chiamata una piattaforma, cio¢ un insieme di programmi software, opportu-
namente strutturati ed interconnessi, che governano i programmi abitualmente usa®
ti dai progettisti per elaborare le proprie soluzioni progettuali.

In tal modo i progettisti avranno la possibilita di dialogare “sul progetto”in-for-
ma collaborativa mantenendo abitudini e modalita da loro generalmente impiega-
te nel proprio lavoro.

Per la sua natura, basata sulla modellazione della conoscenza, I'ambiente viene chia-
mato BKM ovvero Building Knowledge Management; con questo actonimo si vuole
anche sottolineare la stretta relazione che il BKM ha con il BIMj che rappresenta il
modello di dati finale prodotto dall’elaborazione collaborativa del BKM.

La piattaforma consente ad ogni attore specialista.di elaborare la propria solu-
zione progettuale, di comporre tutte le soluzioni spécialistiche in un insieme inte-
grato, di evidenziarne le discrasie ed incongruenze'nel corso stesso dell’elaborazio-
ne, di ridurre gli errori del progetto, di ridurre i'tempi tecnici di elaborazione, di ri-
durre i costi di progettazione, di costruzione ¢vdi gestione.

La realizzabilita tecnica dell’'ambienté BKM viene dimostrata nella Parte V con
una sua implementazione prototipale éffettuata per un ambito ridotto a soli quattro
attori per la sola fase del progettd-preliminare, limitando la conoscenza al solo pro-
dotto, che nella fattispecie ¢J’ampliamento di un piccolo ospedale.

Attraverso I'applicaziohe di queste metodologie e I'implementazione delle tec-
niche proposte sono/possibili ampie e positive ricadute: maggiore qualita finale del
progetto/prodotoedilizio, sviluppo della didattica della collaborazione progettua-
le anche come Sttumento di e-learning, facilitazione alla mobilita dei professionisti,
promozione.dello sviluppo industriale di prodotti e componenti.

A questi'indubbi vantaggi corrispondono i limiti e le difficolta insiti nella col-
laberdziohe: la necessita di una disponibilita culturale alla collaborazione, la neces-
siti-di*adeguata capacita professionale degli attori nel proprio settore specialistico,
il talento progettuale.

Resta sempre e comunque valido il detto “garbage in, garbage out™ la tecnica
pud aiutare a ridurre i margini di errore, ma in assenza di capacita e di talento nes-
suno strumento potra mai consentire a mediocri progettisti di produrre un buon
progetto.
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NOTE

! Per Base di Conoscenza, Knowledge Base, nella accezione comune, si intende una rappresentazio-
ne formale strutturata di concetti esplicitamente definiti e secondo sintassi esplicite.

In particolare una Base di Conoscenza mira alla realizzazione di una struttura coerente di legami tra
significanti e significati associando a simboli (grafici, linguistici, numerici) definizioni pili 0 meno estese
e interconnesse fra loro per la corretta comprensione dei diversi concetti.

Un aspetto fondamentale di una Base di Conoscenza risiede nella definizione del particolare linguaggio
formale scelto per la sua esplicitazione: questo dovra consentire di formulare asserzioni, proposizioni e vin-
coli secondo regole rigide legate alla logica proposizionale. Il rispetto delle regole formali consentira pers
tanto di interrogare la Base di Conoscenza e operare su di essa per estrapolare nuovi concetti derivanti da.
inferenze e, potenzialmente, accrescerne i contenuti e la complessita.

Nel contesto attuale, molteplici formalizzazioni impiegano strumenti che fanno uso di Bdsi'di Co-
noscenza in diversi ambiti (medico, civile, militare). La rappresentazione formale e secondo sfrugttire fon-
damentalmente ad albero di concetti complessi, favorisce la definizione di domini estesi eshe'consente un
maggior controllo tanto in termini computazionali quanto di effettiva comprensione déllé\dinamiche sot-
tese.

Ciascuna formalizzazione ¢ pertanto legata strettamente al dominio rappresentato tanto in termini di
contenuti, quanto in termini di modalitd, linguaggio e struttura scelta per la formalizzazione stessa: sem-
plificazioni, livelli di approfondimento e legami tra i concetti vengono definiti-in fase iniziale.

Cio in quanto ciascuna Base di Conoscenza (o formalizzazione in genere) ha uno scopo preciso e ben
definito e pertanto non si deve pensare che la stessa possa in alcun mddojrappresentare compiutamente e
completamente il Reale cui si riferisce bensi dovra riflettere gli aspetti.gssenziali della porzione di Reale fun-
zionali al raggiungimento dello scopo prefissato. [GL]
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Parte seconda La conoscenza nella progettazione edilizia

2.1 Conoscenza e Progettazione

Un esame profondo e dettagliato del processo di progettazione mostra che per
sviluppare un progetto sono necessarie molte competenze. Queste ai nostri giorni
sono possedute dagli attori e distribuite fra loro in maniera eterogenea, diversificata
e discontinua nel tempo; inoltre, come si ¢ detto in precedenza, quanto piu gli atg
tori condividono anche una parte limitata di conoscenza tanto pilt sono in grade
di interagire e comprendersi meglio. Infatti, la consapevolezza della conoscenzatec-
nica delle scelte effettuate o da intraprendersi rende possibile comprendere [€ tdgioni
del progetto che, sole, rassicurano sulla bonta degli esiti del processo, progettuale,
le quali trascendono i fini particolari - spesso divergenti e parziali - dehsingoli ope-
ratori.

Cosl, per aumentare I'efficienza del processo di progettazione< soprattutto la qua-
lita finale del progetto, ¢ bene ogni attore condivida con gliZaltri una pit gran par-
te della propria conoscenza tecnica riversata nel progetto €he ¢ di interesse comune,
in modo che tutti possano piu facilmente scambiare ¢ Gomprendere quella parte di
informazione strutturata che diventa conoscenza comune tra gli attori.

La comprensione tra due operatori del settofenon puo avvenire a livello di dati
che non hanno in sé alcun significato se non‘quello del dato medesimo; occorre che
essi vengono legati a concerti che ne associno‘nitovi significati ad un contesto piu alto:
quello della conoscenza.

Per chiarire meglio quale conoscenzatecnica e in quale contesto la prendiamo in
esame, devono essere introdotti dye-Concetti: la distinzione tra conoscenza e infor-
mazione e la sratificazione deirlivelli di intelligenza o “livello di astrazione”.

Conoscenza e informazigne

Gran parte-dégli argomenti a seguire hanno come elemento cardine la conoscen-
za. B necessarid, quindi mettere a fuoco il concetto di conoscenza per non ingene-
rare confugione prima di entrare nello specifico delle conoscenze tecniche nel proces-
so progettiale dell’attivita edilizia, chiarire cosa intendiamo per conoscenza e distinguere
infofinazione dalla conoscenza.

b prima ¢ raccordata al concetto di “avere notizia” e come tale non viene a co-
stifuire un corpus strutturato che possa portare ad azioni o capacita di interpretazione
al di la del suo dato medesimo.

La seconda comporta anche I'aspetto dell’apprendimento, perché deve integrarsi
con altra conoscenza, e rende consapevole e operante il soggetto nelle sue azioni e
interpretazioni. La prima, nel processo progettuale, non comporta necessariamente
un’azione o una scelta — cuore di ogni processo progettuale — ma sospende I'azione
per essere introiettata, assorbita e sistematizzata nella conoscenza precedente, dopodiché
le scelte potranno essere effettuate attraverso un corpus cognitivo pili vasto.

La conoscenza pud essere definita come “un insieme di fatti, principi, teorie e pra-
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tiche, relative ad un settore di lavoro o di studio” (S. Tagliagambe, 2011). Quindi la
conoscenza comporta “di necessita” il suo radicarsi e dispiegarsi in un campo limita-
to di sapere che viene definito dominio di applicazione - o semplicemente dominio -
in cui essa ha validitd; ¢ diversa dalla sapienza che presume un orizzonte piti vasto
che verra trattata quando parleremo di livelli di astrazione.

La conoscenza che prendiamo in considerazione comporta I'agire: opera su scel-
te progettuali o sulla conoscenza medesima. Pertanto essa ¢ legata alla competenza che
¢ appunto sintesi di conoscenza e capacita decisionali che a loro volta sono legate alla
volonta del singolo o di una comunita.

Possiamo avere una conoscenza “astratta’ o “ab-soluta”, nel senso di non contingente
ad un particolare contesto spazio-tempo-culturale, oppure “oggettiva’ (Poppers 1975).
Nel nostro intento e per nei i capitoli seguenti per facilita espositiva essasar intesa
come una fusione di conoscenza in senso stretto, di ragionamenti e di finalitia progettuali.

Cost intesa e strutturata potra meglio venir incontro alle attesé degli attori - in
special modo progettisti - del processo progettuale e ne sono méglio chiarite le am-
bizioni e le potenzialita.

Un altro aspetto che caratterizza la nostra definiziond della conoscenza ¢ la sua
forma esplicita. Esplicita nel senso di rendere evidente-ed espresso in modo chiaro e
intellegibile il suo contenuto. Cio che pud sembraredtrilevante ¢ invece una delle esi-
genze pili sentite nelle pilt 0 meno grandi, ma combnque ora piti complesse e interrelate,
organizzazioni della societa.

Attualmente la maggior parte della cofioséenza di fatti, nozioni ed esperienze sono
normalmente catalogate e memorizzate,in modo tale da essere comprensibili solo agli
autori o ai piccoli gruppi che leshanno prodotte. I documenti non sono esaurienti
“di per sé”: per essere compresifietessitano di spiegazioni che spesso sono possedu-
te solo dagli estensori del documento. Pochissimi documenti sono accompagnati da
note, contesti operativi, ‘¢ondizioni al contorno” nelle quali sono stati redatti e che
soli li rendono comprensibili.

Questo fatto, gidproblematico quando si abbiano trasferimenti di documenti o
di specialisti, diventa/maggiormente critico quando si tratta di procedure e prassi che
coinvolgono il'funzionamento della struttura aziendale. Quindi la conoscenza do-
vra avere seipre pill una espressione esplicita e sara applicata ai contenuti riguardanti
sia la condscenza aggregata al dato, sia la struttura del processo, progettuale o costruttivo
che sia,

Che cosa & la conoscenza

La conoscenza, in generale, ¢ un sapere accumulato da una molteplicita di in-
dividui su un determinato oggetto o di un determinato campo di interesse. Nel caso
specifico dell’architettura, vista nel suo complesso, ¢ un sapere non soltanto tecni-
co o sociale, ma che investe I'intera collettivitd; anche persone apparentemente mol-
to distanti o che vivono determinati manufatti per un brevissimo periodo, sono coin-
volte in modo profondo e intimo.
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Vivere i luoghi, anche quando questi sono frutto di architetture spontanee, com-
porta che I'esperienza degli stessi, genera una conoscenza che si accumula tra le per-
sone e induce, in una stessa persona, a “impilarla” con livelli di approfondimento di-
versi. Questi approfondimenti non sono una semplice sovrapposizione - per cosi dire
“verticale” - quasi un cambio di scala come avviene in architettura - passando dal ge-
nerale al particolare e viceversa, ma sono spesso “ortogonali” alla conoscenza prece-
dente.

Lo “impilamento” della conoscenza non comporta automaticamente la sua to-
difica esplicita e universale, ma senza dubbio per poter accrescersi nel tempo, perpo-
ter essere richiamata e modificata, occorre almeno sia strutturata in mode informa-
le, anche se fosse quella di uno solo soggetto. Infatti quando un indiyidit6 memo-
rizza un concetto da comunque ad esso una sequenza temporale rispetto ai concet-
ti che lo hanno preceduto e all'interno del concetto sono presenti pilt elementi con-
cettuali anch’essi memorizzati temporalmente. Si pud dire pertanto che, anche por-
tando al limite la non-formale memorizzazione dei concettiyJa apparente casualita
degli elementi che costituiscono un periodo, una stringa logiea, un algoritmo, un pen-
siero, comunque la sequenza temporale e spaziale, strutttiza il concetto e la conoscenza.
Le chiavi interpretative per poterla interrogare escandagliare (ad esempio median-
te un “meccanismo” di ricerca) in questo caso Seno tutte “esterne” alla semplicissi-
ma strutturazione temporale. Cid avviene iprtutti i programmi che analizzano testi
a formato libero.

E altrettanto evidente perd che se [alcbnoscenza, o i concetti ad essa riferiti, fos-
se articolata, strutturata in modo piu)preciso e puntuale e dotata di regole di codi-
fica, di posizionamento e di relaZione con altri concetti, condivise tra pilt soggetti,
avrebbe un valore assai piti uhiyersale e piti profondo. In questo caso si puo affer-
mare che le chiavi interpretative sono gia “interne” ai concetti e alla conoscenza. Na-
turalmente il concetto ‘e l{ onoscenza non dipendono solo dal “per s¢”, ma dal “mec-
canismo” di ricerca é/dalle loro reciproche relazioni; una singola parola pud essere
interpretata con ¢odi€i interpretativi “esterni” - un motore di ricerca - o “interni” at-
traverso un codite interpretativo che sia in grado di analizzarne la sua struttura in
profonditi-ed estensione - I'analisi etimologica e filologica.

La conoscenza cosi intesa preserva e/o modifica i contenuti precedenti cosi come
i mec€anismi per accrescerla.

Quando diventa patrimonio di una collettivita in un assetto stabile di valori - la
widelizione - nel nostro campo assume il significato di regola d'arte. Gran parte del co-
struito ¢ fondato su questo concetto e nel tempo, soprattutto tra il XIX e il XX se-
colo, ¢ stata codificata in testi e manuali.

Lapprendimento avviene attraverso la formazione scolastica (scuola, universita,
corsi) o 'esperienza diretta, gli approfondimenti attraverso la ricerca e le applicazioni
(conoscenza individuale o di gruppo).

Lavorare in gruppo oggi non ¢ piu solo questione di buona amministrazione o
modalita di gestione del personale, ma una filosofia nell’affrontare e organizzare un
gruppoli di lavoro che si appalesa in modo sfumato nei propri contorni, ove ogni per-
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sona di un gruppo/i ¢ al centro di sue proprie reti di relazioni concentriche, con le-
gami via via piu stretti.

Questa filosofia di approccio al lavoro si manifesta attraverso vari paradigmi, uno
dei quali ¢ quello della progettazione collaborativa (Collaborative Design) (Kvan, 2000;
Woo e al., 2001), che si propone programmaticamente di promuovere e sviluppare
la collaborazione progettuale in diversi comparti industriali tra i quali forse il pitt “tur-
bolento” ¢ quello dell’edilizia.

Ledilizia ¢ “campo di complessita”: I'informatica trionfante nei campi ove ¢ pate
il modello industriale ha incontrato difficolta che sembravano insormontabili in‘quel-
li a industrializzazione tardiva come i processi artigiani. Infatti tutti i paradigmi e le
tecniche che sembravano aver gioco facile nella produzione di massa -asi’di dati,
equazioni, logiche deduttive e imperative, nell’edilizia si sono dimosfraté di impac-
cio. E lo stesso ¢ avvenuto con I'industrializzazione dell’edilizia negli anni "60, ove
invece li potevano avere successo.

E ben vero quanto intuito da N. Negroponte (1975).né4.a macchina dell archi-
tettura: “ Larchitettura, al contrario del gioco degli scacchische ha un numero di pezzi e
di regole fissate, in modo molto piis simile ad una barzelletta che é determinata da un
contesto, & come il gioco del croquer di Alice nel paesedelle meraviglie nel quale la Regi-
na di Cuori cambia continuamente le regole det gioco”.

Infatti, il contesto culturale, quello tecriologico ed economico, possono cambiare
- e cambiano - durante la partita.

Si & mostrato in precedenza cometa collaborazione ¢ sempre e comunque “altruistica”
— nel senso inteso da Stuart Mill'/in quanto il successo o I'insuccesso ¢ collettivo.

In genere nei vari settori industriali i vari gruppi di lavoro, finanche il singolo
professionista, collaboranid con gli altri gruppi di lavoro in modo piuttosto stabile.
Nel settore dell’edilizia’e della progettazione architettonica, invece, (e questo ¢ un
aspetto poco evidefizidto in letteratura scientifica) di regola questi rapporti non sono
esclusivi: gli attorircollaborano contemporaneamente con altri gruppi di lavoro.

Spesso queste altre collaborazioni temporanee sono parallele e contemporanee tra
loro. Congegutenza interessante ¢ che, avendo acquisito ulteriore conoscenza nel pre-
cedent€ rapporto di collaborazione, gli attori sono in grado di riversare questa nuo-
va congscenza e il vissuto dell’esperienza nella susseguente collaborazione. Si crea cosi
un appropriato, perché discusso e verificato con gli altri gruppi, zrasferimento di co-
noscenze, tecnologie, metodiche (Carrara et al., 2001).

Si pud cosl innescare un circolo virtuoso capace di assumere le vesti di un vero
e proprio incubatore (Fioravanti, 2008b) e di rivoluzionare il contesto della proget-
tazione, con il risultato di fare evolvere rapidissimamente le besz practice.

Il zrasferimento di conoscenza, che riguarda in generale i concetti e i processi di

ragionamento e di comunicazione che avvengono tra gli attori, ¢ uno degli aspetti
pitt importanti nell’evoluzione del progetto.
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Questo aspetto comporta perd anche remore riguardanti la proprieta intellettuale
e una sorta di “gelosia” delle proprie conoscenze che per molti anni hanno frenato
un’aperta e disinteressata collaborazione,

Tale fatto ¢ stata forse la causa prima dell'insuccesso delle acerbe piattaforme col-
laborative negli USA nei primi anni 2000 (Laiserin, 20005 Laiserin, 2001; Khem-
lani, 2003; Khemlani, 2008; Williams, 2003).

Successivamente vedremo come questo specifico aspetto sia sostanzialmente in-
sussistente per quanto riguarda la conoscenza profonda dei vari attori.

Si riconosce pertanto la necessita, visto il contesto informatizzato in cui{ormai
oggi di regola si opera, di rappresentare in modo formale /z conoscenza, in.modo so-
prattutto pilt rigoroso e incisivo, in modo che questa possa essere quindi-piu facil-
mente compresa, ma anche trasferita e digitalizzata.

Formalizzare & opera complessa, richiede una visione complessiva e finalizzata di
un “universo” di informazioni, ma di converso, proprio quésto suo approccio rigo-
roso, quasi una precisione chirurgica nel descrivere oggettie concetti, presenta in-
dubbi vantaggi: permette il disvelamento di falsi miti{dj certezze apparenti, di am-
biguita e quindi permette di essere pit incisivi nell’operare.

Non ¢ pitt concesso barare con i concetti, sfuriarli per renderli ambigui nell’in-
terlocuzione con altri operatori in modo da poter essere al momento opportuno “ag-
giustati” per non cadere in (qualche voltasimmediate) contraddizioni, come ¢ spes-
so stato nel passato - e non solo in Italig> eon termini di uso quotidiano in edilizia:
tipo, apparecchiatura costruttiva, matesiali; flessibilita d’uso, ecc. Per essere computabile,
ogni concetto deve essere “ben.fornrato” in modo logico (Hofstadter, 1979, cap. 11
e I1I); condiviso tra gli attori astraverso standard, definizioni rigorose e altrettanto
chiare relazioni tra loro (IFC4:0); dotato di una grammatica e sintassi oltre che un
vocabolario (Stiny and Gips, 1972; Stiny, 20006).

Lorganizzaziong, (e'formalizzazione) dei concetti e della logica, anche da un pun-
to di vista delld tappresentazione ed espressione tipografica, ¢ problema assai antico
e legato alla linguistica e agli alfabeti. La nascita della civilta ¢ coincisa con quella del-
la scrittura€uneiforme che si riferiva alla determinazione dei terreni (oggetti tangi-
bili) e delle imposte (astratti numeri) e dei significati ad essi associati legati da una
grammatica e relazioni logiche. Punto di arrivo di questa concezione-formalizzazio-
ne=strutturazione della logica dei testi di filosofia nel pensiero antico si puo riscon-
trare nei magnifici scritti di S. Tommaso d’Aquino nel tipico stile della Scolastica.

La conoscenza da definire ¢ quella necessaria per operare nel contesto progettuale,
che assecondi il piu possibile il modo di operare del progettista nello sviluppo del
progetto. Il processo progettuale ¢ stato illustrato precedentemente nella Parte I, ma
in concreto qual ¢ la conoscenza utilizzata?
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2.2 La Conoscenza nella Progettazione - I Macro-domini

Loggetto della azione progettuale ai giorni d’oggi non ¢ piti solo la prefigurati-
va definizione dell’organismo edilizio/architettonico inteso come insieme degli spa-
zi e degli elementi fisici necessari per la sua determinazione, ma anche la modella-
zione e simulazione dei suoi comportamenti sotto vari aspetti (inclusi quelli giuri-
dici, economici, ecologici etc.). La conoscenza ¢ pertanto riferita, in primis, alle e~
tita prese in considerazione come “materiali” del progetto.

Il progetto ¢ una struttura estremamente complessa, pertanto la conosa€fiza da
applicare ¢ altrettanto complessa e differenziata in molte competenze spedialistiche.

Purtuttavia le entizi considerate nell’elaborazione del progetto song-elativamente
poche e circoscritte al “sistema edilizio” e note a tutti (o quasi) gliateeri. A queste
entita si riferisce la totalita degli aspetti e delle prestazioni che ne.determinano o ne
influenzano la loro definizione.

La conoscenza pud essere intesa come in immenso, scerifinato reticolo di con-
cetti, di oggetti, di fatti, di proprieta, di attributi, di aziomi, legati da relazioni, quan-
to mai diversi e diversificati. Per motivi operativi, tuttavia, la azione-progetto foca-
lizza questo insieme sulle entita che, nella loro struteurazione ricercata dal e nel pro-
getto stesso, costituiscono 'oggerto progettator

Per tale motivo nell’esplorazione della condscenza progettuale (cioe quella necessaria
alla elaborazione del progetto nella sua ae¢€zione piti vasta) ¢ opportuno che questa
sia riferita a dette entita, assunte a “caposaldi” o “punti di aggregazione” del complesso
reticolo della conoscenza.

Se gli elementi del “sistema-gdilizio” o “sistema concettuale dell’organismo ar-
chitettonico” sono i principali~peli di aggregazione” della conoscenza progettuale e
“prodorto” dell’azione-progetto, Ve ne sono altri particolarmente significativi per il ruo-
lo che rivestono nella elabgdrazione e definizione del prodorto: si tratta degli Astori, del
Processo e del Contessy ¢hie, insieme con il Prodotro (oggetto finale della progettazio-
ne) possiamo considerare come i “Macro-domini” della conoscenza progettuale.

Questa partizione dell'insieme complesso e complessivo della conoscenza tecni-
ca presa ifi ‘esame ¢ sicuramente una semplificazione arbitraria, ma consente di es-
sere rappresentata in modo finalizzato alla progettazione. Possiamo dire in forma sin-
tetiéaanche se impropria, che il grande e complesso “reticolo” della conoscenza pro-
getiale viene organizzato in questi grandi macro-domini, ciascuno dei quali ¢ con-
nesso con gli altri da relativamente poche relazioni “esterne” mentre ¢ fortemente strut-
turato da relazioni “interne”. Per ciascuno dei macro-domini a sua volta, ricorsiva-
mente, ¢ data la possibilita di avere sottodomini nei quali individuare delle entiza di
riferimento come poli su cui coagulare il sottoreticolo della conoscenza preso in esa-
me; e cosi all’infinito.

E necessario sottolineare che opportunamente I'ambito di conoscenza viene de-
finito attraverso domini e non attraverso campi dato che i primi sono campi ben de-
limitati, comprendendo oltre gli elementi all'interno anche quelli sulla propria fron-
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tiera. Cid ancora una volta per rimarcare come la conoscenza presa in esame non deb-
ba prestarsi ad alcuna vaghezza.

1 Macro-domini della Progettazione Architettonica

Il vasto sapere che contraddistingue il processo di progettazione nel settore edi-
lizio nel suo insieme, che nel mondo anglosassone viene sinteticamente definito AEC
(Architecture, Engineering and Construction) ¢ stato considerato — e successivamen?
te formalizzato — attraverso la conoscenza come sopra intesa.

Lo scenario in cui un progetto di costruzione si sviluppa in modo integrale ¢ de-
lineato attraverso molte conoscenze in modo assai complesso — comemdicato nel-
la Parte I — i cui contorni e linee guida sono segnati esaurientemente da‘quattro “poli”
di un simbolico tezraedro della conoscenza che rappresentano i divessi #ipi di cono-
scenza: prodotto, contesto, attori e processo-procedure (fig. 1) (Fidravanti et al. 2011a).

Ogni tipo di conoscenza “in-forma” e “de- finisce” la solizione progettuale - il
progetto dell’edificio - con tempi diversi, mezzi e modi pe#'scopi diversi.

I quattro macro-domini di conoscenza conformane.cosa accade durante la pro-
gettazione nella campo del’AEC.

Esiste peraltro una gerarchia tra i domini (sottdsistemi) della conoscenza progettuale,
finalizzata all’obiettivo del progetto.

Ogni macro-dominio & costituito da Sisteini basati sulla conoscenza nei propri ri-
spettivi ambiti scientifico-culturali. Defintamo sisterma una particolare classe (insie-
me strutturato con gerarchia) di e/énienti — in questo caso conoscenza — su un do-
minio particolare che sia perd fiizntizzato: gli elementi, la sua struttura e la loro po-
sizione reciproca sono costiguitUper uno (o pil1) obiettivi; come in un orologio tut-
ti i pezzi sono conformati, costruiti e giustapposti per f7z7 ben determinati: non solo
di funzionamento ma%anche estetici, di affermazione sociale, di immagine di s¢, di

i
| _./f \. Processo

~Soluzione Progettuale

|
o Contesto

'\_ j Attori

Figura 1. La rappresentazione generale della conoscenza progettuale - il Tetraedro simbolico della
Conoscenza nella progettazione. I quattro ambiti di conoscenza “conformano” la soluzione proget-
tuale.

59



CONOSCERE COLLABORARE PROGETTARE Teoria tecniche e applicazioni per la collaborazione in architettura

precisione di elemento alla moda, di coerenza con il proprio abbigliamento e con la
propria personalita, ecc.

In particolare la conoscenza del prodotto (edificio - con i suoi componenti e i suoi
aspetti multidisciplinari), del contesto (luogo - con riferimento gli aspetti fisici, giu-
ridici, pianificatorii, ecologici e climatologici), degli azzori coinvolti (gli umani - pro-
fessionisti, imprese, clienti e i non-umani - agenti, assistenti intelligenti) e del pro-
cesso e delle procedure (come I'appalto, le fasi di progettazione, gli aspetti economi-
ci e finanziari, i rapporti amministrativi e di organizzazione aziendale) “conforma:
no” tutti insieme la soluzione progettuale.

Per realizzare un tale collaborazione gli attori devono condividere un dominio ristreeto
delle proprie conoscenze su cui tutti sono d’accordo e che permette loro di interagire e
capirsi. Sulla base di questo modello generale della rappresentazione della coneseenza del
processo di progettazione nel campo delll AEC vengono definiti i seguertiyquattro 7za-
cro~domint, in inglese “realm”. 1 quattro macro-domini sono stati successivarhente approfonditi
e sviluppati a diverso grado di definizione e qualche volta semplificati, senza perd infi-
ciare la validita del protipo software dimostrativo implementatg:4a piattaforma ABCD
(Architecture and Building Collaborative Design) (vedi Parte'1V).

Macro-dominio Prodotto

Questo macro-dominio rappresenta tutte le.éntita che fanno strettamente parte del
prodotto progettato: il progetto con tuttibsuoi componenti e in tutti i suoi aspetti.

Facendo riferimento a questi ez, il jprod6tto’ ¢ stato indagato e modellato definendone
due macro-sistemi, quelli degli eleméntifisici e degli spazi. Il primo, comprende tutti i
componenti dell’oggetto costruigg, in generale, mentre il secondo include tutti gli spa-
zi delimitati da componenti, efoyaltri spazi. Le entita di ogni macro-sistema hanno una
struttura di rappresentazione della conoscenza comune e potente (vedi Parte I1II).

Un determinato predotto ¢ quindi un sottoinsieme di ben identificate entita del
macro-dominio Prodozdlegate gerarchicamente tra loro, che sono anche strutturalmente
legate a determifatééntita degli altri macro-domini - Arzori, Contesto e Processo - per
mezzo di attributi e relazioni. Queste entitd sono comunque sempre rappresentate
e legate tra 1610 attraverso una omogenea struttura di rappresentazione della conoscenza,
come definito successivamente nella Parte I1I.

Macro-dominio Contesto

Il Contesto rappresenta I'insieme di entita che, pur non facendo parte del macro-
dominio prodotto, contribuiscono grandemente alla sua definizione influenzandone il
processo di progettazione in termini di vincoli fisici, morfologici, sociali, legali, culturali
e ambientali. Parimenti, in termini di proposte progettuali, i vincoli/obiettivi posso-
no essere dei riferimenti ad altri edifici. Per esempio, tra le entita di questo macro-do-
minio si colloca il sizo in cui edificio si erigera, con tutti i suoi attributi come altezza,
consistenza, e le relazioni con gli edifici limitrofi e cosi via (Fioravanti e al., 2013).
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Tra le entita del contesto vi saranno anche gli aspetti culturali del sito, delle per-
sone a cui sara destinato I'edificio, insieme al loro modo di fruire del bene.

Tutte queste entita con tutti i loro specifici attributi e relazioni, contribuiranno
a definire la soluzione progettuale.

Macro-dominio Attori

Questo macro-dominio include tutti gli attori che interagiscono con la soluzio:
ne progettuale durante il processo di progettazione come designer o come testetdel
“prodotto”. E stato usato il termine attori in modo affatto generale (umani &'hon),
come inteso dall'ISO gia dalle prime stesure della codifica riguardante ledilizia - lo
STEP 13030 (Wix, 1997) - e il comparto industriale in genere: aztoreseolui che agi-
sce ed ¢ o puo essere parte attiva del processo.

Anche in questo macro-dominio ogni entita & rappresentata,per mezzo di attri-
buti, relazioni, ecc., e ogni attore ¢ in grado di interagire cghyil” “prodotto’ influen-
zando e modificando anche il processo di progettazione € la soluzione progettuale.

Le modalita con le quali gli attori intervengono el processo progettuale, e su
quali componenti e in quale fase, ¢ problema assaieomplesso.

Questo tema ¢ stato affrontato in modo generaleyattraverso il concetto di Audience
(Carrara and Fioravanti, 2004; Reffat and G¢ro)2000). Con questo termine si in-
tende I'insieme degli attori che sono legati a determinati enti attraverso la metodo-
logia della Conceptual clustering (Michalski-and Stepp, 1984). Questa ¢ costituita da
un insieme di algoritmi che consentono”di “raggruppare” concetti simili mediante
la “prossimita logica” ad un concétte’base, mettendo in relazione le caratteristiche
e/o gli elementi in comune conquello base e calcolandone la loro differenza.

Nel corso del presente layoro se ne utilizza una versione semplificata che mette
in relazione attori ed entitd, ifi fondo una base di dati relazionali, come mostrato nel

capitolo. 3.3, Parte ILI

Alcuni aspetti“della soluzione progettuale saranno verificati in concorrenza con
altri attori (capitolo Par. 1.5, Parte I) come, per esempio, I'ingegnere strutturale o I'in-
dustrial designer, che proporra le proprie soluzioni progettuali specializzate in confor-
mita (oneno) con quelle dell’architetto nello stesso periodo di tempo.

Durante il processo di progettazione, nelle diverse fasi, gli attori sono in grado
di imteragire con le soluzioni progettuali per controllarne le specifiche caratteristiche
hei confronti delle proprie esigenze. Le verifiche possono essere specifiche, per con-
trollare dettagli particolari, o essere pili generali, per verificare le prestazioni di una
determinata soluzione progettuale in situazioni non prevedibili al momento della ste-
sura del programma iniziale.

Come illustrato in precedenza, ogni attore operera in modo diverso, in un mo-
mento diverso e con differenti obiettivi, requisiti e percorsi di progettazione e dei fini,
siano essi predeterminati o meno. Non ¢ pilt come durante la prima era della mec-
canizzazione (Banham, 2005; Giedion, 1984, Pevsner, 1945) in cui i ruoli nel pro-
cesso progettuale erano fissi nel tempo, ora ci sono scambi di ruolo di uno stesso atto-
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re tra progetti diversi, o anche sempre pill frequentemente all'interno dello stesso pro-
getto (Banham, 2004; Fioravanti, 2002; Kolarevich e al., 2000; Pawley, 1990; Car-
rara e al., 1989).

Questo aspetto peculiare, poco considerato fino a pochi anni fa, ma importante
nei modelli di processo industriale o/d-style, rimanda al fatto che il settore dell’edi-
lizia - incoercibile in larga parte in tali processi - ¢ stato il primo in cui si ¢ appale-
sato il variare dei ruoli degli attori nel processo stesso. Da sempre infatti i ruoli sono
sfumati, ¢ sempre esistita la figura del progettista - costruttore - utente; e I'industria
¢ nata proprio in opposizione a questo concetto: la suddivisione/specializzazione.del
lavoro. Orbene questo carattere una volta considerato di retroguardia ¢ ora €onsi-
derato parte integrante delle punte piis avanzate della ricerca e dell'industria:la)mul-
tidisciplinarita e collaborazione esigono sistemi e persone flessibili e pluri-ruolo.

Macro-dominio Processo

Il macro-dominio del Processo si riferisce all'insieme dellesegole che guidano il pro-
cesso complessivo di progettazione, pud gestire il “cong€lamento” o meno di alcuni
sotto-domini progettuali, macro-classi, entita o, in*pacticolare, attributi, relazioni o
regole per controllare e/o verificare le prestazioni delprodotto per specifiche situazio-
ni o per supportare la definizione del prodotro’durante le fasi di progettazione.

In esso, peraltro, sono definiti, oltre ad entilcorrelati con la tempistica delle ope-
razioni, anche le procedure, i supporti alle décisioni e presiede I'attivazione dell’en-
trata in scena degli attori che condiziona e’detta i tempi delle singole fasi e sotto-fasi
in cui si articola il processo progettyale. Pertanto, i macro-domini degli #zzori e del
processo sono strettamente legati-sotto questo aspetto.

La complessita del progettotdell’edificio e la sua particolarita si appalesa come
un “processo di prototipazignecontinua’. Ogni contesto & unico, cosi come ogni edi-
ficio, cosi come ogni prdeésso di progettazione e, naturalmente, cosi come ogni pro-
gettista e ogni utente. 8¢ il processo, come sappiamo, ¢ molto complesso si rientra
nella categoria dei processi narrativi: persino gli agenti (attori non-umani) hanno un
comportamente uhico. Tutti questi “unici” creano un’altra unicita che ¢ il prodot-
to del processo di progettazione, in cui tutte queste componenti sono coinvolte: la
soluzione(progettuale definitiva e, successivamente, I'edificio.

Eimportanza dei quattro macro-domini nell’esito progettuale pud variare di mol-
tOnpOssono essere ugualmente importanti, come pure uno di essi pud essere preponderante.
Infatt, quando il modello di progettazione ¢ astore-centrico, l'intero processo di progettazione
sembra cambiare in base alle azioni di uno specifico attore; come esempio paradigma-
tico si pud citare la Winton guest house di EO. Gehry a Wayzata del 1987. Ma questo
¢ solo uno dei numerosi possibili differenti punti di vista: alcune decisioni, regole, aspet-
ti specifici del prodotto sono attore-indipendenti; altri sono dipendenti dal contesto, al-
tri ancora dipendono strettamente dal prodotto e altri infine sono processo-dipendenti.

Lo stesso processo di progettazione puo essere visto da diverse prospettive con-
gelando uno specifico macro-dominio, e poi analizzando i cambiamenti negli altri.
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Processo Processo
Conoscenza - t0 Conoscenza - t1
Soluziona Soluzione
Progettuale - 10 Progottuale - 11

Contesio Contestio
Conoscenza - i ! Conoscenza - 11
Prodotto Prodoiio
Conoscenza - il Conosconza - i1
Attore Atltora
Conoscenza - 10 Conoscenza - t1
Tempo-0 — Tempo-1

Figura 2. La soluzione progettuale come esito del processo progettuale di conoscenza’di architettura,
edilizia e costruttiva. I Processi di solito mutano piiv lentamente mentre il prodotrod ['attore e il con-
testo cambiano piis frequentemente.

Struttura di Conoscenza % - Struttura di Conoscenza
Indipendente dal 580 E P ~\ Dipendente dal Progetto
Progetto S .E o @ Specificdzjdne

_ ) - E ﬁ 5 g _ Insieme delle Classi:
Insieme delle Classi: 2 £5 E £ £ - prodotto {...}
- prodotto {...} WG S0 ) - contesto {...}
- contesto {..} ] Gunamlimzio ne

Figura 3. La progettazione é un processo\continuo di Specificazione/ Generalizzazione.

Tutti questi “poli” si evolvono nel tempo, ma con diversa velocita, programma-
zione e impatto sul progeteo (fig. 2). Per esempio la conoscenza attinente alle pro-
cedure cogenti pud cambiare piti lentamente in quanto dipende da norme, codici e
leggi che hanno un meccanismo per 'approvazione complesso attraverso istituzio-
ni; quindi, durante un periodo di tempo limitato, un attore dedicato allo svolgimento
di compiti specifici puod considerare alcune procedure (es. le norme urbanistiche),
come fissatés non modificabili (questi vincoli sono anche chiamati hard-constraint).

Bal punto di vista dell’ zzzore-progettista il processo di progettazione ¢ una con-
tinua specificazione di requisiti in un progetto edilizio sempre pil definito che, a sua
volta, viene continuamente confrontato con esigenze precedenti; viceversa un pro-
getto di uno specifico edificio (la soluzione progettuale) puo essere generalizzato per
diventare una nuova classe (fig. 3).

Il modello di rappresentazione della conoscenza illustrato nella successiva Parte
terza permette questo tipo di analisi e incrementa la accuratezza della “rappresenta-
zione” — cosi come intesa nel testo — dei processi di progettazione. Pertanto, ogni vol-
ta le entitd di Prodotto, di Contesto, di Attori e di Procedure “formano” un’unica
ben definita rappresentazione di progetto complessiva: la Soluzione Progettuale.
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2.3 La Conoscenza e le sue caratteristiche

Nel contesto del processo di definizione e di precisazione della conoscenza utile
alla progettazione edilizia e architettonica, esaminando pit1 da presso il macro-dominio
prodotto, sono stati anche affrontati temi relativi alla definizione delle entita rappre-
sentate e alle peculiarita delle stesse con I'intento di individuare elementi caratteriz-
zanti, alcuni dei quali sono stati considerati vere e proprie invarianti, che possono fa-
vorire una piti chiara e coerente classificazione (Carrara e al., 2009b). Dette invarfafiti
hanno carattere affatto generali la cui validita non ¢ limitata al nostro settore.

In particolare si sono individuati i seguenti aspetti “duali” sia degli ez¢z5s1a del-
la conoscenza da essi costituita:

—  semplice / complesso, che da luogo al concetto di assemblaggio o in‘inglese assembly;
—  generale / individuale, relativo al concetto di generalizzazione/sspecificazione come

Prototipo / Istance;

—  comune / specialistica, che ben definisce i concetti di validiea del campo di appli-
cazione di un “settore” di conoscenza e la sua eventidle proprieta intellettuale;

—  indipendente dal progetto / dipendente dal progerto,che evidenzia la parte di co-
noscenza pregressa e quella nuova, in via di forrhazione attraverso 'esperienza pro-
gettuale.

Semplicita - Complessiti

Il presente paragrafo illustra.n"¢oncetto molto evidente ma al tempo stesso in-
sidioso perché il sistema costituitd.dai due domini separati ed eterogenei (Spazi e Com-
ponenti, fig. 4) ¢ molto complesso con molte chiavi di lettura pur essendo compo-
sto solo da elementi-enfitsémplici che si intrecciano, e a loro volta “mescolano” i due
domini: 'assemblaggib/o~“assembly” degli stessi secondo diverse finalita e cifre di let-
tura. La complessita’¢ anche dovuta al fatto che in ciascuno dei due Sotto-sistemi le
entita loro sone_taratterizzate dai pit disparati livelli di “aggregazione”: dalla mani-
glia della porra all’intero sistema edificio, dal pitt minuto degli spazi all’intero siste-
ma ambiéntale dell’edificio, al contesto.

Un"concetto estremamente importante ¢ che I'aggregabilita degli enti, dei loro
sovra-insiemi e dei loro sotto-insiemi, non & decisa univocamente, né & per sempre.
In altre parole, un insieme di enti pud essere aggregato in molti modi e con diverse
finalitd; ad es. un sistema di spazi di un ospedale pud essere aggregato come spazi fun-
zionali finalizzato alla cura di certe malattie, ma contemporaneamente pud essere con-
siderato come aggregato di spazi utile alla compartimentazione per gli incendi, dun-
que finalizzato alla sicurezza. O gli stessi spazi sono aggregati in funzione della pu-
rezza dell’aria o ancora nei confronti della sicurezza sismica con diversi livelli di pre-
stazioni. Queste aggregazioni funzionali degli enti di un dominio tra loro diverse de-
gli enti di un dominio, caratterizzate tutte da una loro propria gerarchia, vengono
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chiamate “ortogonali” tra loro e le incontreremo frequentemente nei successivi ca-
pitoli. Usiamo tale definizione per rappresentare “visivamente” I'indipendenza tra due
strutturazioni gerarchiche — ciascuna funzionale ad un diverso obiettivo - immagi-

nate su due piani tra loro perpendicolari.

Per 'aggregazione di enti, si sono analizzati i rapporti esistenti tra entita a bas-

so livello di complessita con le combinazioni di queste in entita pilt complesse, i co-

siddetti “assembly”.

2
>

Con il termine di assembly si intendono pertanto combinazioni di entita di

livello gerarchico di inclusione, ad es. uguale od inferiore a quello dell’enti
derata, che contribuiscono mediante la loro combinazione, all’'individu
nuovo concetto-ente, utile ad essere rappresentato e le cui peculiarita so
prio alla sua natura di assembly . Queste “superano” quelle precede,

presentabili dai concetti delle sole entita che lo compongono. c@
appartamento include gli spazi delle stanze che lo costituisc

on sono rap-
s. il concetto di
ma ¢ superiore alla

semplice sommatoria delle stesse perché ha ulteriori rego@ distribuzione e di tipo

di stanze che ne inverano il concetto.

Di seguito si mostrano esempi di assembly di p@% strutture ospedaliere nelle
e

quali si riconoscono sia il concetto di suddivisi
dentemente, sia il concetto di sovra-insiemeé

validita e applicabilita. )

)

1 sotto-sistemi esposti prece-
er-classe, confermandone la loro
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Figura 4. Esemplificazione di assembly di entiti duali di spazi e di componenti.
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Si riconosce infatti, nelle diverse realizzazioni, la ricorrenza di elementi distinti-
vi, riconoscibili e classificabili che di fatto rappresentano una struttura di conoscen-
za sottesa dalle singole soluzioni progettuali (nel caso specifico progetti di edifici).

Come si vede nell'immagine precedente, rispettando le teorie e la struttura di rap-
presentazione proposta ¢ possibile individuare i singoli componenti (il Muro), ca-
ratterizzati da descrizioni, proprieta, relazioni e aspetti peculiari propri di questo li-
vello di complessita.

Ad esempio, quando due entita che hanno ciascuna la propria rappresentazie-
ne individuale e specifica (Muro e Finestra) sono combinate tra loro: in queste‘caso
costituiscono una nuova entita di maggior complessita identificata quale Faccirta che
rende separabile uno spazio da un altro, garantendone un controllo (modulabile at-
traverso la finestra) nei confronti del rumore, dell’areazione, ecc.

La relazione di assembly viene formalizzata attraverso “operatori” logici rappre-
sentati da “parole chiave”, ad es. un entita Facciata avra rispetgo.alle sue componenti
un operatore di “Made-Of (Fatta di) o in altri linguaggi formali di “Has_a”; inol-
tre come esplicitato precedentemente sara caratterizzatada un insieme di aspetti de-
scrittivi, proprietd, relazioni e regole non incluse nelle'sti€ entita componenti (qua-
li ad esempio la trasmittanza globale dell’elemento Eaceiata) o il ponte termico ai bor-
di.

La ricorsivita di tale aspetto duale - semplice / complesso - & presente nella fig. 4
nella quale si mostra come le entita “compleSse” siano componibili a loro volta in en-
titd aventi un ulteriore livello di complessita che costituiscono quindi “assembly di
assembly”. La ricorsivitd - quando uh.dperarore viene applicato pilt volte - ¢ quindi
un’altra caratteristica invariante.degli operatori: riapplicare lo stesso meccanismo lo-
gico - un operatore - pitt vole.sugli enti allo stesso livello gerarchico o su livelli ge-
rarchici inferiori, a diversigradi di complessita. Il Sottosistema Funzionale “/nvolu-
cro” & quindi un assembly*di molteplici Chiusure Verticali, Facciate, etc., e cosi ri-
corsivamente sino ablivello piti alto che sara I'intero oggetto del processo progettuale:
il Prodotto,.

Il ragionamento seguito per i componenti edilizi semplici, valido per i sottosi-
stemi funzignali costituiti da assembly di componenti pitt semplici, fino ad arriva-
re a complesse strutture di entitd appartenenti al medesimo Sotto-sitema dei Com-
ponenti,.vale anche in quello degli Spazi. Si riconosce la stretta relazione tra questi
Deofrini e la loro coesistenza e dipendenza reciproca per la verifica di regole: queste
quando sono applicate ad entitd “eterogenee”, nel caso di spazi e componenti; op-
pure “omogenee” se riferite allo stesso dominio, ad es. regole di assembly tra parti-
zioni interne e involucro.

Generalita — Particolarita

Citando Pietro Natale Maggi ne “// processo Edilizio, vol. 1 — Metodi e strumen-
1 di progettazione edilizia” (1994) si sottolinea che:
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Partizioni Interne

Camera di Degenza

Chiusure
Verticali

Involucro
Finestra — | Sottosistem iale
Muro — T Modulo enze

Figura 5. Dualiti di entiti appartenenti a Sotto-sistemi dw&\rAU

S

“Alla luce della struttura del sz'stema—pm@.e in base alla sintesi definita del pun-
1o precedente, il sistema edilizio si presenta @myique come insieme integrato e coerente dei
sistemi ambientale, tecno[ogico—prextaziar@a, [funzionale spaziale, tecnologico-funzionale,
cioe sovra sistema di detti sistemi” AO

Continuando con le pr@\considerazioni sul sistema edilizio, Maggi (1994)
aggiunge ancora:

“Le unita 4mbif\' e tecnologiche, se definite attraverso modelli di comportamen-
to integrati e coergpty’si identificano nelle uniti edilizie del sistema. Gli elementi spa-
ziali e tecnici dbpyvati dalle unita, se definiti a loro volta attraverso modelli di compor-

tamento in@mtz’ e coerenti, si identificano negli elementi edilizi del sistema.”

Q’ultima affermazione, forse dovuta all’apparato linguistico dell’epoca, da
lugge'ad ambiguita: sembrerebbe che specificando il modello di comportamento ci
na identita con gli elementi del sistema. Cosi non ¢, in quanto bisogna distin-
’&uere tra le potenzialiti/capacita - capabilities in inglese (Wurzer, 2009, Wurzer e al.,
2010) - di un ente (o elemento in Maggi) e il suo effettivo comportamento. Le capa-
bilities di un ente sono superiori ai modi con cui di solito ¢ utilizzato, ed ai com-
portamenti ipotizzati. Esso dipende dalla sua intima essenza - ontologia in senso fi-
losofico - dalla sua “costituzione”. Per cui potrebbe avvenire che un comportamen-
to non previsto al momento della definizione ontologica di un ente potrebbe por-
tare al suo cambiamento di significato e quindi portare a cambiare la sua primigenia
super-classe (o ente-genitore) con un’altra affacto diversa con conseguente cambio del-
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le sue caratteristice e proprieta inerite (attraverso il meccanismo logico di ereditarieta)
dalla sua nuova super-classe (Carrara e al. 2001, pp. 84-85).

Cio significa che potranno cambiare anche le relazioni di detto ente con gli al-
tri del proprio dominio e con quelli di altri domini.

Per ritornare nel nostro campo, ad es., una porta puo essere usata se bloccata per-
manentemente come una partizione, se montata a pavimento come una botola, se
messa su cavalletti come un tavolo, se dipinta come una base di un quadro, ecc. Que-
sto nuovo comportamento che ne invera il nuovo significato potra avvenire solo se
l'ente possedeva delle capability tali che le sue caratteristiche non-esplicite potessete
essere compatibili con la sua nuova classe, o, altrimenti, dovra assumere le caratee-
ristiche e proprieta della sua nuova super-classe attraverso una sua riqualificazione
funzionale.

Pil oltre, sempre Maggi (1994) afferma:

“I modelli di comportamento menzionati sono espressi perilgramite dei requisiti
delle specificazioni ambientali e tecnologiche, cioé attraversg réquisiti e specificazioni di
comportamento (di prestazione).”

Da quanto espresso si comprende pertantq quanto per Maggi opportuni modelli
di comportamento ben definiti costituiscang-difatto essi stessi la rappresentazione
dell’entita edilizia.
Nel nostro approccio, invece, operiamb una distinzione piti netta tra modello e
suo comportamento, nel senso di sepatare:
— il modello plurifunzionale e plutivaloriale che rende possibili infinite variazioni
di letture “ortogonali” deglifenti;
— il suo comportamento funzionale, dipendente dalle capability utilizzate, che a sua
volta induce le finalita{che detto edificio (e/o sue componenti) possa avere.

A ben vedere i8¢€ondo punto pud essere suddiviso ulteriormente un due mo-
menti; pertato abbiamo un triplice livello di astrazione: il modello prototipale di edi-
ficio - es. laower of Winds di Toyo Yto in Yokohama; gli aspetti del suo compor-
tamento fanzionale - sisma, uso, durabilitd, economicita, ecc.; e le finalita ultime -
“vederd” Fintensita del vento, richiamo cittadino, segno metropolitano...

Lanalisi di tale punto evidenzia ancora quanto sia fondamentale la rappresenta-
zigne della conoscenza coinvolta nei processi di progettazione edilizia e architetto-
nica: ciascuna delle entita coinvolte, per propria natura, significato e insieme di ca-
ratteristiche specifiche, puo essere “modellata” prendendo in esame gli aspetti piti ge-
nerali della stessa - le capabilities - le potenzialitis che essa possiede.

Tuttavia, addentrandosi sempre pil nel dettaglio della progettazione e, di con-
seguenza, nelle fasi pitt avanzate della stessa, appare evidente quanto si abbia sem-
pre una maggior esigenza di ulteriori specificazioni, di incrementare il vettore di re-
quisiti e specificazioni prestazionali che caratterizza 'entita che si vuol rappresen-
tare.
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Anche nella comune pratica professionale si riconosce questo aspetto di modi-
fica del livello di generalita e ruolo funzionale nella rappresentazione delle entita im-
piegate nel processo progettuale: quello che nelle prime suggestioni propositive di
spazialita, morfologia e forma architettonica era una partizione interna, nelle successive
fasi acquisisce maggiore definizione e pud divenire, nelle intenzioni del progettista
e quindi nelle relative rappresentazioni, un muro esterno di tamponatura, o una ve-
trata strutturale, o ancora una complessa combinazione di elementi opachi e trasparenti
variamente articolati nello spazio.

Analogo discorso puo essere affrontato per altre tipologie di attori distinte.dal?
la figura dell’Architetto: 'Energy Designer ad esempio in principio, con un sefnplice
tratto unifilare, rappresenta la rete di canali, tubazioni e in genere degli impianti di
condizionamento; solo successivamente il generico canale diventerd un canale di man-
data dell’aria con rivestimento REI o quantaltro.

Si instaura pertanto un rapporto di specificazione sempre pitiacgurata tra entita
pilt generali ed entitd pili specifiche, piti particolari, detta ‘genitgre/ ‘figlio”, nella qua-
le il figlio assume tutte le caratteristiche del genitore - per niezzo di un operatore di
ereditarieti - eccetto quelle in cui esso da specifiche differenti. E a sua volta il figlio,
applicanto 'operatore ricorsivita, pud diventare genitofe di un proprio figlio che avra
alcuni caratteri specifici; e cosi fin quando il progettista-attore non avra definito I'en-
te richiesto dalla committenza o dalle norme o«d4isuoi desiderata.

Conoscenza Comune e Conoscenze Specialistiche

Lattenta analisi del processo_progettuale tradizionale da noi condotta ha dimo-
strato quanto e come gli attogiyspecialisti riescano in qualche modo (a volte a fati-
ca) a capirsi e a illustrarsi vicehdevolmente problematiche, proposte e idee relative
alla propria soluzione pregettuale. Questo avviene pur avendo essi un bagaglio cul-
turale, esperienze persomtali-€ in generale “Sapere Tecnico” distinto, essendosi specializzati
in ambiti disciplinati spesso senza apparenti punti di contatto (Zhang e Norman, 1994).

Cio ha condétto a distinguere quella che viene definita la Conoscenza Speciali-
stica del soggetto hel proprio ambito disciplinare, da quella che invece definiamo Co-
noscenza €omune a tutti gli attori sulla quale si fonda 'intero processo di comuni-
cazione+ gestione dello scambio di conoscenza.

Come gia precisato precedentemente, dalle esperienze pregresse si ¢ ricono-
sciuta T'esigenza di immaginare 'ambiente di lavoro di ciascuno degli operatori
soinvolti nel processo, suddiviso in uno Spazio Privato ed in uno Spazio Condi-
viso. Analogamente, nel caso della conoscenza si ribadisce I'esigenza di linguag-
gi espressamente dedicati ai due ambiti di lavoro: pertanto, mentre nello Spazio
Condiviso tutti gli attori condividono, per 'appunto, anche il linguaggio formale
convenuto da tutti, nello Spazio Privato ciascun attore impiega concetti, entita,
significati, proprieta, regole e relazioni, proprie del personale Dominio discipli-
nare specialistico.

Ipotizzata per semplicita una stessa struttura di un modello di rappresentazione
e formalizzazione delle entita valida per entrambi gli Spazi di Lavoro, inevitabilmente
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si pone il problema vero della definizione dei rapporti tra le conoscenze e relative Strut-
ture (Privata e Comune) di ciascuno degli attori coinvolti.

Quale, dunque, il rapporto tra la Struttura di Conoscenza Comune che definia-
mo come convenuta, unica e valida per tutti gli attori coinvolti e le 7 Strutture di Co-
noscenza Specialistiche degli attori coinvolti nel processo progettuale?

Come garantire il rispetto delle condizioni di coerenza e congruenza delle solu-
zioni progettuali proposte?

La conoscenza scambiata tra gli attori, o tra questi e i rispettivi nzelligent Agent,
deve essere tale da consentire il coordinamento tra gli aspetti della Formalizzazione
e quelli della Gestione della conoscenza al fine di armonizzarne i meccanismi e l€ pro-
cedure di impiego, mirando alla semplificazione, alla chiarezza e alla usabilita del pro-
dotto finale.

Si ¢ riscontrato infatti che esistono concetti comuni a tutti gli attofi*ceinvolti sui
quali si fondano gia nella comune pratica professionale meccanisti € Tenomeni di
scambio di informazioni e di concetti.

Ciascuna delle entita che ¢ una quota parte della Struttura dirGonoscenza Comune
(tutti gli Spazi ed i Componenti comuni a tutti gli attori del processo edilizio) ¢ presen-
te in ognuna delle Strutture di Conoscenza Specialistiche{mia modificata mediante op-
portuni sistemi di “filtraggio” - attraverso dei meccanismi'db import ed export - da ciascuno
degli attori coinvolti (Carrara e al., 1997; Carrara e Fiofavanti, 2002; Fioravanti, 2008b).
In tal modo si preserva la specificita di ciascun doninio specialistico coinvolto, consen-
tendo al tempo stesso I'interoperabilita concegtualé degli enti e lo scambio proficuo di co-
noscenza in maniera intellegibile e sempre’@omprensibile dagli attori.

Ad ogni livello di complessita, ciaseuna entita edilizia sara rappresentata mediante
una Struttura di Conoscenza (Knowledge Structure) modellata tramite la formalizza-
zione di tutti i concetti, dati e relazioni ad essi associati.

Conoscenza Indipendentedal progetto e Conoscenza Dipendente dal progetto

Un altro punt@/di vista caratterizza la conoscenza del progetto, ¢ quello basato
sull’analisi del processo progettuale, che ha portato all'individuazione di un’altra di-
stinzione nella conoscenza che impronta il modello.

Comé si¢ visto le ortogonaliti nella classificazione degli enti hanno permesso di
riconogeete che esistono diverse tipologie di distinzione delle entita coinvolte dipendenti
dall’ambito di applicazione considerato, in questo caso dalla natura del processo pro-
getotiale.

Questa peculiarita dipende dalle dinamiche proprie del Processo di Progettazio-
ne e ha richiesto un ulteriore approfondimento del modello nel suo insieme; non solo
quindi delle singole entita coinvolte e dei problemi ad esse correlati.

Orbene, le entita possono essere considerate “universali”, date a-priori, costitui-
te a prescindere dal progetto in via di elaborazione, oppure ad esso legate. In tal modo
si possono distinguere le Entita Indipendenti dal progerto (Project Independent) da quel-
le invece Dipendenti dal progetto e dal contesto in cui questo si colloca (Project De-
pendent). Con cio si intende distinguere le definizioni delle entita generali — le Classi
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generali, valide potenzialmente per un numero indefinito e poco delineato di solu-
zioni progettuali, dalle entiti esclusive del progetto — le Sottoclassi “create” alla bisogna
per venire incontro a situazioni progettuali contingenti, tipiche di scelte progettuali
effettuate in fasi pitt avanzate della progettazione (Carrara e Fioravanti, 2001), che pos-
sono essere create in numero indefinito, ma specifiche e contestualizzate. Queste stes-
se se riscontrate essere utili anche ad altri progetti possono essere applicate successi-
vamente e pertando divenire parte della Conoscenza Indipendente dal progetto.

Siimmagina pertanto che inizialmente si abbia a disposizione un insieme note*
vole di entitd Project Independent che, andando avanti nel processo progettualescon
la specificazione progressiva di valori attribuiti a proprieta relazioni e vincoli,stano
contestualizzate divenendo pertanto entitd Project Dependent specifiche-distin de-
terminato progetto.

Al fine di comprendere meglio tale distinzione, si espone di seguitd lo sforzo che
ciascun attore effettua nel trasporre nella pratica della progettazioné architettonica
specifica di ciascun progetto i concetti a lui noti e pit generali.

Usualmente ciascun attore-progettista, a prescindere dal‘progetto sul quale do-
vra applicarsi, possiede una certa conoscenza tecnica acquisita nel corso degli studi,
in precedenti esperienze progettuali, o in qualsiasi altro’modo; tale guora di cono-
scenza rappresenta appunto quella che precedentemente si ¢ definita conoscenza in-
dipendente dal progetto.

Questa conoscenza, costituita da enti, possiede un sistema relazionale fra con-
cetti, attributi, regole ed algoritmi che, inlvia potenziale sono ad essi applicabili, per
cui ¢ una conoscenza strutturata o per'theglio dire ¢ rappresentabile attraverso una
formale Struttura di Conoscenza cémie verra precisato successivamente.

Dal punto di vista della logiea proposizionale, tale Struttura potenziale viene det-
ta Struttura a formule aperte int @hanto sara costituita di un insieme di asserzioni, as-
sunti, teoremi e inferenze contenenti molteplici variabili, campi da compilare e al-
tri fattori di variabilitdclig'ne precludono la definizione di verita o falsita.

Ad esempio, nelle'Struttura di Conoscenza Indipendente dal progetto di un archi-
tetto si pud immgginare che sia presente una regola del tipo seguente:

“Se nowspecificato ulteriormente l'area della stanza x del tipo “residenziale” ha una
superfici¢s; dllora lunica finestra u che fa parte della stanza deve avere superficie mag-
giore 6 lghale a z/8 7.

Nonostante tale regola appaia molto chiara e soprattutto di immediato controllo
¢ verifica in fase di applicazione progettuale, si nota quanto, nella sua modellazione
formale, risulti invece aleatoria e priva di alcun collegamento con il Reale.

Nel momento in cui tale Struttura di Conoscenza viene contestualizzata ed ap-
plicata ad un processo progettuale reale, i campi di variabilita, di aleatorieta e di am-
biguita proprie della loro natura generale Project Independent, vengono meno e cia-
scuna affermazione perde i connotati di “formula aperta” per divenire una “formu-
la decidibile”.

In questo caso si parla di Struttura di Conoscenza Dipendente dal Progetto.
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In questa Struttura ciascun enunciato formale ¢ preceduto da un cosiddetto quan-
tificatore, che puo essere 'espressione 3 (x) “esiste una ente x ...” oppure 'espressione
V (y) “per tutte le entita y...”, oppure ancora un identificatore univoco del tipo “I'en-
tita-instance z ...”, ecc.

In questo modo ogni espressione, concetto, proprieta e/o regola ¢ univocamen-
te individuabile, analizzabile, ed ¢ possibile applicarvi logiche di ragionamento at-
traverso alcuni “ragionatori” detti in informatica genericamente motori inferenziali
che ne stabiliscano la coerenza. Ogni espressione rappresenta cosi una trasposizione
della Conoscenza Indipendente dal progetto applicata al caso progettuale specifico
da un singolo attore.

Cid fa notare ancor pit l'utilita di tale suddivisione modulare: non tutta Ja co-
noscenza posseduta dall’attore viene, nella sua totalita, applicata a ciascan processo
progettuale; nella maggior parte dei casi, solo un ridotto sottoinsieme dixquesta si ap-
plica al progetto specifico.

Cid implica che esiste un insieme di concetti che nel corsofdell'intero processo
progettuale, potenzialmente, non sara mai impiegato e pertantosai fini dell’efficienza
del sistema, non ¢ opportuno venga attivato.

Si pensi ad esempio a casi particolari di progettaziong{industriale in cui I'approccio
da parte di tutti i progettisti coinvolti sara sicuramefite diverso dalla progettazione
dei medesimi attori in contesti storici in cui la ristctfturazione, 'attenzione alle pree-
sistenze storiche e a quanto altro ritenuto oppdrtuno, richieda una cura particolare.

In questa concezione della progettazione edilizia e architettonica, quello che vie-
ne definito comunemente I'approccio progettuale individua appunto le capacita pe-
culiari dell’attore-progettista di attivaredn modo estremamente personale la parte del-
la propria Conoscenza Independente dal progetto da applicare al caso specifico e tra-
sformarla quindi (decidendo qualiinformazioni fornire e quali grandezze progettuali
definire) nella Struttura di Gonoscenza Dipendente dal progetto mediante la quale
proporre la propria soluzione progettuale.
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2.4 La Conoscenza dell’edificio - un nuovo modello

Entrando nello specifico della conoscenza necessaria per progettare ¢ necessario
esaminare e definire con pil precisione il macro-dominio Prodotzo: - il modello di
edificio.

Questo modello, soprattutto dal un punto di vista degli attori-progettisti, coing
volge le diverse strutture di conoscenza che riguardano il Prodotto, le quali sono fons
damentalmente legate ai macro-sistemi degli spazi e dell’apparato tecnologico efie Ii
conforma (vedi capitolo 2.2).

Le precedenti caratteristiche duali - affatto generali - della conoscenza gsamina-
te nel capitolo precedente, pur considerate perfettamente valide quande, applicate al
processo progettuale e anche all’intero processo edilizio, poco aiutane nel collegare
logicamente i due macro-sistemi.

Per superare tali difficolta gia evidenti nell'opera di Maggi-(1994) sono state in-
trodotte e definite le Strutture di Relazione (Relation Structiies in inglese - RS), che
permettono di relazionare alcune specifiche entita finalizgandole all’obiettivo proprio
di ogni disciplina scientifico-professionale di ciaseunlattore specialista e quindi tut-
te insieme, di creare un complessivo modello sistemico di edificio (Carrara e Fiora-
vanti, 2001).

Pertanto si ribadisce il concetto precedentemente espresso che per essere siste-
ma, questo deve essere costituito da almehto una classe di entitd e un finalizzatore
delle stesse, qui dato dalla Classe di_spazi e da quella degli elementi tecnologici piu
da loro RS.

Queste RS si possono artivarzalla bisogna, in ciascun dominio di conoscenza spe-
cialistico, attraverso la “accensione” di regole di inferenza per “computare” un obiet-
tivo ben determinato mediafite relazioni specifiche che colleghino tra loro le entita
di una classe con le altfe di un altra classe (Fioravanti e al., 2011a).

Le regole di inférénzi nelle Strutture di Relazione sono definite, inferite e attivate
per mezzo di un fmeccanismo” (logico) detto motore inferenziale. Questo ¢ di soli-
to esterno ai Domini di conoscenza su cui ha competenza pur potendosi avere sem-
plici regoledogiche gia all'interno di alcuni enti, che semplifichino la computazio-
ne (Fioravanti e al. 2012).

Con riferimento agli edifici, ci sono due domini fondamentali di enti: quel-
lo degli spazi e delle loro aggregazioni, che in un progetto vanno a costituire la
Classe degli Spazi, e quello degli elementi fisici e le loro aggregazioni, che in un
progetto compongono I'apparato costruttivo, definito dall'UNI (1981) - Orga-
nizzazione per 'Unificazione Italiana - come “Classe tecnologica o dei componenti”
(fig. 4).

Ad esempio, un architetto concepisce un edificio come una unit, un macro-si-
stema, costituito da entit di questi due domini (spazi e componenti) pit la propria
Struttura di Relazione ove viene applicato il motore inferenziale a quella specifica RS
riguardante le Regole di abitabilita su enti legati dei due domini (Fioravand e al., 2011b).
Infatti ci sono molti possibili assemblaggi di componenti edilizi, ma solo pochi di
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essi sono aggregazioni dispazio che abbiano significato, dove le persone possano ‘sod-
disfacentemente’ - 1%(, so di H.A. Simon (1997) - vivere o condividere una vita

migliore (fig. 6). %)
\)

Un altrosrequisito fondamentale per affrontare le esigenze dei problemi sue-
sposti & di “comprendere” ed essere consapevoli della conoscenza necessa-
ria al progetto, segnatamente quella tecnica. Concetti di conoscenza tecnica pos-
son@eessere formalizzati e strutturati attraverso nuove tecnologie allo scopo di de-

s%g entitd e per mezzo di una semantica esplicita che ne definisce il loro signi-
Jicaro

Nel contesto attuale la conoscenza di cui si tratta si riferisce ai settori dell’archi-
tettura, del risparmio energetico, della sostenibilita, della stabilita degli edifici, ecc.;
la definizione di sue entita include tanto la struttura formale delle entiti considera-
te in un progetto (e gli aspetti relativi, cio¢ i significati, la geometria, proprieta, re-
lazioni, ecc.), tanto i modelli formali (generalmente matematici) che consentono si-
mulazioni, verifiche e ragionamenti da effettuare nel corso della progettazione (Car-
rara et al., 2009a).
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Questo modello di processo di progettazione ¢ simile alla teoria del “Multiver-
so” dove esistono tanti universi quanti sono i risultati delle operazioni di misura: mol-
ti domini specialistici sono visti e interpretati secondo le “prospettive” specifiche de-
gli attori. Questa visione rivela come gli attori lavorino insieme e “alla pari” da un
punto di vista organizzativo, e che ciascuno di loro, dal proprio punto di vista, agi-
sce in un contesto “situazionato” (Gero e Reffat, 2001) o per meglio dire, in una “con-
dicio” (Carrara e Fioravanti, 2002) e con razionalita limitata (Simon, 1996), speci-
fica cioe di quella “sizuazione”.

Siccome il progetto nel settore dell’architettura e dell’edilizia (ABC - Architec*
ture, Building and Construction) ¢ multidisciplinare, esso ha bisogno che le{entita
(concetti) di un dominio specialistico siano collegate con quelle di un altto)domi-
nio. Allo stesso modo, utilizzando una Struttura di Relazione — RS - allinterno di un
singolo dominio disciplinare, possiamo “mappare” le entita di vari @mubiti speciali-
stici diversi per collegare i loro significati per mezzo di un meccahismo di fi/tro. In
questo modo l'attore pud diventare conscio sia delle proprie délle soluzioni proget-
tuali “situazionale”, sia delle problematiche degli altri attoris

La rappresentazione della conoscenza attraverso le Optalogie - “atomi” di conoscenza
g

La via scelta per trovare una risposta sistefniea’a queste esigenze ¢ stato lo sviluppo
di un sistema di Progettazione Architettonica Collaborativa basato sulla conoscenza for-
malizzata. Pertanto la questione essenziale &stata come formalizzare le entita-base che
potremmo chiamare “atomi” di conoscenza.

Queste entita “atomi” sono considerati i prototipi dai quali sono state generate
tutte le classi a seguire, utilizzando le caratteristiche loro proprie di conoscenza: ge-
neralitd/particolaritd, indipendeénza dal progetto/dipendenza dal progetto, comu-
ne/specialistica.

Nel tempo sono_static considerate diverse metodologie e tecnologie per de-
finire gli “atomi di dohoscenza”, dapprima in modo artigianale definendo que-
sti enti-base atufaverso delle strutture logiche costruite su misura per le difficili
e contradditteie esigenze complessive illustrate precedentemente, poi utilizzandone
alcune pilrrecenti fornite e sviluppate dalla ICT. Comunque sia, il problema di
definizigne delle entita ¢ in nuce la definizione stessa della filosofia: definire un
enté.comporta la definizione, o quantomeno una adesione ad una scuola filosofica.
E Ja"parte pilt propriamente legata a questo aspetto viene dalla onrologia: lo stu-
dio dell’ente. Quando infatti il mondo della ICT si ¢ venuto ad interessare ai pro-
blemi di definizione degli enti, ¢ sembrato logico accoglierli sotto lo “ombrel-
lo” della ontologia, anzi meglio ontologie ad indicare non la ricerca di un asso-
luto (per definire gli enti), quanto piuttosto dei relativi (specifici a campi con-
siderati).

E stato dimostrato che, per mezzo di diverse Ontologie, si pud migliorare si-
gnificativamente la collaborazione tra diversi specialisti (Ugwu e al., 2005).

Una delle maggiori difficolta in questo campo ¢ come formalizzare rapidamen-
te le entita prototipo, che costituiscono I'ontologia di un attore specialistico.
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La prima implementazione delle entita, mediante il linguaggio di program-
mazione Lisp, ci ha permesso di manipolare la istanziazione e il motore inferen-
ziale “on the fly” (al volo) e di modificare le caratteristiche delle entitd in modo
relativamente libero e preciso, anzi ad hoc, ma al prezzo di una implementazio-
ne artigianale.

Limplementazione delle entita ¢ stata lenta e faticosa poiché i programmatori do-
vevano rebbero essere esperti sia in architettura e sia in informatica, con la difficolta
ulteriore di non avere all'epoca ambienti software di editazione user friendly per des
finire e implemantare le entita.

La caratteristica principale di ogni entita ¢ stata legata al suo #po: essere tnem-
bro di una Classe. Ogni ente ¢ stato formalizzato per mezzo di una struttura.“a fra-
me” fatta su misura, specifica per le nostre necessita, simile a quella studfata’da Mc-
Carthy (1960). In tal modo ha tutte le potenzialita per assumere anche glaspetti dua-
li generali visti in precedenza. La struttura studiata per ogni entita ¢ statd rappresentata
con il formalismo delle Frames (M. Minski, 1989) e gerarchizzatain quattro livelli:
[frame, slot, facet, value). La caratteristica (slot in inglese) pitnifaportante, che ne de-
finisce il #ipo, cioe 'appartenenza ad una Classe specifica, ¢'stata chiamata AKO (A
Kind Of - un zpo di).

Il vantaggio di essere in grado di manipolareanchie il zipo della struttura di un’en-
titd non solo ha permesso di cambiare I'ereditarieta delle proprieta e le caratteri-
stiche peculiari che ineriscono dal tipo délproprio ente genitore (parent in ingle-
se), ma anche di “mescolare” assembly diJentita di domini di conoscenza diversi.
La liberta che ci ¢ data da questo forimalismo logico ci consente di definire una en-
tita di una classe superiore o supericlasse, cioe¢ sovraordinata (whole-of) ad altre
entita, attraverso una assembly direntita di classi diverse che possono appartenere
a domini eterogenei. Ad esempio, una classe stanza pud essere classe sovraordina-
ta e formata da enti dék dominio degli ‘Spazi’ come gli Spazi elementari, da altri
provenienti dal dominie della “Tecnologia’ come un setto portante e da altri an-
cora provenienti dal.dominio delle “Attrezzature” come un’apparecchiatura per la
risonanza magnetica.

Nel nosero caso abbiamo implementato il sistema degli Spazi che, insieme con
il sistemagelte Tecnologie, contribuiscono a definire in modo completo un edificio,
cosicchié i due sistemi, che sono normalmente separati, possono essere interfacciati
direffarhente attraverso un cambiamento del rapporto di ereditarieta (specificatamente
1&.AKO nel formalismo delle frame),conseguendo I'assemblaggio di una uniza, I U-
nita Edilizia (fig. 6).

Al momento della istanziazione, quando si deve passare da una classe-prototipo
(es. il prototipo logico di una stanza) all'individuo-znstance (es. una determinata stan-
za in un determinato progetto in un determinato tempo, in una parola “creare” la
stanza) questa particolarita — avere il controllo della ereditarieta attraverso la AKO
che opera su domini di conoscenza “ortogonali” — consente di verificare contempo-
raneamente i vincoli che normalmente si trovano su piani logici “ortogonali” come

le Classi e le Assembly.
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Scambio tra i due Domini

Figura 7. Un esempio di Straro di Relazioni - RS’ : lo straro’é qui rappresentato dalle relazioni che
consentono lo “scambio” di ereditarietis tra i due domint=In questo caso & rappresentaro un possibi-
le ‘AKO shift’ tra le entiti di un dominio della elasse’degli Spazi e quella del dominio della classe
della Tecnologia.

Il secondo approccio ¢ stato.implementato utilizzando un editore di ontologie
pitt semplice, ma pit diffusg & Prorégé, oggi quasi uno standard. In questo caso
al posto di una struttura,a frame che possiamo definire piatta e lineare, avendo i
suoi enti basicamenteédalstessa importanza, questi si sono strutturati secondo tre
famiglie: si ¢ passati@uindi ad un ente a “scrips” (Shank e Abelson, 1977). Per-
tanto ogni entitddell’edificio ¢ stata formalizzata secondo tre famiglie costituenti
la tripletta “Significaro-Proprieta-regole” (Carrara e al, 2009b;. Fioravanti e Lof-
freda, 2009).

In gliesto caso la struttura di ogni ente ¢ nitida e ben definita, non ¢ piu piatta
ma‘pfesénta una gerarchia data proprio dalla tripletta: significato (meaning in ingle-
se)edato dal nome e descrizione; proprieta (property in inglese) riguardante le carat-
teristiche e loro attributi associati; e regole (rule in inglese). Le regole, in particola-
re, sono state formalizzate mediante lo SDK (Software Development Kit) di Protégé,
PAL - Protégé Axiom Language — il linguaggio assiomatico di Protégé. Le regole ope-
rano sulle instance della ontologia e stabiliscono relazioni, vincoli e specifiche asso-
ciate alle entita a cui vengono applicate.

I vincoli di controllo e di verifica, in quanto sono separati dalla definizione del-

Pentitd, non sono contemporanei con listanziazione dell'oggetto e quindi il processo
di verifica e controllo della consistenza, coerenza e congruenza, ¢ necessariamente suc-
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cessivo al completamento della istanziazione degli enti coinvolti nella soluzione pro-
gettuale.

Un’altra limitazione ¢ che ogni rapporto di un’entita con un’altra deve essere
specifico: il suo controllo della coerenza esamina i vincoli ad uno a uno. Ad esem-
pio, non ¢ possibile avere un rapporto generale come “space_room_has_a” (pare-
te, 0 porta, o finestra, o ecc., con qualche cardinalita su ciascuno dei suoi elementi)
ma tante diverse specifiche relazioni quante sono le relazioni di possesso, dunque:
“space_room_has_a_wall’; o anche, “space_room_has_a_door”, oppure,

”»

“space_room_has_a_ ...”.
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2.5 Difficolta connaturate alla condivisione delle cono-
scenze nel processo di progettazione

Abbiamo visto che nella progettazione degli edifici ¢ estremamente importante la
‘trasformazione’ di significati e di caratteristiche di uno stesso elemento o ente passan-
do da un attore (o specialista di dominio) ad un altro attore (o specialista di altro do#
minio), ma, forse ancora pili importante, ¢ la dinamica di queste interazioni tra gliat*
tori nel tempo che modificano 'evolvolversi dell’iter del progetto e quindi il pfogetto
stesso a seconda della tempistica di intervento dei vari attori nel processo progettuale.

Riguardo al primo punto osserviamo che in realtd non ¢ esattamenteo=szesso ente
perché, per esemplificare, anche se fossero soltato due domini di cgrigscenza - due
Universi concettuali - nei quali sono collocati non sono effettivamente i medesimi;
¢ bene parlare di quasi-stesso elemento architettonico pur riferéndosi materialmente
allo stesso elemento. Ad esempio, nella composizione architéftonica il focus ¢ lega-
to alla spazialita degli ambienti e un muro di un involucro‘¢’concepito come un ele-
mento che racchiude una porzione interna di spaziosin.in edificio, non necessaria-
mente ¢ pensato per assolvere ad una funzione portante, mentre questo stesso ele-
mento nella progettazione strutturale viene corfeepito principalmente come un set-
to portante che contribuisce alla stabilita del tatero edificio, resistendo a taglio lun-
go la sua direzione principale.

Semplificando con I'accetta, nel prifio Dominio di conoscenza ¢ presente pre-
valentemente una concezione visudle'e orizzontale, nell’altro si ha un approccio nu-
merico legato alla verticalita ¢ déla graviza.

Per quanto riguarda il seconido punto, 'evoluzione progettuale di un edificio -
il suo progetto, si configuracome un fenomeno guidato dai dazi, dagli artori e dai
processi progettuali, si‘'svalge come un romanzo narrativo (narrative in inglese): ¢ la
sua storia, non ¢ prevedibile a priori.

Inoltre lo_s¢ambio di informazioni e conoscenze sui progetti tra gli attori, me-
diato dai rispettivi domini di conoscenza - le Strutture di conoscenza - non ¢ dato
una volga'per tutte e la ‘traduzione’ degli elementi-entita tra gli attori non ¢ fissata
unay6lta'per tutte. Soprattutto, questo “scambio di informazioni e conoscenze”, in-
sief¢'alle modifiche conseguenti, non ¢ occasionale ma continuo: gli attori lavora-
no)(progettano) sulle “quasi-stesse” entitd. “Quasi-stesse” ribadiamo, che, seppur I'en-
tita - oggetto fisico o idea - sia la stessa, il significato ad essa associato cambia anche
grandemente.

Lo sviluppo del progetto ¢ un processo in cui, attraverso varie fasi il progetto a
vari livelli (brief, preliminare, definitivo, esecutivo, costruttivo e della manutenzio-
ne) raggiunge la sua completa definizione. Lattivita degli attori coinvolti nel processo
puo essere seriale o parallela, il lavoro sugli elementi-enzita pud essere disgiunto o con-
comitante, ma quello che & certo ¢ che continuativamente sorgono problemi di con-
sistenza, di versionamento, di autorita, di proprieta intellettuale, di privacy, ecc.
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La risoluzione di questi tipi di difficoltd deve essere ben impostata fin da subi-
to nell’ambito del processo progettuale, altrimenti si darebbe luogo a controversie
difficilmente sanabili; pertanto il problema della definizione di un modello che pos-
sa supportare il processo progettuale deve essere inteso come la definizione iterativ,
di un Sistema per realizzare un progetto. La progettazione ¢ un mezzo per esprimere
un progetto; si tratta di una attitudine della volonta progettuale: ¢ un profondo atto

di fede (Cross, 1985, cap. 9).

La prima difficolta ¢ essenziale dal punto di vista del progetto come sopra defi-
nito; le altre due sono ancillari e modali in natura: la formalizzazione ¢ importante,
ma solo nella misura in cui pud avere la funzione di essere computata per rappresentare
un obiettivo; il modello di processo ¢ necessario per governare le proceddte in modo
legale ed efficace per disciplinare gli interventi degli attori nei confrdnti della solu-
zione progettuale.

Lintero edificio (e il processo di progettazione sottostante Ja sha progressiva de-
finizione) possiede un certo numero di obiettivi-regole per i, diversi attori che sono
indipendenti dal progetto specifico e spesso non sono coerentitra loro. Accanto a que-
ste regole-obiettivi ce ne sono molti che sono dipendepti/dallo specifico progetto e
dal contesto.

Lobiettivo generale, la “Regola delle regole” ‘da“essere definita (a-priori o itera-
tivamente) non esiste: gli esseri umani - e i sistemi di supporto - hanno bisogno di
un progressivo affinamento della loro capacied; per questo motivo, da un lato, ci sono
le facolta di architettura e ingegneria, e dall’altro, sistemi basati sulla conoscenza in
grado di auto-modificarsi e di aggiotnarsi di fronte a problemi concreti.

Una tipica aspirazione degli attori-progettisti ¢ la volonta di costruire edifici che
siano adatti ai loro tempi; nel hostro tempo devono essere soddisfatti due requisi-
ti fondamentali: un forte legame tra interno ed esterno e di una corretta sostenibi-
lita ambientale. Nel raggiufigimento di questo obiettivo, possono emergere, ad esem-
pio, due classi conflitfuali di requisiti che sono la dimostrazione della mancanza di
una “Regola delle fegole”: in un primo caso i requisiti contrastanti di massima tra-
sparenza e minimadispersione (ad es., la Fondation Cartier, a Parigi), in un secondo
caso, quellodi realizzare un edificio-scultura per scopi promozionali, ove 'arzico-
lazione e fNgrovimento delle sue forme ¢ in contrasto con l'obiettivo dalla minima
superfi¢icyrichiesta dal risparmio energetico (ad es., il Vitra Museum a Weil-am-Rhein
del 989); oppure quando la sottigliezza di pareti altamente isolanti si scontra con
il\costo dell’'involucro (ad es., una parete con Materiali a Cambiamento di Fase -
CPM).

Questi semplici esempi mostrano come la progettazione architettonica operi sul-
le contraddizioni. A nostro avviso la sintesi di quanto sopra ¢ il terreno elettivo del
progettista e degli strumenti di ragionamento: inferenziali, deduttivi, induttivi, reti
bayesiane, logiche sfumate, ecc. (Russel e Norvig, 2010; Konar, 2005). Data la loro
complessita questi “strumenti di ragionamento”, che gia abbiamo introdotto e chia-
mato strutture di relazione e motori inferenziali (RS), sono definiti e implementati a
parte, separati dai due domini degli Spazi e Tecnologico; sono quindi nella maggioranza
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dei casi esterni alle entita-componenti del modello di edificio, solo nei casi pitt sem-
plici queste “regole” sono interne alle queste entita.

Un confronto pud essere fatto con il gioco degli scacchi: ci sono delle regole in-
terne ai singoli pezzi-entita che consistono in regole deduttive applicabili “meccani-
camente” o per meglio dire “tipograficamente” (Hofstadter, 1979, capitolo III), ad
esempio come i vari pezzi si possono muovere sulla scacchiera; altre regole che di-
sciplinano il loro movimento reciproco e che richiedono modelli di comportamen-
to di livello superiore per la configurazione di scenari (ad esempio, I'arrocco, 'aperturd,
il sacrificio di alcuni pezzi, la chiusura del gioco); altre ancora sono esterne al siste
ma del gioco degli scacchi e sono legate alla strategia globale del gioco (come, quel-
la fuzzy, predittiva, il confinare i pezzi dell’avversario, ecc.); o 'agire ad un livello di
motivazione umana ancora pit alto, quella delle convinzioni personalif(ad-esempio,
il terminare rapidamente una partita a scacchi per andare a giocare uia partita di ten-
nis).

E opportuno che queste ultime regole, quelle ‘esterne’, sidnd di pertinenza del-
Iessere umano anche per un altro motivo: a differenza degli“scacchi, in cui vi ¢ un
numero enorme ma finito di possibili combinazioni di disposizioni di pezzi sulla scac-
chiera, i pezzi di un edificio sono in aumento e in ceStante evoluzione, e le norme
che disciplinano il contesto economico, sociale e produttivo stanno anche loro cam-
biando costantemente. Pertanto per poterli gestite; si richiede una “selezione” delle
combinazioni possibili e cid ¢ possibile attraverso la riduzione delle stesse con mec-
canismi derivati dalla logica o da esperiefize precedenti.

Questi ultimi aspetti, grazie alla culfiira e all’apprendimento, sono di pit facile
gestione da parte dei progettisti pidttosto che da meccanismi di ragionamento affi-
dati alla “forza bruta” delle capacita di calcolo dei computer mediante programmi
che sono sempre un po’ datati gispetto alle nuove conoscenze.

Gli strumenti di ragionamento sono quindi il cuore dell'impostazione di tutto
il complessivo sistemadi(stipporto alla progettazione, il quid in piti che ci consen-
te di utilizzare la corfoSeenza altrimenti nascosta o indisponibile per estendere e au-
mentare le potenzialita del progettista.

Un ulteriore aspetto che dovrebbe essere considerato quando si modella un pro-
dotto (progetto di edificio), e che spesso viene sottostimato; ¢ che il ragionamento
(o le “regole”) non ¢ applicato meccanicamente o pedissequamente a tutte le entita
di un4 dlasse o a quelle di classi inferiori, ma come queste entita sono effettivamen-
te Cortelate tra loro e dalla loro dipendenza reciproca nella szoria del progetto indi-
viduale.

Si deve infatti considerare che le realzioni tra le entita sono plurime: esistono di-
pendenze gerarchiche, una entith appartiene ad un’altra, ma anche molti tipi diver-
si di relazioni. Ad esempio, una camera d’albergo fa parte di un albergo; I'albergo &
dunque sovraordinato alle camere come pure all'ingresso, ai corridoi, ecc., ma esi-
stono altre Relazioni di sottoinsieme come le compartimentazioni agli incendi in cui
gli stessi ambienti possono essere riaggregati per altre finalita a livello sia di edificio
sia urbano, oppure come quando un edificio viene separato strutturalmente in pit
parti sia per i sismi sia per le dimensioni eccessive. Cio che ¢ chiaro, inferendo da-
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gli esempi precedenti un principio generale, ¢ che le stesse entitd vanno considera-
te in quanto appartententi non solo ad una classe o a diversi tipi di classe, ma ad un
pitt alto livello di significato: non sono solo c/assi insiemi dotati di gerarchia - ma si-
stemi, classi finalizzate.

Per quanto riguarda gli enti dei sistemi che costituiscono I'apparato di suppor-
to alla progettazione, sono state definite corrispondenze tra il modello di prodot-
to/processo progettuale e gli oggetti logici sottostanti attraverso strumenti ICT (Infor:
mation e Communication Technology). In questo caso gli “oggetti” informatici coinh:
volti, che rappresentano gli oggetti reali, sono generalmente rappresentati da§egni
grafici simbolici spesso adimensionali e i rapporti tecnici sono pieni espressioni ger-
gali. Nessuna entita ha un significato intrinseco, ma meramente quelloche’possie-
de in contesti culturali, scientifici e professionali nei quali ¢ situato (sifgzionaro, di-
rebbe J. Gero). Pertanto, il modo pit diffuso, spesso unico fino ad dray, per dare loro
un significato ¢ per mezzo di allegati che informano e spiegangsimboli, le parole
chiave, le modalita di esecuzione, gli aspetti manutentivi, le figute professionali coin-
volte, i mezzi d’opera, gli aspetti economico-finanziari, ecéw(Dakros e Knox, 2004;
Carrara e Fioravanti, 2004).

Ciascuna delle sopramenzionate entita corrispoiide ad un concetto logico spe-
cifico che contiene una piccola quantita di signifiedto - spesso inesistente - persino
se possedesse una eccellente figurativita.

E cosi compito esclusivo degli attori ‘wadutre’ significati, percepire le differen-
ze tra le differenti versioni, effettuare comiparazioni tra diverse soluzioni, e far nota-
re conflitti e contraddizioni. Tutto questo ostacola una facile ed efficace collabora-
zione tra di loro.

Le difficolta sopra descritt€sono dovute alla mancanza di una rappresentazione con-
divisa del prodotto della pregettazione e all’ inadeguata formalizzazione delle informazioni
di pertinenza del singolovattore per poter poi essere scambiate tra i vari attori.

Diversi studi-aeCddemici sono stati effettuati sull'argomento soprattutto negli ul-
timi quindici ahmi per supportare la collaborazione attraverso tutto il processo di pro-
gettazione ifédilizia come pure sono stati definiti le limitazioni dei correnti strumenti
software 8IC€T. Al fine di gestire e superare queste limitazioni (Laiserin, 2001; Khem-
lani, 2008)e i problemi conflittuali tra gli attori, tipici degli usuali sistemi CAAD com-
merciali, quelli ad es. di grafica assistita (AutoCAD, Microstation, ecc.), e quelli in-
tegrati o parametrici (Revit, Allplan, TriForma, Bank Project, Tecla Field 3D), sono
Stati proposti da vari ricercatori (Carrara e Kalay, 1994; Eastman, 1999; Eastman e
Jeng, 1997; Papamichael e al., 1996, Kavakli, 2001) approcci alternativi basati sul-
I Ingegneria della Conoscenza.

Altri diversi sistemi sono stati proposti, quelli basati sulla rappresentazione del-
la conoscenza e della struttura degli oggetti disegnati (Rosenman and Gero, 1996;
Carrara e al., 2009¢; Jeng and Eastman, 1998; Pohl, 2000, Carrara and Fioravanti,
2002).
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2.6 Difficolta inerenti alle tecniche di supporto alla
progettazione architettonica

Nel settore ABC (Architecture, Building and Construction) una serie di sforzi
sono stati dedicati a superare questi problemi al fine di integrare le competenze al-
I'interno del dominio di uno specialista e di condividere le conoscenze. Tra le varié
iniziative, ricordiamo BIM e IFC, che sono principalmente dedicate alla definizio?
ne di un edificio e dei suoi elementi costituenti, a collegarne le entita e a faéilieare
lo scambio di dati. Ma il progetto ¢ molto di pili che descrivere accuratamiente una
componente di un edificio in quanto ¢ un’attivita volta ad aiutare 'agtore’a conce-
pire artefatti, per memorizzare, gestire e recuperare “‘competenze”, ddyattuare le re-
gole basate sull’esperienza di progettazione “... cambiando situazioni ésistenti in quel-
le preferite” (Simon, 1996, p. 111).

Di conseguenza, I'effettiva formalizzazione di informaziefii, in senso lato, rima-
ne un problema irrisolto.

Questo tipo di difficolta ¢ dovuta alla mancanzadi:

— un modello globale dell’edificio rappresentatiyo‘della sua complessita, efficace per
attori coinvolti;
— un modello capace di introiettare aspiraziofi e il loro trattamento.

In qualsiasi dominio specialista untdttore coinvolto in un processo di progetta-
zione gestisce i propri progetti, al fing di conseguire il proprio obiettivo specifico al-
I'interno di un lavoro in collabordzione. La rappresentazione formale nei diversi BIM
e nell TFC non contempla queSgoraspetto in quanto questi ritengono un edzficio come
la somma di entitir di una classé (classe = gerarchia di una serie di entita strutturate).
Allo stesso modo un ogologio non ¢ solo la somma di un cristallo, un quadrante, di
lancette e un moviménto, dato che ¢ possibile costruire altri meccanismi con gli stes-
si elementi, ma &@m'sistema: quel particolare assemblaggio che ha come obiettivo il
misurare correftamente il tempo.

Parimenti un edificio deve essere visto come un sistema costituito da diverse clas-
si orientate'ad un obiettivo (ad esempio abitabilita, risparmio energetico, costruibi-
lith; e€cy)*Questa visione orientata agli obiettivi ¢ raggiunta attraverso una serie di
sotferobiettivi: ad esempio I'abitabilita include lo spazio, la sua usabilitd, la sua lu-
minosit, 'ergonomia, la disposizione reciproca degli spazi, il rapporto tra gli spazi
¢ esterno, ecc.

Un modello di edificio, adeguatamente formalizzato, potrebbe realizzare un tale
sistema cosicché i vari attori possano non solo scambiarsi informazioni, ma anche co-
noscenze e obiettivi e, soprattutto, comprendersi.

Attualmente, pero, la vasta gamma di software per il calcolo e la rappresentazione
disponibile sul mercato ¢ solo in grado di eseguire compiti relativamente comples-
si entro i confini disciplinari ben definiti; sono progettati per migliorare la capacita
di verificare un dato approccio progettuale piuttosto che aiutare a trovare una solu-
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zione o scegliere tra ipotesi. Queste applicazioni software non sono in realtd, in que-
sto senso, di alcun aiuto per la collaborazione nella progettazione, e anzi la rendo-
no ancor pil difficile: la specializzazione dei software aumenta la difficolta di co-
municazione e di comprensione reciproca tra i diversi attori, siccome i dati richie-
sti dai vari programmi specializzati differiscono da un attore all’altro e il loro signi-
ficato ¢ contestuale.

Inoltre, ogni tipo di software richiede 'immissione di dati che devono general-
mente essere dedotti dall’interpretazione dei documenti delle soluzioni progettuali
degli altri soggetti coinvolti nel processo. In questo modo diverse interpretazioni-dei
significati di una medesima entita sono causa di malintesi tanto pitt dannosi per Pe-
sito generale quanto maggiore ¢ il grado di complessita del problema.

A questo proposito ¢ necessario chiedersi: in che modo gli attori préndono in con-
siderazione le entita progettuali a diversi livelli di astrazione, dal livello.dei dati a quel-
lo di ragionamento? Perché occorre un sistema nuovo ed esplicito per la rappresen-
tazione della conoscenza? Una metodologia basata sulle ontelogie permette agli at-
tori di utilizzare in modo coerente i diversi livelli di astrazione e/o per sfruttare I'in-
teroperabilitd concettuale?

Questi interrogativi ci portano indietro nel tempo, all’inizio degli anni Settan-
ta quando emersero nuovi problemi.

Infatti le difficolta di modellare compiugamente I'oggetto edilizio e le tecnolo-
gie sviluppate a quei tempi per definirne lagualita - dipendente dalla complessita
dei fenomeni - attraverso I'analisi multi*criteriale, non erano in grado di compren-
dere né gestire tale complessita, né permisero la riduzione dei problemi ad una sin-
gola funzione obiettivo.

Proprio in quel periodo sierd presa coscienza dei problemi legati alla gualiza evi-
denziatisi alla fine del periodo-della cosiddetta architettura internazionale: la pedis-
sequa (mal)interpretazionef@meccanicistica riproduzione di tipi e forme nate nel Mo-
vimento Moderno, dunque per altra epoca e per altri problemi, aveva portato ad una
stanchezza dell’ispitazione e ad un degrado negli ultimi edifici costruiti a quel tem-
po.

La qualjtis era al centro del dibattito culturale non solo in campo architettoni-
co o del s€teote edile, ma in tutte le discipline operative; negli ambiti tecnici come
pure-nélla societd. La grande diffusione dei centri di calcolo, dei calcolatori elettro-
nici(ael centri d’avanguardia, aveva portato a riflettere sull'indifferenza - spesso di-
¢btomia - che si era riscontrata tra la qualita e la maggiore precisione del calcolo: con-
wrollare laspetto numerico non portava a miglioramenti dell’esito finale come divulgd
Robert M. Pirsig ne “Lo zen e larte della manutenzione della motocicletra” (1974). Aven-
do preso coscienza dei limiti e delle possibilita offerte da queste nuove macchine, la
seconda rivoluzione industriale rese piti evidente il fatto che si era all’alba di un nuo-
vo evo, 'Evo Informatico pieno di entusiasmo, di rischi pionieristici e plumbei oriz-
zonti.

A margine di questi dibattiti possiamo scorgere due estremi: da un lato i movi-
menti alternativi della Free Software Foundation fondata da Richard Stallman nel
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1983 (ESE, 1983) nel senso di qualita diffusa controllata dagli utenti finali e dai vo-
lontari, dall’altro le puntuali e pignole norme della ISO 9000 a partire dal 1990 che
la identificano e normano dal punto di vista di conformizi ad un oggetto, una pre-
stazione, una procedura.

Ogni tipo di software di quell’epoca - ma spesso anche ora - richiedeva che I'in-
put di dati dovesse essere generalmente desunto dalla interpretazione delle soluzio-
ni progettuali di altri attori. Infatti questi, non avendo strumenti efficaci per inter*
pretare in modo disambiguo gli altrui progetti, mancavano di una integrazione g-una
efficace interazione con i lavoro degli altri: non potendo interagire direttamente,e*¢on
cognizione di causa sul progetto, essi continuavano per proprio conto a sviluppare
la loro specifica soluzione progettuale che spesso poi risultava essere incofigidente con
quella degli altri attori.

Questo dato di fatto pud essere osservato in tutti i settori,coinvolti, persino in
progetti di relativamente bassa complessita: nel campo delle iodellazioni e simula-
zioni matematiche delle strutture, dell’energia, dell’illuminazione, dell’acustica, de-
gli impianti di condizionamento e cosi via, il tutto imwun quadro di riferimento di
rappresentazioni architettoniche altamente strutgurate.

In realta la corretta formalizzazione delle informazioni scambiate ¢ ancora un pro-
blema aperto: attualmente, 'eccesso di informiazioni scambiate, che ¢ insieme, cau-
sa ed effetto dell’estendersi e potenziarsi délla ICT, comporta la semplificazione - 'im-
poverimento semantico - delle informazioni scambiate, conseguentemente condu-
cendo ad incomprensioni tra gli attorj e ad un passo indietro riguardo alle comuni-
cazioni pit efficaci tra loro.

La mancanza di comprensione reciproca ¢ dovuta principalmente al basso livel-
lo semantico offerto dagli/strumenti ICT utilizzati dagli attori e dal grado insuffi-
ciente di interoperabilita del software utilizzato.

Inoltre, il confentito di ogni tipo di software sopra descritto richiede che 'input
di dati debba in\generale essere desunto dalla interpretazione delle soluzioni progettuali
di altri attori,

E necessario un linguaggio di rappresentazione della conoscenza che ammetta pos-
sibilith $1a di impoverimento, sia di arricchimento semantico per favorire la com-
prénsione reciproca sui concetti, che si relazioni con le fasi del progetto prelimina-
re,Jove si decide in gran parte esito del progetto, e ne favorisca la riduzione dei tem-
pi dei costi.

Al fine di sviluppare nuovi strumenti di rappresentazione che possono efficace-
mente supportare il lavoro di progettazione di un azore, ¢ necessario riflettere su cid
che ¢ richiesto durante il processo di progettazione per consentire a qualsiasi attore
di recuperare quella parte della sua conoscenza ritenuta rilevante per il progetto e per
fare in modo che gli altri attori correttamente la capiscano, cosi da impostare un’ef-
ficace collaborazione in un processo altamente complesso.

85



CONOSCERE COLLABORARE PROGETTARE Teoria tecniche e applicazioni per la collaborazione in architettura

Un fondamentale prerequisito per 'applicazione di tale metodologia e il supe-
ramento dei suddetti problemi di formato di interoperabilita ¢ la comprensione del-
la conoscenza, segnatamente quella tecnica. Abbiamo visto come i concetti della co-
noscenza tecnica possono essere formalizzati e strutturati per mezzo di una tecno-
logia che puo gestire e manipolare concetti.

Cid puo esser fatto con molti mezzi, informatici e non, con diverse tecniche e a
diverso livello, utilizzando ad es. linguaggi di programmazione diversi. Ovviamen-
te nel tempo tali linguaggi si sono evoluti e permettono di esprimere queste necess
sita in modo pilt compatto e immediato. Il balzo in avanti di ogni epoca ¢ stato eol
legato anche all’evoluzione delle interfacce - in senso lato: dalla scrittura alle rotati-
ve dei giornali; dai comandi di una macchina, alla visualizzazione delle informazio-
ni.

Qui si tratta di fare un salto ulteriore, passare da linguaggi procédurali a quelli
via via pil astratti: dichiarativi, funzionali, prestazionali. Dal Fortran al Pascal, dal
C al Lisp, dal C# alle Ontologie, per definire le entita; per mezzoldi semantiche espli-
cite per renderne manifesto il significato.

Abbiamo visto come su queste premesse sia impostato tn modello complessivo
di struttura della conoscenza, nonché di gestione della stessa, e successivamente ve-
dremo come ¢ stato implementato e testato nel processo di progettazione sulla base
di una rappresentazione formale della conoscenza:

Nel contesto attuale la conoscenza deve includere sia la struttura formale degli “og-
getti” considerati in un progetto (e i relativicaspetti, come significati, geometria, pro-
prietd, relazioni, ecc.) sia modelli formali{generalmente fisico-matematici) che con-
sentono di eseguire verifiche, simulazioni e ragionamenti.

Ad oggi il comparto edilizio fiel suo complesso non ¢ in grado di catturare e con-
dividere conoscenza attraverso-dna piattaforma comune. Ledilizia & basata su archivi
“chiusi” di conoscenza esplidira ma, per ottenere un vantaggio competitivo, il setto-
re ha bisogno da unjJdtoydi “aprire” ad altri attori la conoscenza esplicita, dall’altro,
di catturare e riutilizzare anche la conoscenza racita (Fagin, 1996).

Questa costituisce la maggior parte del sottostante strato culturale, noto in un
ristretto ambito professionale, senza il quale anche la conoscenza esplicita non vie-
ne compresad sufficienza. Tale esigenza ¢ necessitata dall’'interscambio di informa-
zionitra le varie specializzazioni, da sempre presente nella progettazione, ma ora ac-
centuato nella progettazione collaborativa.

Cosi definita una Struttura di Conoscenza (KS - Knowledge Structure), compo-
sta da un insieme di entitd, ciascuna delle quali ¢ relativa ad una ontologia (sua de-
finizione) e da una semantica (il suo significato). Ogni entitd pud avere un insieme
di proprieta (geometriche, fisiche, valori) e attributi (funzione, metodi o program-
mi informatici), un insieme di relazioni di appartenenza (parte di / part-ofj o di in-
clusione (intero di / whole- of) con altre entita, un insieme di relazioni di ereditarieta
(classe di / is- a), una “situazione” (o Condicio, Carrara e Fioravanti, 2004), un in-
sieme dipendente da regole di compatibilita con altre entita (check - list, liste di adia-
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cenza, ecc.), motori di inferenza (IE - Inferential Engine) per attivare e gestire vin-
coli, ognuno dei quali formalizzato in una struttura I'T sintatticamente coerente .

La Struttura di Conoscenza, come spiegato precedentemente, si configura per-
tanto come un sistema.

Per rendere possibili le azioni in un dominio ¢ necessario che gli obiettivi siano
legati tra loro per mezzo di relazioni specifiche e motori di inferenza: le Strutture di
Relazione (RS - Relation Structure) specifiche per ogni dominio.

In un tale contesto ogni attore coinvolto nel processo di progettazione gestisce
le proprie entita, al fine di conseguire il proprio obiettivo specifico.

Lelemento chiave di una Struttura di Conoscenza - KS, comunque formalizzata
e strutturata nei campi dell’architettura, risparmio energetico, sostenibilithystabilita,
ecc., ¢ la definizione delle entita coinvolte nel suo dominio, quindiiela sua onto-
logia.

Per tutte queste ragioni le comunita scientifiche hanno aviite un nuovo interes-
se nel campo dell’ Onrologia, che fornisce un valido supportorper la rappresentazio-
ne e la condivisione di terminologia, concetti e relazioni‘alllinterno di un determi-
nato dominio, in modo che un numero crescente di,éomunita di esperti (Ugwu et
al., 2005) sviluppa ontologie come base di fondo péril loro lavoro, compresa la col-
laborazione nella progettazione.

Effettivamente nel crescente settore dei seivizi'in rete i nuovi approcci per la com-
posizione e l'orchestrazione di questi sone'basati sulle ontologie in modo da rap-
presentare le loro definizioni, e anche perdisambiguare le guery.

Attraverso queste nuove rappresentazioni formali il modello di sistema propo-
sto potra integrarsi con gran parte'dell'informazione gia strutturata e disponibile su
Web, e anche con i futuri protecolli che saranno sempre pitt in grado di gestire la
conoscenza.

NOTE

! Sono déiti “Forza Bruta” (brute force in inglese) tutti quei programmi che fanno un massiccio uso
di potenza’diicalcolo volta ad esplorare tutte le soluzioni in un dominio ben definito. Sono algoritmi ele-
mengari cheévesaustivamente ricercano una soluzione in una campo di indagine, ad es. programmi per vio-
larcun’aréa riservata di memoria protetta da password, provando in sequenza tutte le combinazioni pos-
sibil{.di caratteri alfanumerici e di interpunzione.
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3.1 Gli strumenti ICT per la progettazione collaborativa
integrata: stato dell’arte e limiti

Una ondata di innovazioni tecniche nel campo della gestione delle informazio-
ni ha recentemente coinvolto I'industria delle costruzioni. Tra queste la pit diffusa
e discussa ¢ sicuramente quella che riguarda il cosiddetto BIM.

Il termine Building Information Modeling (BIM), traducibile piti o meno effica?
cemente in “modello di informazioni relative all'edificio”, & ormai entrato nell’dso-co-
mune per indicare un insieme di rappresentazioni innovative non solo alivello tec-
nologico, ma anche metodologico, relative praticamente a tutti gli aspetti-delle pro-
fessioni nel settore delle costruzioni.

Piti correttamente il B/M, fondato su una base scientifica sviluppata in pitt di ven-
ti anni di ricerca su un modello di dati generale per I'edilizia (Eastman et al., 2008;
Bjork, 1989), indica un processo di utilizzo delle tecnologie’dell'informazione per
modellare e gestire i dati per tutto il ciclo di vita del marnwfatto (Lee et al., 2006).

Oggi il BIM (o meglio sarebbe dire 7 BIM) sonoymodelli avanzati di CAD, svi-
luppati da alcune software house (Autodesk, Grapliisoft, Bentley, Nemetschek, ecc),
che sono in grado di descrivere sia la forma che'glwattributi (per esempio le caratte-
ristiche fisiche) di un edificio durante tuttolistio ciclo di vita.

Cid avviene attraverso formati standdrd“proprietari” (ovvero propri della spe-
cifica softwerhouse produttrice del BIM), concepiti con un approccio alla classifi-
cazione degli elementi di tipo top-ddin: vengono definiti inzialmente gli elementi com-
plessi e, a seguire, i diversi eleménticomponenti; tali formati standard, proprio per la
modalita di formalizzazione, sofie focalizzati sulla definizione dei componenti e non
del processo progettuale atttiato per la loro definizione.

In grande sintesi I'ebiéttivo di un BIM ¢ quello di realizzare virtualmente un edi-
ficio, prima di costrdit}o fisicamente, al fine di evidenziarne i problemi e ipotizzar-
ne soluzioni attraverso la simulazione, analizzandone i potenziali impatti.

In altri terrhini il BIM ¢ un modellatore costituito da un complesso sistema in-
tegrato di seftware specialistici tra loro interoperabili, che definisce un insieme coe-
rente di dati-dell’ oggetto edilizio da realizzare, costituente una sua rappresentazione
finale(e'completa, integrata in tutte le sue componenti.

Per interoperabilita tra software si intende la possibilita di utilizzare nello stesso
ambiente informatico diversi programmi senza dover modificare la struttura dei dati
di ingresso/uscita per passare da un programma all’altro.

Un BIM ¢ pertanto un “sistema chiuso”, nel quale I'interoperabilita dei programmi
¢ garantita dalla sua struttura “proprietaria”, cio¢ dall’essere tutti i software realizza-
ti dalla medesima softwerhouse.

La ricerca di un “sistema aperto” non pili soggetto alle restrizioni tecniche ed eco-
nomiche di un singolo soggetto industriale ha dato origine ad un diverso approccio
denominato IFC (Industry Foundation Classes)'.
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Le IFC rappresentano uno standard, attualmente registrato con la ISO16739 (In-
ternational Standards Organization) proposto dalla IAI - International Alliance for
Interoperability, alleanza internazionale di ricerca e sviluppo, pubblicato per la pri-
ma volta nel 1995, con 'obiettivo di rendere “aperto” I'accesso ai dati del modello
rappresentativo dell’oggetto considerato.

In termini tecnici le IFC nel loro insieme sono una specifica di data model, co-
dificata nel linguaggio EXPRESS, concepito secondo un approccio alla classificazione
degli elementi di tipo bortom-up per 'industria delle costruzioni, che tende a raps<
presentare un determinato insieme di oggetti comunemente usati dal settore del’e-
dilizia. Lapproccio bottom-up ¢ caratterizzato dalla definizione di elementi o‘attri-
buti basilari (geometrici, logici, fisici) che possono essere applicati a diversielementi
pilt complessi e che, di conseguenza, ne costituiscono la struttura. Tal¢"approccio,
apparentemente efficace, necessita una notevole astrazione del modello)di formaliz-
zazione, astrazione che si traduce spesso in mancanza di applicabilita.éd efficacia del
modello stesso alle situazioni reali di progetto.

Tale formato ¢ utilizzato a livello degli applicativi del cal¢Gldtore - non concepi-
to per la lettura degli utenti umani - per assemblare un modello dell'organismo edi-
lizio, processabile da computer, che contenga tutte le infermazioni che i partecipan-
ti al processo possono scambiarsi relativamente alle-entita costituenti e alle loro rela-
zioni.

A causa del fatto che non ¢ legato ad una casaproduttrice (come nel caso del BIM,
del quale rappresenta una apertura generalizzata) tale standard sta emergendo mol-
to lentamente, pur avendo potenzialita t€dricamente maggiori del BIM.

Quanto detto ¢ sufficiente per cdmprendere quanto profondamente BIM e IFC
siano legati al processo di progettazione: ¢ piu facile evidentemente risolvere un pro-
blema modificando una entita.del progetto dal proprio desktop piuttosto che demolire
e ricostruire in un cantiere sistémi complessi di componenti.

Sia nel BIM chenéllo standard IFC I'etichettatura delle informazioni (che le ren-
de comprensibili alPoperatore) consente I'interoperabilita tra le diverse applicazio-
ni software; le medesime caratteristiche inoltre consentono la condivisione tra gli ope-
ratori delle sesutture di dati progettuali.

Tuttagia,Sebbene il BIM rappresenti oggi un efficiente strumento (attualmen-
te il pitl completo e avanzato, in quanto lo standard IFC ¢ ancora in fase sperimen-
tale)Cper il processo di gestione dell’intervento e della commessa nelle fasi successi-
vealla progettazione, esso non si presta altrettanto efficacemente per gestire il pro-
ecsso di progettazione del manufatto.

Infatti, un efficiente sistema di supporto alla progettazione, oggi di fatto anco-
ra non esistente, richiede che ai dazi che costituiscono la soluzione progettuale (an-
che, e specialmente, se provvisoria nel corso del processo di progettazione) sia di-
rettamente connessa la conoscenza che li produce.

Al contrario, strumenti come il BIM e I'IFC mancano di un’appropriata strut-
tura semantica per la rappresentazione, interpretazione e integrazione dei concetti
relativi alla progettazione.
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Allo stato attuale quindi, nel caso di un sistema BIM (ad esempio Revit, TriForma,
ecc.) le medesime entita prese in considerazione da vari attori specialisti possono avere
significati diversi per ognuno di essi in quanto afferenti a domini diversi di conoscenza.

Di fatto i modelli esistenti permettono lo ‘scambio di dati’ e Tinteroperabilita
tra i formati’, ma non la ‘comprensione dei concetti’.

Nelle due parti precedenti di questo volume si & visto perché, e come, la pro-
gettazione collaborativa multidisciplinare richieda la collaborazione tra tutti gli at-
tori del processo, in possesso delle conoscenze tecniche specialistiche.

Per consentire la collaborazione via web, a distanza e tra attori che non‘hatino
la possibilita di interloquire direttamente, ¢ necessario realizzare sistemi sofeware in
grado di consentire I'appropriato trasferimento dei dati significativi, e delfa:conoscenza
ad essi collegata, da ogni attore che elabora una soluzione progettudle)ad ogni altro
attore interessato a questa.

Recentemente diversi lavori di ricerca hanno affrontato il‘tema della compren-
sione reciproca tra i diversi attori al fine di migliorarne la ¢ellaborazione in un pro-
cesso di progettazione interdisciplinare, passando da una definizione implicita del-
la conoscenza ad una esplicita (Drakos and Knox, 2004).

Gestione collaborativa della conoscenza: statordellarte

Diversi gruppi di ricerca hanno inlgal senso cercato di migliorare la collabora-
zione tra gli attori, sviluppando diffetenti proposte di sistemi di supporto alla pro-
gettazione.

I principale risultato di quieste ricerche ¢ stato quello di individuare il nucleo cen-
trale del problema della conicézione di un supporto intelligente, che consiste nella
definizione di un modello #i rappresentazione corretto ed efficace della conoscenza pro-
gettuale (Gero e Kanengiefler, 2004; Carrara e Fioravanti, 2007).

In termini applicativi cid richiede un “arricchimento” degli attuali modelli di infor-
mazione dei prodotti dell’edilizia, a partire dallo standard IFC, tale per cui ad ogni
dato sia legata la parte di conoscenza impiegata per la sua definizione.

Ut gruppo di ricerca altamente qualificato in materia di gestione della conoscenza
(Edseman et al., 2010) ha recentemente proposto che la soluzione a questi proble-
mirrichieda di:
= definire i flussi di lavoro utilizzati nella pratica operativa;

— definire gli specifici scambi di informazioni di cui hanno bisogno i vari attori;
— definire viste del modello appropriate per gli scambi di informazioni.

Questo ¢ attualmente I'obiettivo della Associazione National BIM Standards, am-
ministrata da BuildingSMART all’'interno del NIBS (National Institute of Building
Sciences) negli Stati Uniti.

BuildingSMART definisce una famiglia di norme integrate che interagiscono con
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i seguenti standard ufficialmente pubblicati sul sito della associazione [www.buil-

dingsmart-tech.org]:

— Data Model Standards, Industry Foundation Classes [IFC], ovvero gli stan-
dard di dati del modello, e le specifiche relative [MVD], come anche altri na-
scenti standard correlati, quali ad esemio gli Open BIM Collaboration For-
mat [BCF];

—  Data Dictionary Standard, International Framework for Dictionaries [IFD], ovve-
ro tassonomie condivise che costituiscono un Quadro Internazionale di Dizionari,

e agli Information Delivery Manual [IDM] - standard per la definizione del procgsso.

Nell'approccio del NBIMS gruppi di esperti in alcuni domini del settoxe’delle
costruzioni si occupano di specificare “casi d’uso” per il loro dominio ifinquelli che
vengono chiamati Information Delivery Manuals (IDM) (Hietanen, 20006); in seguito
gli esperti informatici preparano dei Model View Definitions (MVBs), ovvero defi-
nizioni di viste del modello orientate all'implementazione, per{fornire le specifiche
di informazione necessarie agli sviluppatori software per realizzare dei traduttori di
esportazione e di importazione.

I casi d’uso consistono in dettagliate descrizioni del\contesto e del contenuto de-
gli scambi di informazioni tra utenti e/o strumentisoftware (la procedura consigliata
per la generazione di una specifica NBIMS e Ja sua-implementazione ¢ descritto in
NBIS, vol. 1, Sezione 5, NIBS, 2008).

La prima fase (programmazione) si cofieentra sugli input degli esperti di domi-
nio e la seconda fase (progettazione) si o€dupa di IFC-MVD.

Questo approccio costituiscé\in riferimento teorico chiaro ed efficace al quale
si fa riferimento anche in alcun¢ parti dello sviluppo del presente lavoro. Cionono-
stante alcuni suoi limiti richiedono di essere evidenziati e discussi.

— Lapproccio del tipoc*éaso duso”, partendo da esigenze pratiche dipendenti dal
progetto, dovrebbe/gssere orientato a definire un quadro operativo indipenden-
te dal progetto@pecifico, in grado di essere istanziato caso per caso, secondo i vin-
coli che caratterizzano I'unicita di ogni progetto.

—  Per essere,computata e condivisa, la conoscenza deve essere predisposta, formaliz-
zata eFestita per ['uso dei progettisti e delle macchine. Cid comporta problemi tec-
nidf e)concettuali: sul piano tecnico il compito di personalizzare la definizione for-
fale di una entitd IFC ¢ ancora molto difficile per un progettista. Solo pochi esper-
ti sono in grado di manipolare la conoscenza IFC codificata nel linguaggio EXPRESS;
sul piano concettuale la conoscenza, in quanto articolata in numerose specializza-
zioni, non pud essere codificata in un unica, pletorica e complessificata base di co-
noscenza, ma deve necessariamente essere distribuita in tante basi di conoscenza
quante sono le specializzazioni coinvolte nel processo progettuale.

— Le informazioni scambiate nella maggior parte dei casi hanno un basso conte-
nuto semantico: le classi IFC non sono in grado di supportare la modellazione
di Strutture di Relazione, ovvero di relazionare alcune entita finalizzandole al-
l'obiettivo proprio della disciplina scientifico-professionale in esame e quindi crea-

94



Parte terza Modello teoretico della conoscenza progettuale

re un modello sistemico di edificio. Sono inoltre pesanti da gestire perché rac-
colgono i dati di tutte le proprieta di tutti i domini all'interno dell'unico mo-
dello inclusivo, centralizzato, delle IFC.

Il flusso immateriale dei concetti e delle relazioni utilizzate nei processi del ra-
gionamento umano, propri della conoscenza impiegata nella progettazione, non sono
esplicitamente legati ai dati risultanti dalla loro applicazione, che costituiscono gli
elaborati progettuali.

Di fatto la corretta e completa rappresentazione delle informazioni elaberate
e scambiate nel corso della progettazione costituisce ancora un problema aperto.
Attualmente I'eccesso di informazioni scambiate tramite gli attuali strumenti ICT
possiede un basso livello semantico, causa della reciproca incomprefisione tra gli
attori.

I progettisti infatti, per comprendere appieno le comunicazioni/scambiate reci-
procamente, devono essere in grado di interpretare le informazioni pervenute e di
comprendere le motivazioni da cui scaturiscono, collegandoatl contesto dello spe-
cifico progetto i dati scambiati ai corrispondenti significati’

Affinché un ambiente informatico possa suppottare questo processo & necessa-
rio che si avvalga di una struttura formale delle informazioni che, assieme ai dati in-
cluda il loro significato insieme alle loro relazipni, in modo tale che esse possano es-
sere espresse nel linguaggio pit appropriaeo per I'attore destinatario.

La ricerca di un tale obiettivo si inserisce in un pitt ampio quadro che affronta

i seguenti problemi:

—  definire un modello generaleldella rappresentazione della conoscenza (Carrara et al.,
2009) (vedi bibliografia fGdR]);

—  individuare e formalizédre la conoscenza attivata nel processo di progettazione (vedi
bibliografia [GdR{]);

—  gestire la cono§cenza formalizzata per sostenere e potenziare la collaborazione pro-

gettuale (Carrara, 2008) (vedi bibliografia [GdR]).

Stabiticr limiti degli attuaili software e strumenti ICT, alcuni studi accademici
sullafgomento sono stati condotti negli ultimi decenni per supportare la collabora-
zione durante tutto il processo di progettazione dell’edificio.

Diversi sistemi sono stati proposti per rappresentare la conoscenza e la struttu-
ra degli oggetti progettati attraverso Basi di Conoscenza o Knowledge Bases (KB).

Sebbene questi sistemi si riferiscano a diversi modelli di processo progettuale, essi
sono tutti simili, in quanto fanno uso di una singola Base di Conoscenza o Knowled-
ge Base.

Considerando I'unicita del prodotto edilizio, dei suoi componenti e del suo pro-
cesso, i modelli di cui sopra risultano essere inadatti per la progettazione architettonica:
questa infatti, diversamente dagli altri settori produttivi e industriali, ¢ caratterizza-
ta da un processo non coerente, multidisciplinare e di volta in volta diversamente con-
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testualizzato, che male si presta ad essere rappresentato in una singola base di conoscenza
nel corso del processo di progettazione.

Questi aspetti critici del processo edilizio non sono casuali, sporadici o occasio-
nali, ma parte integrante della progettazione architettonica stessa.

Finora, la complessita del progetto di un’opera di architettura non ¢ stata simu-
lata correttamente: nei casi migliori ad oggi tale complessita ¢ stata limitata alla Know-
ledge Base appartenente di volta in volta ad un singolo attore, mentre, gli aspetti ris
guardanti le procedure, i tempi, le gerarchie decisionali, la proprieta intellettuale, Pin-
coerenza, ecc. non sono ancora stati presi in sufficiente considerazione.

La conoscenza ¢ una delle pilt importanti risorse per qualsiasi orgdhizzazione.

Il successo o la sopravvivenza di ogni organizzazione dipende dall’#fficacia con
cui essa gestisce la conoscenza disponibile internamente ed esternaménte.

Il riutilizzo delle attuali conoscenze organizzative, acquisite attraverso 'esperienza
pregressa, pud ridurre notevolmente il tempo dedicato allaiseluzione dei proble-
mi legati al processo/prodotto, aumentando in definitiya la*qualita del lavoro.

Nel corso degli ultimi anni sono stati sviluppagi,'analizzati e discussi molti stru-
menti e tecniche per la gestione della conoscenzaall’interno delle organizzazioni. 1
recenti sviluppi della ICT (Information and Gorvnunication Technology) hanno spin-
to le organizzazioni a utilizzare piattafornfentranet e reti di collaborazione extra-
net per la condivisione collaborativa di e6fioscenza.

Quasi tutte le organizzazioni digrandi dimensioni oggi hanno attivato una rete
interna aziendale in cui si condividono le informazioni utili, come ad esempio elen-
chi di contatti, moduli standatd} zemplate di servizio, agende condivise, calenda-
ri e notizie sulla societd, nonehé tante altre informazioni rilevanti: questi servizi
sono gestiti attraverso pia¢taforme ad hoc, basate sul web, che utilizzano sistemi di
basi di dati e informdzieni raccolte in repository pitt o meno efficacemente strut-
turati.

Inoltre una érescente quantita di grandi aziende, seguite da piccole e medie im-
prese e studistecnici professionali stanno realizzando, e in alcuni casi analizzati an-
che familfasizzando con, i vantaggi produttivi delle extranet di filiera, per condivi-
dere pil1 efficacemente le informazioni con la catena di approvvigionamento.

Anche se queste tecnologie stanno sicuramente trasformando i modi di condi-
visione della conoscenza tra le organizzazioni, per il momento esse riguardano prin-
eipalmente la conoscenza esplicita, ovvero I'informazione qualificata e caratterizza-
ta sia da compiti gia strutturati che da contenuti gia standardizzati, piuttosto che la
conoscenza tacita, oggetto di interesse della presente trattazione.

Osservando pitt specificamente i problemi di gestione della conoscenza per la col-
laborazione progettuale tra gli attori del progetto multidisciplinare nel campo del-
Pedilizia, si rileva che la conoscenza implicita posseduta dagli esperti dei vari setto-
ri della progettazione, ricercatori o professionisti, insieme a quella sviluppata durante
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i processi di progettazione da ogni specialista al lavoro, ¢ una risorsa enorme che l'infor-
matica pud aiutare a capitalizzare e ad accrescere.

Vincoli normativi, manualistica, metodi e regole di buona pratica, linee guida, sug-
gerimenti progettuali raccolti dalle esperienze pregresse, protocolli per la gestione del
processo, caratteristiche prestazionali dei prodotti per la costruzione, questo e molto
di pitt costituisce il corpus della conoscenza da gestire nelle fasi progettuali: la missio-
ne dell'ICT ¢ quella di supportare I'accesso al contenuto giusto, al momento giusto.

Il punto di partenza allo stato dell’arte degli strumenti commerciali pitt diffusi,
come rilevato nei capitoli precedenti, ¢ senzaltro il Building Information Modetling
che ‘¢ un metodo di gestione (di Program e di Project Management), destinato a in-
tegrarsi con il Product Lifecycle Management, in cui, secondo modaligielistiche le-
gate all’accesso ai concetti tramite la visualizzazione, si governano i flussi informa-
tivi e decisionali” (Ciribini, 2013).

Con il supporto di queste considerazioni, non ¢ necessario in questa tratta-
zione argomentare sulle potenzialita di un BIM adeguataniente strutturato e del-
le ricadute che comincia a mostrare nel supporto ai lavoratori della conoscenza,
ricadute che vanno “ben oltre la cosiddetta Clash Detection tra entita geometriche!”

Sempre secondo Ciribini (op. cit.) “Z/ BIM, quile metodologia, rientra, percio, in
un contesto assai pii vasto in cui la finaliti ultima ¢ l'accrescimento di efficienza di un
Sistema e delle sue Catene di Fornitura.

1ale tendenza, che oggi vede impegnati)i Governi (e, a cascata, i committenti stata-
Ui, poi quelli locali e, infine, quelli piivati, oltre agli sviluppatori immobiliari), é desti-
nata, sia pure nel medio periodoya-riguardare gli istituti bancari e assicurativi nello-
rizzonte della Gestione della Coppscenza e della Gestione del Rischio.

Lesito di tale fenomeno é~quindi, quello di modificare profondamente identiti e
loperativita degli Attoti. del Processo Edilizio e Infrastrutturale agendo sulle componen-
ti organizzative e inthgcando quelle tecnico disciplinari in profondita, ma per via indi-
retta: si pensi alla(zelazione tra concezione, calcolo e modellazione”.

Il problema tuttavia & che le informazioni dei modelli BIM esistenti difettano
di strutudte rappresentative e logiche efficaci: la conoscenza progettuale, cio¢ quel flus-
so impalpabile di concetti e relazioni usate nei processi di ragionamento umano non
travay collegamenti espliciti con quei dati.

Per questi motivi, come si ¢ gia visto in precedenza, il BIM non ¢ idoneo ad es-
sere uno strumento di supporto al processo di progettazione, mentre ha una ampia
e comprovata utilita come strumento di gestione delle fasi attuative e gestionali del-
loggetto progettato.

Con un approccio orientato alla esplicitazione della conoscenza implicita al fine
di migliorare la reciproca comprensione tra gli attori del processo progettuale, uno
idoneo strumento di supporto progettuale pud essere concepito come una piattaforma
in grado di integrare ed esaltare le potenzialiti dei BIM commerciali, con i quali il mer-
cato e gli utenti finali hanno gia familiarita.
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Negli ultimi anni la tecnologia per lo sviluppo di sistemi object-oriented si & af-
fermata per rispondere ai problemi di ri-usabilita, estendibilita, aggiornabilita di ap-
plicazioni dall’alto grado di complessita.

Nell'approccio progettuale object-oriented, ¢'¢ una stretta relazione tra conoscenza
specialistica e tecnologie software. Il risultato ¢ che 'architettura software, cosi come
i suoi componenti, non pud essere facilmente ri-usata, estesa e aggiornata senza una
buona conoscenza sia dei problemi di dominio specialistico nel campo dell’edilizia,
che di quelli intrinseci alla progettazione object-oriented.

Gli esperti di dominio, nel campo dell’edilizia, per collaborare allo sviluppo-di
sistemi di gestione della conoscenza per la progettazione collaborativa, deyono pos-
sedere dunque una buona esperienza e dimestichezza con il metodo delfaprogetta-
zione orientata ad oggetti.

La loro conoscenza specialistica di dominio, necessaria per la riseluzione di pro-
blemi e rappresentata implicitamente nei diversi casi d’uso (prodotti, scelte, approcci,
metodi progettuali, etc.), va specificata in maniera esplicitay,definendo un insieme
strutturato di classi e di loro relazioni. Cio si traduce in.quelle che sono state defi-
nite Strutture di Conoscenza (si vedano paragrafi successivi).che rappresentano insiemi
strutturati di entitd interconnesse da legami gerarghici o da regole di dipendenza.

Lobiettivo di tale lavoro ¢ la realizzazione di collegamenti fra dati e concetti at-
traverso strutture operanti a vari livelli diGemplessita logica, capaci, a livello infe-
riore, di rappresentare il significato, e salisé fino a sviluppare verifiche e ragionamenti
automatici. Il prodotto di tali ragiodamenti, siano essi basati su logiche deduttive,
su casi probabilistici, logiche fuzzg etc. costituira il supporto alle operazioni di con-
trollo, decisionali e creative def progettisti.

kX ok X

Com’¢ facile infuire, il problema dello sviluppo delle reti semantiche assume un
ruolo centrale nélla rappresentazione della conoscenza.

La rete di concetti nel nostro modello di rappresentazione costituisce la Strut-
tura di Cgnescenza.

Al fine'di garantire la vicendevole comprensione tra specialisti di domini distinti
e attivare pertanto una effettiva ed efficace collaborazione, le molteplici strutture di
Geonoscenza dei diversi specialisti coinvolti dovranno essere interconnesse fra loro.

Entita interessanti per specialisti distinti saranno pertanto connesse nelle rispettive
strutture di Conoscenza e tale rete di rapporti molti-a-molti costituira quella che ¢
stata definita come Rete di Conoscenza.

Tali temi sono stati affrontati attraverso un’architettura a piu livelli rappresen-
tata da:
— idati: gli elementi primitivi di informazione, definiti in modo strutturato tra-

mite il linguaggio XML;
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— i metadati: elementi descrittivi dei dati o “informazioni sui dati” gestite tramite
il linguaggio RDF;
—  le ontologie: rappresentazione semantica di dati e metadati tramite specifici lin-

guaggi (per es. OWL).

Infatti, mentre i dati associati ai diversi oggetti possono includere, in aggiunta
alla forma dell’entita, informazioni riguardo la sua “materialita”, costo, produttore,
colore ed altri attributi, raramente vengono inclusi dati relativi al “significato” delé
Ioggetto stesso, al contesto in cui esso ¢ impiegato e alla sua funzionalita.

Ad esempio, la rappresentazione di un oggetto “Porta” pud includerela sha for-
ma, il suo materiale, il costo, ma in genere non include informazione alguna’riguardo
la possibilita di impiego di tale porta per 'evacuazione in caso di incendio.

Inoltre non ¢ previsto alcun tipo di dato per I'individuazione(dello “stato” della
porta: aperta, bloccata; condizioni queste che potrebbero additittura modificare il
“significato” dell’oggetto stesso da “varco” a “barriera” o “ostagolo”.

Qualora infine il medesimo oggetto fosse svincol4td dai cardini che lo collega-
no al telaio e utilizzato come piano di un tavolo, il*medesimo oggetto geometrico
andrebbe nuovamente a modificare il proprio significato, rendendo pertanto I'insieme
delle informazioni precedentemente associatead esso del tutto o quasi insignifican-
ti poiché non contestualizzate.

Si puo aggiungere infine che il medgsimo oggetto potrebbe acquisire significati
differenti in tempi diversi, o quando-esservato da utenti differenti. Tali significati po-
trebbero entrare in conflitto tra Ioro-’A tal proposito, se I'informazione che identi-
fica l'uso o il significato dell’oggetto non ¢ esplicitamente rappresentata, inevitabil-
mente potrebbero presentai§icoccasioni tali da rendere il progetto “inconsistente” in
seguito a errate interpretazioni dei dati provenienti dai diversi partecipanti al medesimo
processo progettuale,

Tali argomentaziéni e analisi hanno portato nel tempo la convinzione che ogni
struttura di rappresentazione della conoscenza dovra necessariamente ammettere la di-
namicita e la possibilita di modifica ricorsiva della propria stessa definizione.

Dopo aver discusso nella prima parte del presente capitolo I'importanza della co-
noscenhza nelle organizzazioni e aver analizzato varie soluzioni ITC finalizzate alla ge-
stiofie collaborativa della conoscenza, nel capitolo successivo si illustrera una teoria
claborata dagli autori per la rappresentazione formale della conoscenza finalizzata alla
collaborazione e alle modalita della sua gestione nel processo progettuale.
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3.2 La rappresentazione della conoscenza. Il modello

teoretico BKM: Building Knowledge Management

Si ¢ mostrato nelle pagine precedenti che la conoscenza, per essere utilizzata con
strumenti ICT sul web nel processo di progettazione collaborativa delocalizzata, deve
essere adeguatamente rappresentata e gestita.

Pertanto un generico sistema ICT che si ponga quale obiettivo il supportoalla
progettazione mediante la condivisione della conoscenza deve necessariamenté\con-
frontarsi con un duplice problema: da un lato la formalizzazione della conoscenza‘coin-
volta nel processo considerato, dall’altro la formalizzazione della struttdradi gestio-
ne del processo di progettazione collaborativo.

Nelle pagine seguenti viene presentato un modello di rappresentizione della conoscenza
progettuale per l'edilizia denominato BKM (Building Knowledge Management), ela-
borato a seguito di un lavoro di ricerca condotto nel corso di'eltre dieci anni, in stret-
to contatto con i pilt avanzati centri di ricerca internazienali?, sulla base dello stu-
dio delle attuali e piu significative ricerche nel segtore, delle loro potenzialita e dei
loro limiti, come sinteticamente indicato nel capitolo precedente.

Questo modello risulta essere estremamefite.compatto, ma al tempo stesso fles-
sibile e versatile, capace di rappresentare téet 1 concetti coinvolti durante il proces-
so di progettazione e di migliorarne la recipfoca comprensione tra tutti gli attori coin-
volti (Carrara et al, 2009; Fioravantile Loffreda, 2009).

Nei capitoli seguenti se ne illustreranno le principali acquisizioni teoriche e tec-
niche e nelle parti conclusive di@uesto libro se ne dara un esempio di implementa-
zione e di applicazione.

Uno degli aspetti fonndamentali di ogni tipo di rappresentazione risiede nella spe-
cificita della stessa(@néll’ obiettivo cui tale rappresentazione ¢ orientata: in altri ter-
mini, nell’'uso cuii‘essa & destinata.

Nel caso-in esame la presente trattazione ¢ orientata a definire strutture di rap-
presentazione applicate all’architettura e all’edilizia e, pili in particolare, al processo
di pregettazione che caratterizza la genesi di un organismo architettonico comples-
s0.

H campo, pur ampio, risulta in questo modo sufficientemente definito ed indi-
viduato. Tuttavia la complessita dei processi progettuali e soprattutto la natura pro-
totipale propria della progettazione degli oggetti architettonici rendono piuttosto com-
plessa I'individuazione di modelli invarianti.

In primo luogo, come precedentemente illustrato, la natura multidisciplinare de-
gli attori specialisti che vengono coinvolti in un processo di progettazione compli-
ca il problema della rappresentazione univoca: 'obiettivo di definire uno strumen-
to di supporto alla collaborazione tra gli attori implica 'analisi sia delle conoscenze
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specialistiche degli attori coinvolti sia dei processi di interazione tra queste, indivi-
duando gli elementi quanto piti possibile invarianti e comuni a pitt conoscenze spe-
cialistiche distinte.

Al fine di consentire durante il processo a ciascun attore specialista di (ri)-mo-
dellare le entita e le regole assunte nel proprio dominio di conoscenza, il modello BKM
si avvale di un linguaggio formale basato sulle onzologie, facile da compilare e appli-
cabile ad ogni entita rappresentata.

Limpiego delle Ontologie per la definizione della Conoscenza in un progesso di
progettazione consente 'impiego della logica dei predicati per la definiziong-semantica
dei concetti coinvolti.

La logica dei predicati, prevalentemente impiegata per la formalizzazione di co-
dici informatici, ¢ caratterizzata dall'impiego di un linguaggio che.coinvolge entita,
proprieta, attributi e regole.

La definizione di ciascuna di queste caratteristiche genera tina rete di concetti “in-
terconnessi” fra loro mediante proprieta e regole e, di fatto, &in grado di rappresentare
in maniera strutturata, un insieme complesso di concetti.

Strutture di Conoscenza compiutamente e cpetentemente cosi definite consen-
tono quindi interrogazioni, gueries e ragionamehtrmediante motori inferenziali che
possono verificare vincoli, regole specialisticle di' dominio e regole inter-dominio per
verifiche di congruenza entro il singolo demiinio specialistico o di tipo multidisci-
plinare sulla soluzione progettuale sviluppata dai molteplici attori coinvolti.

La formalizzazione di un’on¢ologia, sia essa riferita ad entita spaziali o tecniche,
ha lo scopo di rendere esplicito il loro significato associando a queste un insieme strut-
turato di classi/concetti/entitd e relazioni tra queste.

Per trarre il massimo(yantaggio da un’ontologia, ¢ importante esprimere i con-
cetti secondo una logica compiuta e formalmente coerente, in modo da consentire
all’attore (agente@m34no o software) una visualizzazione di dati associati a descrizio-
ni logiche, in modo tale da fornire una descrizione logicamente strutturata dei dati
ottenuti con gli abituali strumenti di progettazione.

Le deserizioni logiche sono una tipologia di logica definita per esprimere la co-
noseefiza in termini di concetti, relazioni e procedure di ragionamento automatico
in €esmini computazionali (Lenzerini, 2005; Poggi et al, 2008).

La formalizzazione adottata per la rappresentazione della conoscenza nel modello
BKM ¢ in grado di caratterizzare le entita relative all’edificio, attraverso le relazioni
funzionali che intercorrono tra di esse e che appartengono alla famiglia delle descrizioni

logiche.

La concezione di fondo del modello BKM ¢ basata sui seguenti assunti: I'oggetto
dell’attivita di progettazione ¢ la risultante di un sistema complesso, dinamico e in-
terattivo, di numerose entita, caratterizzate ciascuna da un significato, da un insie-
me di proprieta e da un insieme di regole che ne definiscono le relazioni con le altre
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entitd e con le possibili variazioni della stessa nel corso del processo progettuale. Per
le modalita con le quali si ¢ usi organizzare la progettazione le entita possono esse-
re convenientemente raggruppate nei quattro sottoinsiemi illustrati nella parte se-
conda di questo volume: processo, attori, contesto e prodotto.

Qualsiasi entita ontologica (nel senso pitt ampio) coinvolta nel processo di pro-
gettazione ¢ compiutamente descrivibile mediante queste tre caratteristiche princi-
pali: Significato, Proprieta, Regole (Meaning, Properties, Rules), che rappresentano una
sintesi dei concetti necessari per la sua caratterizzazione formale.

Questo modello estremamente compatto consente un approccio dinamicd, e-i-
corsivo alla formalizzazione della conoscenza, essendo in grado di essere impiegato
per rappresentare sia entitd estremamente semplici che entitd estremamenge.cemplesse
a loro volta composte, ove necessario, da pili entita di pitt basso livellgprocesso co-
siddetto di assembly).

A qualsiasi livello di complessita ogni entita potra essere perfanto sempre espres-
sa attraverso il medesimo modello, in grado di rappresentaré-utti i concetti, i dati
e le relazioni ad essi collegate, ritenuti significativi per il tipe/di oggetto e la fase del
processo di progettazione considerata.

Possiamo dire che, a tutti i livelli di complessita/astrazione, il contenuto della tri-
pletta Meaning-Properties-Rules pud essere considefato come una sorta di “gene del-
la conoscenza” dell’entita presa in esame.

Ogni entitd, relazionata alle altre attrayerse un meccanismo di “combinazione”
(assembly), portera alla definizione di ufa s6luzione progettuale il cui set di “geni”
costituird il “genoma della conoscenza’~del prodotto finale.

Si mostrera nel seguito cond@\questo modellatore della conoscenza sia in grado di
rappresentare qualsiasi entita @ell'ambito dell'architettura e dell’edilizia in genere, se-
condo le differenti prospéttive dei diversi attori specialisti.
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Figura 8. 1/ Modello per la Rappresentazione delle Entita.
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Vedremo come gli architetti, gli ingegneri e tutti gli attori del processo di pro-
gettazione, fino al cliente e agli utenti finali, utilizzando questo modello siano in gra-
do di rappresentare le entita di proprio interesse nei termini dei significati per essi
peculiari (specialistici e in genere distinti per ciascuno di loro), delle proprieta e del-
le regole ed evidenziare in questo modo i requisiti e gli obiettivi di ciascuna propo-
sta progettuale sviluppata da ogni attore.

Nella costruzione di una Struttura di Conoscenza assume particolare impor*
tanza il processo di “instanziazione” (instantiation) di un concetto, consistente-fiel*
la generazione di un nuovo concetto, “figlio” del precedente, sulla base délla“at-
tribuzione di valori specifici alle proprieta, regole e significati dell’engitain esa-
me.

Partendo quindi da un concetto astratto (prototipo), ¢ possibilé instanziare un
elemento concreto (oggetto o individuo) da impiegare nel processo’progettuale.

La struttura di Conoscenza pud essere definita mediant€distinti processi gene-
rativi che possono essere attivati interattivamente ed iterativamente secondo neces-
sita dello specifico caso affrontato:

—  Approccio dichiarativo: le entita vengono primadefinite in termini di significa-
ti, di requisiti e performance, quindi vengono-istanziate compilando tutti i va-
lori richiesti e stabilendo collegamenti, retazioni e regole tra loro; un modello geo-
metrico delle soluzioni del progetto &quindi rappresentato sulla base delle pro-
prieta geometriche associate ad oghi éntita.

—  Approccio deduttivo: in questo secondo caso, la rappresentazione geometrica ¢ il
primo passo; in qualsiasi fase{del processo di progettazione ogni attore associa si-
gnificati, proprietd e regolé pér ogni entita che definisce geometricamente. In que-
sto caso alcuni dei valori-richiesti dalla struttura di conoscenza potranno essere
dedotti dalla rappresenitazione geometrica, (adiacenze, relazioni di prossimita con
altre entitd e qudnto altro deducibile dal sistema sulla base di una specifica rap-
presentazion¢ geometrica definita).

Nel seguito del presente capitolo e nei successivi si illustrano i concetti fonda-
mentalidel hodello BKM, cominciando dalle caratteristiche della tripletta Meaning,
Propeities, Rules, mentre nel capitolo 3.5 e seguenti se ne illustrano le tecniche che
ne(permettono I'implementazione e la conseguente applicazione nell’uso.

Il modello di conoscenza sopra esposto consente di migliorare la condivisione del-
le conoscenze e la collaborazione tra gli attori attraverso due diversi approcci progettuali
che possono essere attivati interattivamente ed iterativamente secondo necessita del-
lo specifico caso affrontato.

Il valore aggiunto di tale modello di rappresentazione della conoscenza ¢ relati-
vo a due ambiti principali distinti:
—  Ambito di conoscenza specialistica la corretta formalizzazione delle conoscenze spe-
cifiche aiutano ogni attore in quanto consentono di controllare direttamente la
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coerenza, la congruenza e la coerenza delle soluzioni da lui proposte nel corso del-
la produzione della soluzione progettuale;

—  Ambito di conoscenza comune questa consente di controllare e verificare la con-
gruita di ogni soluzione progettuale specialistica nei confronti di tutte le altre so-
luzioni specialistiche prodotte dagli altri attori, mettendo in evidenza i nodi cri-
tici, i conflitti e le possibili modifiche, riducendo quindi i costi e i tempi di svi-
luppo di una soluzione complessiva coerente.

I suddetti ambiti di conoscenza rappresentano insiemi di concetti, entitd, pro-
prieta, regole e relazioni interconnessi fra loro, con livelli di approfondimento,spe-
cifici e semplificazioni legate alla efficacia ed operativita degli strumentiimpiega-
ti.

Il loro impiego nella pratica progettuale comune ¢ riscontrabile fic] corso delle
riunioni tecniche in cui ciascun singolo specialista si muove costantémente dall’u-
no all’altro ambito per la definizione delle proprie soluzioni specialistiche e la loro
traduzione agli altri specialisti.

Nel successivo capitolo, incentrato sulle dinamiche giGestione della Conoscenza,
saranno illustrati i meccanismi proposti per l'attivazione, traduzione, o pitt sempli-
cemente per il filtro della Conoscenza tra i vari,speeialisti e saranno discussi in ma-
niera pili approfondita i vantaggi di una formalizzazione esplicita dei due distinti am-
biti.

Poiché le entita del progetto comunifa tutti gli attori (e i concetti ad esse asso-
ciati) sono da questi condivisi e cofivenuti, il sistema contribuisce ad evitare in-
comprensioni e perdita di dati, attivando e favorendo la collaborazione, intesa come
condivisione dei problemi (vediParte I).

Mediante la presa di coscienza delle problematiche di ciascuno, il singolo atto-
re pud non solo elaborare ¢/modificare soluzioni progettuali all’interno del proprio
dominio disciplinare speeialistico, ma anche interagire con i domini altrui e proporre
modifiche delle solwzi6ni altrui.

Mediange I'impiego di un “/ivello deduttivo” (deductive layer) in grado di verifi-
care e valdtare le regole tra le entita considerate provenienti dalla medesima Onto-
logias il sistema consentira ai progettisti di utilizzare in maniera corretta i diversi e
molfeplici livelli di astrazione e favorire pertanto una reale “interoperabilita di con-
cetti’.

Combinando le problematiche riscontrate nel processo progettuale con le pre-
cedenti esperienze progettuali, gli attori possono essere maggiormente consapevoli
delle implicazioni della soluzione proposta e preparati, per tempo, a eventuali interventi
sul progetto.

La rappresentazione delle entitd potenzialmente presenti negli oggetti di interesse

nel dominio considerato, cosi come quella delle caratteristiche ad esse associate, si
avvale del formalismo delle ontologie.
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Alla tripletta Meaning-Properties-Rules impiegata per la definizione generale di
qualsiasi entita da rappresentare, si affiancano i concetti di Classe, Proprieta e Rego-
le propri del formalismo delle onzologie.

Lestrema liberta espressiva e rappresentativa garantita dal linguaggio delle
ontologie consente la definizione di entita complesse, proprie del dominio del-
la progettazione architettonica, ammettendo inoltre la presenza di incoerenze
interne e incongruenze nella rappresentazione, che caratterizzano i processi ge-
nerativi dei progetti in genere sino alla compiuta definizione dell’oggetto pref
figurato.

Nei successivi paragrafi si analizzeranno nello specifico le peculiarita di elaseun
elemento della tripletta MPR per chiarirne i contenuti e le caratteristiche digcrimi-
nanti.

Significato (Meaning)

Il macro insieme “Meaning” include tutti gli aspettidishiarativi associati al si-
gnificato delle entita rappresentate, comprendendo tutei fsignificanti associati ai sim-
boli impiegati per la rappresentazione dell’entita stessa:

— Nome della classe;
— Definizione/i condivisa/e da tutti gli atedtiicoinvolti nell’Ontologia conside-
rata (Common Building Ontology, OBO, elo Specialist Building Ontology,

SBO:s).

Ciod implica che tutto il saperé\teenico necessario per la progettazione di un og-
getto edilizio viene direttamente\connesso alle entita costituenti, presenti nella spe-
cifica ontologia considerata; én.tal modo si stabilisce una struttura relazionale tra tut-
ti i concetti, i metodi e ghi stfumenti di progettazione, valutazione e controllo pro-
pri delle entita e del dominio disciplinare considerato.

Persino a livells di/“significato” il modello di rappresentazione BKM ¢ struttu-
rato in maniera, fléssibile, dinamica e cosiddetta “rule-dependant” ossia dipendente
dalle regole, inimodo tale che, con riferimento al contesto, ai vincoli, agli obiettivi
e alle esigefize degli utenti finali, i significati associati alle entita possano modificar-
si, segnalare inconsistenze e vincoli violati dagli attori.

Tanto i significati comuni, quanto quelli specialistici sono affetti dal contesto nel
quale I'entita cui sono associati ¢ collocata; in seguito all’attivazione di sistemi di ve-
rifica e controllo di consistenza, congruenza e coerenza, la formalizzazione dell’'en-
tita diventera quindi pit appropriata al contesto.

Ad esempio, una “finestra” sara associata al nome di una classe (Window) e a mol-
teplici definizioni (non esaustive) ciascuna dipendente dal contesto differente nel qua-
le tale entita potrebbe essere impiegata.

Essa potrebbe essere definita: 1) quale interfaccia tra interno ed esterno; 2) come
una supertficie trasparente su un muro (contesto architettonico); 3) come un punto
cruciale per le trasmissioni termiche (contesto energetico); 4) come un carico unifor-
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memente ripartito su un muro o su una trave (contesto strutturale); e/o con tante
altre definizioni quante lo specifico progetto ne richiedera.

arebbe utopistico porsi quale obiettivo la formalizzazione di tutte le possibili de-
Sarebbe utopist quale obiettivo la formal di tutte | bili d
finizioni per ciascuna entita e, soprattutto, cid escluderebbe ogni possibilita di ap-
proccio creativo alla progettazione.

La creativitd, in tale prospettiva, pud pertanto essere definita come ['abilita di evi-
denziare significati innovativi attribuiti a ciascuna entitd “significante” nello specifi-
co contesto progettuale considerato.

ine perd di esser definito effettivamente creativo 'apporto progettuale dovra

Alfi d definito effett t tivo | g
perd risultare utile, efficace, ripetibile e dovra incrementare il livello di cones¢enza
dello stato dell’arte fino a quel punto stabilito nel dominio di applicaziege:

Proprieta (Properties)

Tale macro insieme include tutti gli aspetti descrittivo/comportamentali relaziona-
ti alle entita considerate, definiti attraverso valori specifici associati agli attributi stessi:
— Proprieta geometriche (forma, dimensioni, posizione);

—  Proprieta fisiche (matericita e attributi connesst);
—  Proprieta comportamentali (relativamentetagliaspetti strutturali, energetici, acu-
stici, illuminotecnici, etc).

Questi possono essere computati mediahte 'impiego di metodi, algoritmi e/o pro-
cedure di calcolo quali:

— metodi di calcolo: operazioni,pili complesse delle precedenti e caratterizzate dal-
la computazione mediante‘pdrametri/valori di altre entita coinvolte nella medesima
soluzione progettuale;

— formalizzazione diAlgeritmi associati alle entita: semplici operazioni matema-
tiche per la contputazione di valori attraverso altri parametri noti della medesi-
ma entita considerata;

—  algoritmi esoftvare esterni: operazioni complesse che necessitano di software ester-
ni o di algoritmi complessi per la loro corretta determinazione; tali software ester-
ni saramno definiti con valori standard (default) e/o attivati mediante input pro-
veniehti da parametri e/o valori e/o regole presenti nella stessa rappresentazio-
n© formale e attraverso processi, procedure e simulazioni iterative.

Per meglio chiarire cosa si intenda per Proprieta si consideri che rientrano in tale
macro insieme tutti quegli aspetti descrittivi di una generica entita che sono rap-
presentabili mediante un valore.

Ad esempio, la lunghezza di una parete, di un tavolo, di un edificio, associa al
concetto dell’entitd un valore numerico di tipo “double” (che in linguaggio informatico
rappresenta numeri reali) della proprietd “Lunghezza’.

Il concetto di Proprieta ¢ pertanto trasversale rispetto alla struttura delle entita
ed ¢ quindi applicabile a diversi concetti, adattandosi di volta in volta al contesto di
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applicazione (sistema di riferimento, unita di misura, arrotondamenti) preventiva-
mente definito dall’utente.

Regole (Rules)

Le regole rappresentano le “sinapsi” che collegano ciascuna entita alle altre, mol-
teplici e distinte, cui essa ¢ relazionata all'interno del progetto e attraverso le quali
si diffonde all'interno della Struttura di Conoscenza, sia essa complessiva che raps
presentativa di una soluzione progettuale particolare.

Questo tipo di rete complessa e del tipo “molti a molti” & composta fofidamen-
talmente da due tipologie fondamentali di connessioni:
regole relazionali (Relationships);

— regole di ragionamento (Reasoning).

Le regole relazionali tra le entita possono essere:

— collegamenti tra entita di livello inferiore ed altre caratterizzate da una crescen-
te complessita quale risultato di “assemblaggio” o

— composizione di molteplici entita, o viceversa (Fari-Of, parte di, Whole-Of, in-
sieme di);

— relazioni gerarchiche che regolano la stratifitazione generale delle entita in termini
di rapporti Padre/Figlio, Prototipo/ Instande (Is-A, & un, Instance-Of, instance di).

Le regole di ragionamento possong essere caratterizzate da:

— algoritmi e codici in linguaggiosfermale per I'analisi, la verifica e la valutazione
di concetti associati a entita specifiche mediante procedure di inferenza di tipo
“If-Then” (se-allora);

— regole dipendenti dalycofitesto, riferite alla normativa vigente, che diventeran-
no pertanto vincoliuhderogabili per le entita cui tali regole saranno associate;

— regole di consistefiza, composte da algoritmi finalizzati alla verifica della consi-
stenza dei valofiy dei parametri, degli attributi, delle 7mszance, delle relazioni e del-
le proprietay con riferimento particolare al significato associato a ciascuna etita
nel comfesto specifico in cui questa ¢ collocata al momento della verifica;

— regole‘empiriche, cosiddette di “buona pratica” progettuale, formalizzate sotto
forma di codici, e concetti che rappresentano parte dei processi di ragionamen-
to che ciascun attore nel proprio personale dominio disciplinare elabora duran-
te il processo di progettazione.

Pietro N. Maggi in un fondamentale testo sul processo edilizio [Maggi, 1994]
asserisce che “ogni edificio puo essere considerato come un insieme strutturato di en-
tita spaziali e tecnologiche scelte tra quelle definite nella fase precedente di meta-pro-
gettazione ed ¢ il risultato del processo progettuale funzionale (spaziale) combinato
con le scelte tecnologiche in termini di dimensioni e forma, con particolare atten-
zione al contesto in cui esso ¢ collocato”.

Di fatto I'oggetto della fase di meta-progettazione di un intervento ¢ il siste-
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ma edilizio, analizzato nei suoi complessi aspetti di comportamento e di funzio-
namento.

A sua volta il sistema edilizio si presenta come sovra-sistema, cioe insieme integrato
e coerente, del sistema ambientale e del sistema tecnologico.

Le unita ambientali, definite nei loro comportamenti, si integrano nelle unita edi-
lizie del sistema ambientale. Gli elementi tecnici definiti a loro volta nei loro com-
portamenti, si integrano nei subsistemi edilizi del sistema tecnologico.

I modelli di comportamento sopra menzionati sono espressi per il tramite dei re:
quisiti e delle specificazioni di prestazione sia a livello ambientale che tecnologico.,

Le strutture della conoscenza

Al fine di stabilire quali informazioni vadano scambiate tra gli‘ateori nel corso
del processo di progettazione e quanto (quali parti) delle informazioni e della conoscenza
specialistica di ciascuno attore debba risultare “comune” ad alfei (6 a tucti) gli attori
coinvolti nel processo, risulta assai efficace il formalismo logico rappresentato dalle
reti semantiche.

Le reti semantiche costituiscono una classe di sistemi di rappresentazione tipici
dell'TA. Cidea fondante impiega come strumentotdi rappresentazione un grafo, in
cui ad ogni nodo ¢ associata un’entitd concetulaleé e in cui le relazioni fra le entita
concettuali sono rappresentate mediante archiche connettono i nodi.

Tale rappresentazione consente di eyidénZziare, rispetto a una specifica relazione
considerata, i rapporti tra le molteplici entita coinvolte nella rappresentazione.

In particolare, con l'ausilio dellaformalizzazione mediante ontologie & possibi-
le individuare la struttura gerarghica definita tra le classi e modellarla per meglio so-
vrapporsi alla struttura reale gappresentata.

Le strutture di Conosgenzd rappresentano pertanto un insieme strutturato di en-
tita (concetti) legati fra Yore’da regole fondamentalmente di tipo gerarchico e di ap-
partenenza (IS-A). Giasclina entitd non ¢ perd caratterizzata dalla sola definizione se-
mantica, bensi conftiene I'intera rappresentazione formale del proprio significato, del-
le proprieta e delle'regole di vario livello che la caratterizzano.

La flessibilita del modello BKM aggiunge un ulteriore caratteristica; essendo il mo-
dello’ideato per adeguarsi al contesto applicativo mediante regole di contesto, ¢ pos-
sibile’yisualizzare strutture differenti in relazione a particolari condizioni diverse.

Sara quindi possibile visualizzare strutture distinte per ciascuno degli attori coin-
volti 0 ad esempio strutture che mostrino entita diverse in funzione del contesto fi-
sico in cui si concretizzera la progettazione, mostrando pertanto tipologie, nomen-
clature e attributi propri del sito in esame.

Con tale formalismo sono state organizzate in strutture logiche le entita di cia-
scun dominio (Realm) di interesse della progettazione architettonica ed edilizia, che
nella Parte II sono stati individuati in: Processo, Attori, Contesto, Prodotto.

Per ogni dominio le varie entita sono tra loro gerarchicamente connesse in una
struttura ad albero di cui costituiscono le foglie. A ciascuna entita sono associate le
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relative proprietd, le regole, e pili in generale i concetti corrispondenti. A loro volta
regole e proprieta creano legami sinaptici tra entita e concetti di domini diversi, crean-
do un modello di rappresentazione di conoscenza di ciascun dominio che chiame-
remo struttura di conoscenza.

Ciascuna struttura di conoscenza assume un carattere generale nei confronti di tut-
ti gli attori del processo per quanto attiene il grafo della rete semantica, e I'indivi-
duazione delle entita (significative per il settore progettuale considerato). Al contrarié
significati, proprietd, regole e concetti associati a ciascuna unitd assumono cagatte*
ristiche e valori direttamente legati alla conoscenza specifica dell’attore che néfa-tiso
(actor-dependent).

Tutti questi fattori sono analizzati in termini quantitativi e qualig@uvi per tro-
vare invarianti al fine di ottimizzare la costruzione delle reti semantiche; creando c/u-
ster di conoscenza in rapporto agli interessi specifici di ciascun attoré: valori specifi-
ci che soddisfano un particolare requisito, oppure un insiemé strutturato di requi-
siti, in una situazione particolare, che rappresentano il compostamento (o le prestazioni)
della classe/i nello specifico della conoscenza dell’attore i-esimo.

Di queste proprieta delle strutture di conoscenza se'né fard ampio uso nel seguito
per consentire la collaborazione progettuale iterativase Interattiva tra gli attori: si mo-
strerd infatti come durante le diverse fasi del.progesso di progettazione gli attori po-
tranno scambiarsi solo le informazioni necegsari¢ e sufficienti per il destinatario, uti-
lizzando come riferimento la comune strutgurazione delle entita.

Un’altra peculiarita del modelld BKM ¢ la scalabiliti: il modello consente di in-
cludere, successivamente all’avvig'del processo, nuove -categorie di attori (diverse ti-
pologie di progettisti e/o soggetti coinvolti nel processo di progettazione), di classi
e di competenze necessarie per lo specifico processo di progettazione, compresi gli
aspetti specialistici e le¢péguliarita di ciascuno di essi.

Cid non solo cohisente di rimediare a inevitabili lacune nel processo di defini-
zione e compilazione della struttura di conoscenza originaria, da parte degli attori
secondo le proptie necessitd, bensi consente I'estensione ed espansione della rap-
presentazione stessa a futuri sviluppi della tecnica, della tecnologia e dei materiali im-
piegati iffedilizia.

In altro aspetto di notevole importanza risiede nella natura stessa del processo
progettuale: nella pratica progettuale, gli attori coinvolti potrebbero, come spesso ac-
cade, aver gia collaborato precedentemente.

Cio implica che la “poverti semantica” dei contenuti della Struttura di Conoscenza
Comune di partenza, potrebbe risultare un limite pitt che un ausilio.

Gli attori progettisti potrebbero infatti aver gia raggiunto, in precedenti esperienze
lavorative, un affiatamento e una reciproca comprensione su concetti, termini, ap-
procci progettuali e significati associati ad entita che superano I'iniziale impostazio-
ne delle definizioni delle entita nella Struttura di Conoscenza Comune.

A tal proposito si ritiene necessario operare un ulteriore distinzione tra la Struz-
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tura di Conoscenza di Progetto (Project Dependent Knowledge) e la Struttura di Co-
noscenza Originaria (Project Independent Knowledge).

La Struttura di Conoscenza Originaria contiene tutti e soli gli elementi ritenu-
ti noti alla maggioranza degli operatori del settore edilizio, nei vari domini speci-
fici.

Con ci6 si intende che la Strustura di Conoscenza Originaria dovra contenere I'in-
sieme delle entita edilizie (che in seguito specificheremo suddividersi in entit fisi-
che ed entita spaziali), delle proprieta che risultano indispensabili agli attori coins
volti per comprendersi e per collaborare sulle medesime entita e dei diversi sisterhi
di relazioni sottesi dalle medesime entita e dalle relative proprieta.

La Struttura di Conoscenza di Progetto, oltre a contenere la Struttura di Conescenza
Originaria (che ne ¢ quindi un sottoinsieme), contiene tutti gli elementi(eqtita, pro-
prieta, relazioni) che, nel corso della o delle collaborazioni precedenti‘con i mede-
simi attori (o con alcuni di essi) sono stati impiegati.

A discrezione degli attori, anche nel corso del processo progettuale, sia le diffe-
renti Strutture di Conoscenza Specialistiche, che la Struttura dilConoscenza Comune,
possono essere ampliate in diversi modi: innalzando il livello‘semantico in esse con-
tenuto, aggiungendo delle proprieta non previste dalle rispetuve Strutture di Conoscenza
Originarie, o addirittura aggiungendo nuove entiga‘'non contemplate.

Con tale operazione, indubbiamente legata ‘al-progetto e pertanto “project de-
pendent”, gli attori possono ampliare lo speterandi conoscenza condiviso con gli al-
tri. Possono cosi migliorare il livello di colldberazione all’interno del processo di pro-
gettazione e creare un proprio personaléstandard di comunicazione” basato su una
struttura comune, relativa alla Strutt@ira di Conoscenza Originaria, ma adattata alla
specifica esperienza di progettaziohe condivisa.

Nel seguito, per ciascun dominio si illustreranno sinteticamente le entita consi-
derate, la loro strutturasgérarchica e le principali regole di inferenza che possono es-
sere considerate ed applicate per supportare la progettazione.

Dominio <Processo>

Il Dominio <Processo> & costituito da una serie entit riferite all'insieme di rzsorse
e atpivsty concernenti la programmazione, la progettazione, la realizzazione e la ge-
stione’del prodotto edilizio.

In particolare tale dominio include tutte le fasi di progettazione, dal progetto pre-
liminare, a quello definitivo, sino al progetto esecutivo e costruttivo; sono inoltre pre-
senti le attivita di gestione, di uso e manutenzione dell’edificio nonché le attivita stret-
tamente legate alla costruzione e realizzazione del bene edilizio.

Il Dominio <Processo> ¢ pertanto una complessa macro-classe che include:
La progettazione, che include tutte le fasi dallo studio di fattibilita alla proget-
tazione esecutiva, in ciascuna delle quali cambia il livello di approfondimento richiesto,
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Figura 9. Stuttura della Conoscenza: il Processo.

le modalita di rappresentazione, gli attori.coinvolti, le relazioni con il contesto, per
la prefigurazione attenta e accurata delprodotto finale.

La costruzione, che include le relazioni tra gli enti coinvold, le tipologia di at-
tivitd e risorse disponibili per la realizzazione del prodotto finale.

La gestione, successiva allacalizzazione, in cui 'importanza di una corretta valu-
tazione a priori delle modaligt.d™iso e mantenimento del prodotto permettono un ot-
timizzazione dei costi di gestrizione e quindi di migliorare le peformance dell’edificio.

Ciascuna entitkcéstituente il Dominio (Realm) <Processo> rappresenta un aspet-
to legato alla gestione dell’intero processo di definizione, realizzazione e gestione del
bene edilizio.

Si trovano quindi all’interno della Classe <Costruzione> le sottoclassi <Attivita>,
<Soggetti>'e <Risorse> propri del processo di costruzione; allo stesso modo, quali sot-
toclassi della <Gestione>, sono definiti <Uso> e <Manutenzione> dell’edificio.

ba definizione analitica delle classi esposte non ¢ qui dettagliata, rinviando gli
approfondimenti allo sviluppo successivo del modello. Si evidenzia peraltro la col-
locazione all'interno della Classe <Uso> della sotto-classe fondamentale riguardan-
te gli <Utenti> dell’edificio (Building Users).

In tale classe sono collocate le categorie (sotto-classi) di Utenti che andranno ad
occupare, utilizzare, interagire con I'edificio oggetto della progettazione. Tali cate-
gorie, cosi come tutte le entita della Struttura di Conoscenza saranno modellate se-
condo il modello BKM e pertanto ad esse saranno associati significati specifici, pro-
prieta, regole e di conseguenza, capacita, possibilita e limiti di interazione con le en-
titd edilizie progettate.
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Questo particolare ramo di sviluppo della modellazione e formalizzazione della
Conoscenza ¢ ancora in essere € promette ampi sviluppi nella modellazione e simu-
lazione del funzionamento degli edifici nelle fasi di progettazione.

In tal modo sara possibile effettuare verifiche dell’effettiva rispondenza del pro-
getto alle reali esigenze dei suoi futuri occupanti e utilizzatori finali attraverso lo svi-
luppo di sistemi di simulazione del comportamento degli utenti, di cui si fa cenno

nelle conclusioni del presente volume. ®\®
Dominio <Attori> \%
Il Dominio <Attori> include tutti i soggetti/attori che nelle diverse fasi/di pro-

gettazione (definite nel Dominio <Processo>) e a diversi livelli di det Jio (relativa-
mente alla specifica fase di progetto) sono coinvolti a lavorare sul pfodotto, sul con-
testo o sul processo, nelle varie fasi di programmazione, progettazione, costruzione
e gestione del prodotto finale, come amministrazioni pubbli@, committenti, pro-
gettisti, collaudatori, imprese, strutture di manutenzione e‘gestione, acquirenti pub-
blici e privati, ecc.

Ogni attore ¢ in grado di interagire con I’ oggett@nteresse influenzando e mo-
dificando anche il processo ¢ la soluzione proge (nel senso pilt ampio) in rela-
zione al contesto in cui si inserisce. c\é
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Figura 10. Stuttura della Conoscenza: Gli Atrori.
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A differenza degli Utenti (Building_Users) precedentemente descritti nel Dominio
Processo come sotto-classe della classe <Uso>, in questo dominio vengono colloca-
ti tutti i soggetti (umani, simulati, agenti informatici) che intervengono aztivamen-
te nel processo progettuale interagendo con le entita edilizie e editando, modifican-
do, istanziando valori, attributi, proprieta, regole ed entita.

Nello specifico gli <Aztori> sono stati distinti in tre macro categorie per distin-
guerne 'ambito principale di competenza:

—  Cliente/Committente: finanze e budget di progetto nonché approvazione firtale
sulle scelte di progetto (di fatto, come nella reale pratica progettuale, “detide’chi
paga’);

—  Project Manager: gestione del processo progettuale e controllo del rispetto’ dei tem-
pi e del budget fissato dal Cliente;

—  Designer/Progettisti: in genere I'insieme di professionisti che con differenti spe-
cializzazioni, competenze, risorse, requisiti e vincoli, contribuiscono alla mo-
dellazione del progetto proponendo molteplici soluziomiZprogettuali tanto spe-
cialistiche (interne al dominio di ciascuno), quanto condivise e comuni da sot-
toporre al benestare del Cliente.

A ciascuna delle classi di progettisti definite, corrispondono quindi proprieta e
regole che pil propriamente corrispondond alle peculiarita dell’attivita di ciascuno:
— definiscono i limiti di competenza;

— stabiliscono priorita decisionale rispetto ad altri progettisti (tale caratteristica nel-
lo specifico, ¢ regolamentata dal.Project Manager che, gestendo I'intero proces-
s0, pud stabilire quale tra iprogettisti ha, nella specifica fase progettuale, la prio-
ritd rispetto agli altri);

— individuano tempi esmodalita di partecipazione al processo progettuale, sugge-
rendo ad esempio,’seeondo precedenti statistiche, esperienze progettuali e lette-
ratura, in qualidasi'del processo progettuale o in quali circostanze di contesto ¢
opportuno’coimvolgere taluni profili specialistici piuttosto che altri (archeologi,
strutturisti,\géologi).

Dominio <Contesto>

A differenza di altri prodotti industriali, ogni edificio nella sua unicita rappre-
senta la soluzione progettuale sviluppata da un team di progettisti per soddisfare le
specifiche esigenze di un committente e degli gli utenti finali in un luogo e un tem-
po specifico.

Ogni edificio ¢ sempre influenzato da fattori esterni che contribuiscono in ma-
niera pilt o meno rilevante a modellarne la soluzione attraverso vincoli, limitazioni,
suggerimenti e altri aspetti da tenere in giusta considerazione.

Tutti questi aspetti vengono inclusi nel Dominio <Contesto>, perché non fanno
strettamente parte della soluzione progettuale e non sono quindi parte del <Prodotto>.
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%Oﬁcontesto nel quale si colloca un oggetto o un intervento edilizio, nel processo
progettazione pud essere valutato a priori e/o essere usato come punto di parten-
Q za imponendo vincoli e offrendo opportunita.

Il Dominio <Contesto> ¢ stato modellato tenendo conto delle entita: fisiche, so-
ciali, economiche e giuridiche e individuando le relazioni che lo legano al prodotto
in relazione alle diverse fasi del processo e agli attori coinvolti.

Le entith componenti il Dominio <Contesto> contengono informazioni multi-
disciplinari che si differenziano nelle varie fasi progettuali.
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Non ¢ quindi possibile in questa sede e a questo livello prendere in considera-
zione e modellare 'intera gamma di entitd di un contesto. Tuttavia I'identificazio-
ne di una serie di entita predefinite consente I'istanziazione di base di un contesto
in relazione allo sviluppo e alla verifica del modello proposto.

All'interno del Dominio <Contesto> troviamo quindi le definizioni delle arti-
colazioni che intervengono ad influenzare la soluzione progettuale.

— Contesto economico: in cui potranno essere definiti da parte del Cliente e del
Project Manager (dominio Attori) tanto il budget, quanto le modalita di finan*
ziamento dell’operazione edilizia, al fine di poterne controllare gli effettigi pro-
fitti e rapporto costi/benefici;

— Contesto ambientale: che consentira la definizione e descrizione del\eéale con-
testo fisico in cui sara collocato il bene oggetto della progettazione; questa sot-
to-classe comprendera quindi il sito, inteso quale punto geografic, ma comprensivo
di tutte le caratteristiche orografiche, le eventuali preesistefize edilizie (da man-
tenere e valorizzare o meno), le caratteristiche termo-igfometriche della zona in
esame al fine di fornire dati di progetto utili ai progettisti energetici e di gestio-
ne del benessere nell’edificio, nonché I'accessibilita@llFarea e quindi gli aspetti pit
propriamente di urbanizzazione del lotto;

— Contesto tipologico: in questa sottoclasse sagdefinita la tipologia di edificio che
sara oggetto della progettazione e quindiN‘insieme delle caratteristiche spaziali
e funzionali che dovra soddisfare;

— Contesto legislativo: I'insieme di npue, leggi, codici, manuali e ogni altro tipo
di vincolo normative applicabile-alla specifica tipologia di edificio considerate e
nello specifico contesto fisico (Stato, regione o provincia) in cui si opera;

— Contesto sociale: infine, n1a assolutamente fondamentale, il contesto sociale in
cui si opera definisce ’ifistethe di usi, costumi, tradizioni e peculiarita della po-
polazione che al ternaine del processo di costruzione utilizzera il bene finale e che
pertanto lo apprezzer e rispettera tanto pilt quanto questo rispondera alle pro-
prie aspettatiye‘ed-esigenze.

Dominio <Prodotto>

1'Dominio <Prodotto> rappresenta il risultato della progettazione ovvero 'edi-
ficie:

Il Dominio del Prodotto ¢ strutturato principalmente in due diverse Macro-Classi:
—  Dominio degli Spazi;
—  Dominio dei Componenti - insieme di componenti che delimitano e/o definiscono

gli spazi.

La prima e principale partizione del dominio Prodotto si rifa alla definizione con-
solidata di Organismo Edilizio (Carrara, 2000): un organismo edilizio ¢ un insieme
strutturato di spazi, denominato Sisterna Ambientale, posto in essere da un insieme
strutturato di elementi fisici componenti, denominato Sisterma Tecnologico.
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Figura 12. Stuttura della Conoscenza: Il Prodotto- Dominio degli-Spazi.

Si ¢ operata pertanto una prima suddivisionéwdelle enziza costituenti il “prodot-
to” finale, I Organismo Edilizio, in funzione dela’loro tangibilita, ovvero di una re-
gola che suddivide I'insieme delle entita céstitaenti 'Organismo Edilizio, nella sua
generalitd project-independent, in due sottoinsiemi logicamente e computazionalmente
ben definiti:

— insieme di cid che non & tangibile (Dominio degli Spazi);
— insieme di cid che ¢ tangibileDominio dei Componenti).

Nel pieno rispetto delld Jogica dei predicati pertanto la semplice regola introdotta
suddivide in manietafchiara le entita coinvolte nel processo di progettazione edili-
zia, mantenendo I/a@pparente completezza del sistema e consentendo quindi ulterio-
ri suddivisioni sticeessive.

Appare eyidente perd che tale suddivisione netta dei domini fisico-spaziali ¢
solo appafente in quanto elementi appartenenti a domini differenti saranno lega-
ti tra l¢ro da un fitto sistema relazionale di tipo “a semireticolo”, in inglese “semi-
lateg”tradotto spesso impropriamente come “semilattice”), anche detto “molti a
malr” .

Ad ogni entita sara quindi associata una definizione che ne esplicita il “signifi-
cato”. Anche in questo caso la relazione tra una entita e le molteplici definizioni ad
esse associata (ciascuna relativa alla Struttura di Conoscenza Comune o a una delle
molteplici Specialistiche) sara del tipo “molti a molti”, creando dunque un fitto re-
ticolo di collegamenti tra significanti e significati.

Tale definizione semantica dell’entita (fisica o astratta che sia) rappresenta per-
tanto il cuore dell’approccio collaborativo al problema della progettazione.
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Figura 13. Stuttura del%cmzﬂ: 1l Prodotto- Dominio dei Componenti.

*
All’interng&\ei Dominio degli Spazi vengono individuate due distinte macro Clas-
si in gradordi rappresentare classi di equivalenza di elementi spaziali.
Con(iktermine classi di equivalenza si intende un insieme di elementi (oggetti
edilizi, spazi, organismi edilizi) tra loro equivalenti riguardo il soddisfacimento di un

3 e di requisiti assegnati.
I requisiti relativi agli aspetti spaziali sono associabili ad entita di seguito defi-

—  Unita Ambientali: classi di equivalenza di spazi che si conformano ai requisiti as-
sociati con gli ambienti individuati, in termini di dimensioni, condizioni ambientali
e attitudine al soddisfacimento (spaziale) delle funzioni che in essi saranno ospi-
tate;

—  Unita Edilizie: classi di equivalenza di insiemi di spazi che si conformano ai re-
quisiti associati con gli insiemi strutturati di Unita Ambientali oppure, ricorsi-
vamente, di altre Unita Edilizie.
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Per quanto detto, si definisce Unita Ambientale una classe di equivalenza di
spazi tutti soddisfacenti il medesimo insieme di requisiti ed Unita Edilizia un in-
sieme strutturato di Unita Ambientali o di Unita Edilizie di livello gerarchico in-
feriore.

Metodi e tecniche di rappresentazione della conoscenza

La conoscenza posseduta dagli esperti dei vari settori della progettazione, che sia-
no ricercatori o professionisti di qualita riconosciuta, insieme a quella sviluppaga‘du-
rante i processi di progettazione di ogni specialista, ¢ una risorsa enorme, ¢hg i fa
fatica anche solo ad immaginare, e che i computer possono aiutare a capjtalizzare e
ad accrescere, se opportunamente formalizzata.

Vincoli normativi, manualistica, metodi e regole di buona pratica;Suggerimen-
ti progettuali raccolti dalle esperienze pregresse, protocolli perda, gestione del pro-
cesso, caratteristiche prestazionali dei prodotti per la costruzigng;’questo e molto di
pilt costituisce il corpo della conoscenza per la progettazione

La conoscenza formalizzata pud essere usata in divefse applicazioni, sia interne
ai domini specialistici, sia per la comunicazione tra. domini.

Allinterno del singolo dominio specialistico petmette 'automazione di numerose
operazioni (definizione di vincoli e verifica delle’soluzioni progettuali) attraverso il li-
vello deduttivo mentre, nell'interazione tra domini disciplinari distinti, consente non
solo uno scambio di dati fra le macchinessia’garantisce anche la corretta interpreta-
zione da parte degli attori dei significati ¢dei ragionamenti ad essi collegati.

La rappresentazione formale,della conoscenza non si auto-giustifica, ma ¢ fun-
zionale sia alla creazione e allso-di nuova conoscenza, sia alla modifica di una realta
gia formalizzata.

Come si ¢ visto che'ld-conoscenza deve essere rappresentata per essere “impie-
gata’, cid vale ancotdi(pil per quella conoscenza tacita o implicita che caratterizza
fortemente il prodesso progettuale e che deve, in un modo o in un altro, diventare
esplicita.

Loperabilita della conoscenza ne richiede la sottomissione a qualche meccanismo
di trattamiento fissato e riconosciuto, sia mediante la “riduzione” della conoscenza
a inférmazione, sia mediante il ricorso a strumenti avanzati di intelligenza artificia-
le, potenzialmente capaci di rappresentare la complessita e le stratificazioni del do-
aitinio nell’'universo del discorso preso in considerazione (Bugliolo, 2000).

Con questo obiettivo si sono esplorati metodi e tecnologie per la rappresenta-
zione della conoscenza e si ¢ individuato nella formalismo delle Ontologie, un siste-
ma avanzato di mediazione tra attori, automatici ¢/o umani.

Riconosciuto il ruolo centrale che le onzologie occupano nei processi di ragiona-
mento ed interpretazione del problema progettuale, si ¢ mostrato come un approc-
cio basato su ontologie formali, fondate su una Struttura di Conoscenza compatta
e al contempo estremamente potente quale il modello BKM, permetta ai progetti-
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sti di accedere con piti fluidita dalle informazioni sui dati direttamente alla conoscenza
delle entita che essi modellano.

Nell’'ambito della presente trattazione si impieghera il termine ontologia con la
seguente definizione: una modellazione formale della concettualizzazione di un dominio
di una porzione della realta che risulti d’interesse.

Tale definizione sottintende:

— il ragionamento e I'esecuzione, operazioni fondanti il processo/prodotto proget*
tuale;

— il riferimento implicito ad una comunita, come quella degli specialisti chie con-
divide interessi nel campo dell’edilizia ed ¢ chiamata a collaborare;

— una applicazione ad un ambito di intervento, ovvero la validaziongdetl’ontolo-
gia attraverso il suo utilizzo in casi reali specifici.

Nell’'ambito della progettazione tale specifica formale andfa a costituire una o7-
tologia di progetto.

Definiamo con questo termine un insieme consensuale’e formalmente organiz-
zato di informazioni indipendenti che descrivono uneampo d’esistenza del proble-
ma progettuale con la finalitd di permettere la simulazione e la comunicazione e la
simulazione tra gli attori, siano essi persone.o.agenti software.

[ partecipanti in un processo progettualgayranno quindi differenti ontologie, sia
per differenze nella modalita di formalizzaZione sistemica, sia nella diversita della por-
zione del reale interessata, e/o per scopid finalita distinte.

E verosimile che partecipaii¢iil cui lavoro gravita in aree simili e su compiti si-
mili (per es. due ingegneri strutguristi all'interno di una particolare organizzazione)
abbiano abbinamenti pil vieini per le loro ontologie, mentre quelli provenienti da
differenti parti dell’inddstria con responsabilita e conoscenze molto differenti
avranno grandi differenze tra le loro ontologie.

In un suo._fondamentale libro Hofstadter (Hofstadter et al., 1979) asserisce che
“prima che-si possa usare una qualunque regola, si deve avere una regola che inse-
gni ad ugare-quella regola; in altre parole, ci sarebbe un’infinita gerarchia di livelli di
regold, per cui ¢ impossibile arrivare ad usare una qualsiasi regola.

Ahalogamente, prima che si possa capire un qualunque messaggio, si deve ave-
re in messaggio che ci insegni a capire quel messaggio; in altre parole, ci sarebbe un’in-
finita gerarchia di livelli di messaggi, per cui ¢ impossibile arrivare a capire un qual-
siasi messaggio.”

Tutti sappiamo che questi paradossi non corrispondono a verita perché, usual-
mente, le regole vengono usate e i messaggi vengono capiti.

Hofstadter tuttavia li usa per dimostrare le limitazioni dell’hardware, ossia per
spiegare che la nostra intelligenza non ¢ incorporea bensi risiede nei nostri cervelli,
che sono oggetti fisici.
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Allo stesso modo, nella ricerca di un modello generale di rappresentazione de-
gli elementi che contribuiscono alla definizione del processo di progettazione edili-
zia, si ¢ proceduto a una analisi relativa all'individuazione dei campi principali ed in-
dispensabili per la definizione formale delle entita coinvolte nella progettazioneicol-
laborativa.

La formalizzazione del sapere tecnico (che qui chiamiamo Conoscenza) ine-
vitabilmente passa per un processo di codifica e individuazione di tali campi che
individuano in modo univoco le caratteristiche dell’entita presa in considerazio=
ne.

Il mondo dell’edilizia, pur se per alcuni aspetti si presenta stabile'e ricce di/pun-
ti fermi, sempre riconoscibili nel corso degli anni, risulta d’altro.cantof altfettanto
dinamico in relazione alle tecniche e alle tecnologie costruttive impiegate. Inoltre,
le molteplici evoluzioni dei materiali impiegati, soprattutto'negli ultimi tempi, spes-
so hanno ritmi notevolmente piti rapidi del processo stesso:

In molti casi i nuovi materiali, con caratteristiche, propsi€ta e peculiarita speci-
fiche rendono le precedenti classificazioni obsolete e in molti casi inadatte allo sco-
po. ¢

\
r

Per tali motivi lo strumento Struttura diConoscenza proposto ¢ caratterizzato da
una natura abbastanza flessibile da consentig€ Successive modifiche e specificazioni
in relazione al progetto specifico e all’evol/uzio'ne delle soluzioni impiegate.

Lapprofondimento dei problemi{légati sia alla accuratezza delle informazioni ne-
cessarie per una struttura ontologica relativa ad un organismo edilizio sia alla natu-
ra delle informazioni necessatiedper la corretta rappresentazione di un entita edili-
zia, ha portato alla definizione’di un nuovo modello di rappresentazione della co-
noscenza, che trova la sua&spiessione nel presente modello BKM.

S

In realta la ripalogit di rappresentazione influisce solo parzialmente sul modello di
rappresentazione\della ¢onoscenza. Bisogna tuttavia tenere sempre presente che an-
che la migliese struttura‘di dati e il miglior modello di rappresentazione, per il solo
fatto di esSere’un modello formale, non potra mai, nel rispetto del Teorema di Go-
del, essére completoe rappresentare quindi la completezza della realta che mira a rap-
presentare.

H teorema di*Godel infatti dimostra che ogni sistema formale di rappresentazione
no6n pud imaleun modo rappresentare in maniera completa il fenomeno reale ad esso
associato.

[I'primo teorema di incompletezza di Godel dimostra che qualsiasi sistema che
petmette di definire i numeri naturali ¢ necessariamente incompleto: esso contiene
affermazioni di cui non si pud dimostrare né la verita né la falsita.

Il secondo teorema di incompletezza di Godel afferma inoltre che nessun siste-
ma coerente pud essere utilizzato per dimostrare la sua stessa coerenza.
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Tali argomentazioni e analisi hanno sviluppato nel tempo la convinzione degli
autori della necessita di un modello fondato sulla possibilita delle entita che lo co-
stituiscono di adattarsi al contesto e modificarsi tanto nei significati quanto nelle pro-
prieta e nelle regole ad esso associati. Si ha quindi che la “dinamicita” rappresenta per
le entita (e per le Strutture di Conoscenza stesse) la possibilita di modifica ricorsiva del-
la propria stessa definizione.

E in relazione a particolari condizioni di contesto, fisico, sociale, economico, di
processo (fase specifica), che le entita si adattano e in funzione dell’attore speeiali*
sta presentano uno o piu significati distinti.

Sulla base della suddetta carattersitica si ¢ individuata la suddivisione in Rap-
presentazioni Statiche e Rappresentazioni Dinamiche, a loro volta carattetizzate da li-
velli diversi in senso “verticale” (dal meno specifico al piti dettagliato).ed in senso “oriz-
zontale” (tra ambiti apparentemente molto lontani fra loro, mache rientrano sem-
pre nel “mondo della rappresentazione’).

Alcune entitd avranno quindi caratteristiche di staticit¥’intese come I'invariabi-
lita della loro definizione (ad esempio entita geometriche, proprieta legate al conte-
sto fisico o legislativo), altre invece presenteranne molteplici significati e valori at-
tribuiti alle proprieta ad esse associate nell’intero, eorso del processo di progettazio-
ne (si veda a tal proposito I'esempio della figresera nei diversi domini specialistici, ri-
portato nei paragrafi precedenti).

Al fine di favorire la condivisiphé)del sapere tecnico, di migliorare la collabora-
zione tra gli attori e di rispecchidre quanto pitt possibile il processo di progettazio-
ne collaborativo per come ayviehe nella realta professionale, il modello BKM consente
due approcci progettuali chépossono essere interattivamente ed iterativamente im-
piegati compatibilmente(con il caso specifico affrontato:

—  Processo progetiutleydichiarativo: le entita sono preventivamente definite in ter-
mini di Signifieati, Specifiche e Prestazioni; quindi tali entita prototipali vengo-
no istanziate'e compilate in tucti i valori richiesti e necessari alla loro corretta de-
finizioney(in termini di coerenza, consistenza e congruenza), stabilendo collegament,
relazioni’e regole tra queste; infine tali entitd vengono rappresentate mediante
ufi modello di rappresentazione fondato sui valori attribuiti alle proprieta geo-
metriche associate alle entita formalizzate.

) Processo progettuale deduttivo: in questo caso la rappresentazione geometrica rap-
presenta la prima fase all’approccio progettuale; in ciascuna fase successiva del
processo ciascun attore pud associare significati, proprieta e regole a ciascun ente
geometrico rappresentato. In questo tipo di approccio alcuni dei valori richiesti
e necessari alla corretta definizione della struttura di conoscenza sono dedotti dal-
la rappresentazione geometrica (proprieta geometriche, topologiche, contestua-
lizzazione, etc).

Dopo numerose ricerche e diversi tentativi, la scelta per la modellazione delle en-
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titd ¢ caduta su uno strumento “open-source”: Protégé Ontology Editor e la scelta per
lacquisizione delle informazioni e la formalizzazione di conoscenza di dominio sul

linguaggio OWL, Ontology Web Language, sviluppato dall’Universita di Stanford.

Nei paragrafi seguenti si illustreranno i criteri e le modalita per formalizzare me-
diante Ontologie le caratteristiche distintive di ogni Entita contenuta in una Strut-
tura di Conoscenza, espresse dalla tripletta Significato, Proprieta, Regole (Meanings,
Properties, Rules).

Formalizzazione del Significato

Nel seguito si sviluppera la trattazione della formalizzazione della eenoscenza re-
lativa al Dominio “Prodotto”, che ¢ il pit direttamente connesso alfa progettazione
dell’oggetto edilizio.

Come gia affermato in precedenza, soggetti specialisti di domini disciplinari dif-
ferenti attribuiranno (potenzialmente) significati diversi @ Tmedesime entita dando vita
a quello che viene comunemente definito dalla comunita'scientifica, il problema dei
“multiple meanings” (significati multipli).

Nel modello BKM si stabilisce e definiscéwinaStruttura di Conoscenza Condivi-
sa (Common Knowledge Structure CKS) in cuitalejproblema viene annullato dall’accordo
preventivo da parte dei soggetti coinvoly;

In tal modo, sulle entita contentute’in essa (e solo in esse al principio, ma con la
possibilita di ampliare la stessa GKS con successivi accordi durante 'evoluzione del
processo progettuale) tutti glizaftori coinvolti converranno, e attribuiranno pertan-
to al medesimo significante, 15 stesso significato.

Sara su queste entita'che vertera l'intero protocollo collaborativo, su queste en-
tita verranno verifieati conflitti e inconsistenze.

Ciascun attere, evidentemente, avra necessita di utilizzare concetti, ragionamenti,
proprieta e fegole che potrebbero non essere condivisi con alcuno degli altri attori
coinvolti€ pertanto avra un certo numero di entita proprie del suo ambito discipli-
nare ‘che potrebbero essere causa di conflitti interni, ma anche con le entita condi-
vise'

Proprio questo tipo di conflitti rende necessaria una analisi approfondita delle
dinamiche di condivisione dei significati. Al fine di risolvere tale problema si ¢ stu-
diato un approccio basato sulla Condivisione e Mapping delle Ontologie, quale stru-
mento di verifica e validazione della struttura proposta.

Ciascun attore disporra di una propria Struttura di Conoscenza, inclusiva di tut-
ti i concetti (significati, proprieta e regole) necessari per lo sviluppo delle proprie so-
luzioni progettuali. Al fine di rendere possibile la condivisione di significati tra le di-
verse strutture di conoscenza, queste ultime saranno preventivamente confrontate con
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I'intento di individuare affinitd, punti di contatto e concetti di cui & necessaria la con-
divisione per una efficace comprensione reciproca tra due o pilt soggetti coinvolti.

Il risultato di tale operazione di Condivisione delle strutture di conoscenza spe-
cialistiche e Mapping dei concetti in esse contenuti porta alla definizione di una sor-
ta di Matrice dei concetti condivisi tra gli attori; tale processo, come si vedra nel se-
guito della trattazione di questo libro, favorisce le operazioni di Filtro dei concetti,
migliorando la vicendevole comprensione tra attori specialisti distinti su concetti com-
plessi.

La linea di separazione tra il trattare un’entita come un concetto e trattarlo,come
un’instance (ossia 'associazione di valori finiti a proprietd, significati e regele.per de-
finire, descrivere e rappresentare uno specifico elemento reale) ¢ solitanfedte una de-
cisione personale di chi sviluppa una ontologia legandola ad un cofitésto applicati-
vo (esempio: nelle specifiche IFC la classe <muro> prevede la proptieta con valore
booleano (truel/false) di essere “esterno”; nella presente trattazione, ifivece, la classe <muro>
¢ considerata come padre di una famiglia di sottoclassi qualtzamponatura, partizio-
ne, muro portante, muro esterno, muro di sostegno, etc., e cidy vale per ogni Struttura
di Conoscenza specialistica, ove estende la sua ricchezza/di significati,).

In rapporto alle “situazioni” specifiche, in utprocesso progettuale vengono con-
siderati solo ben determinati oggetti, posti gh ¥clazione reciproca, alle cui proprieta
sono assegnati valori specifici e attributi.

Considerando che la formalizzazione di una ontologia é necessariamente orienta-
ta all’uso, le ontologie - parziali’*_di progetto sviluppate in questa illustrazione sono
concepite per un uso esemplificativo.

Nel Dominio degliSpazi consideriamo pertanto le Entita:
—  Spazio
—  Unita Edilizig
— Unita Ambientale
— Stanza
— Zond
— Piano

— CEdificio

La classe <Spazio> sara quindi caratterizzata da una tripletta Meanings-Properties-
Rules che ne definisce le peculiarita e ne individua gli aspetti discriminanti che la di-
stinguono da una qualsiasi delle altre classi costituenti la struttura di conoscenza.

In particolare la classe Spazio rappresenta I'insieme di tutte le entita non tangi-
bili che rappresentano un ambito (di spazio fisico) circoscritto e confinato da entita
invece tangibili e rientranti invece nel dominio dei componenti.

Di fatto, 'unica regola inferenziale associate alla classe Spazio ¢ relative alla tan-
gibilitd 0 meno dell’entita edilizia considerata; successive specificazioni consentono
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ulteriori suddivisioni e classificazioni sulla base di ulteriori regole discriminanti.

Ogni struttura di rappresentazione necessita un orientamento d’uso, un obiet-
tivo e, nel nostro caso, si tratta della ricerca di una rappresentazione orientata alla
progettazione collaborativa e alla vicendevole comprensione e scambio di concetti
tra soggetti aventi specializzazioni distinte.

Con tali specifiche si definiscono le Unita ambientali ed edilizie: le prime qua-
li classi di equivalenza di elementi spaziali rispondenti specifici vettori di requisiti ed
esigenze funzionali, spaziali e topologiche; le unita edilizie quali insiemi strutturati
di unith ambientali e anch’esse rispondenti a specifici requisiti di pit alto livello.

Il processo di formalizzazione della conoscenza legata ai diversi concetti neces-
sita della definizione di una meta-struttura originaria che stabilisca le modalita-di com-
pilazione dei valori ad esse associati:

Definizione del significato: a ciascuna entita, ¢ associata una stfinga di testo che
descriva in linguaggio corrente comune una definizione dell’entith considerata, con-
venuta tra gli attori o proposta dai formalizzatori iniziali delFentologia;

Campi attributi: si procede quindi alla definizione di campi che ospiteranno gli
attributi di ciascuna entit; ogni attributo avra a sua yolta una propria definizione
ed una tipologia dei valori che saranno attribuiti adwesso;

Campi proprieta ad oggetto: allo stesso modo<di quanto fatto per gli attributi,
si potranno definire proprieta ad oggetto, relazioni tra classi distinte, relazioni ge-
rarchiche, logiche o di ogni tipologia negessatia alla formalizzazione efficace del-
'ontologia;

Regole e algoritmi: infine codici, algoritmi, regole e programmi per la definizione
di valori da attribuire ad attributi,.pera corretta identificazione di significati o per
verifiche di coerenza e congruenzardelle soluzioni progettuali proposte.

Cosi come precedentemente esposto per le classi Spazio, Unita Edilizie ed Am-
bientali, si procede comle.definizioni delle classi Stanza, Zona, Piano ed Edificio.

Ad esempio, nel'edso della classe Stanza, considerando la semplificazione di un
sistema di riferimefifo con assi tri-ortogonali, si pud immaginare che la regola di-
scriminante cheeonsenta I'individuazione di una instance di Stanza sia:

“Ogni entita, sottoclasse di Spazio, che risulti confinata da almeno n° 3 instance del-
la classe.Muro (definita allinterno del dominio dei Componenti), da una instance del-
la classe-Pavimento e da una della classe Soffitto, é una instance della classe Stanza’.

Con riferimento alla formalizzazione del significato si deduce pertanto che alla
elasse significante <Stanza> sar associato il significato di ogni porzione di spazio de-
limitata da entith componenti come sopra specificato.

Formalizzazione delle Proprieti
La sola dichiarazione dell’'ambito da rappresentare, include molteplici concetti

che, necessariamente, dovranno essere modellati e correttamente rappresentati.
Bisogna innanzitutto ricordare che I'intera struttura rispetta le teorie sopra espo-
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ste della suddivisione dei Domini e della modularita degli stessi, pertanto le due Su-
per-Classi (classi principali di cui tutte le altre della medesima ontologia sono figlie),
saranno:

—  Spaces

— Components

In tal modo, la netta separazione in termini di entita spaziali ed entita fisiche che
contribuiscono alla definizione dei medesimi spazi ¢ chiara, leggibile e rispetta le teo?
rie proposte per la modellazione degli organismi edilizi.

In prima 7nstance, si considera il Dominio degli Spazi (Spaces) analizzandé_quel-
le che sono le entita che compongono il prototipo dimostrativo; per semplicitae chia-
rezza interpretativa, si espongono di seguito le entita facendo riferimento-all’attore
specialista che, principalmente, ma non esclusivamente, ha competénza e interesse
nell’interazione con le entitd stesse, evidenziando le peculiarita di ciascuno Spazio.

Facendo riferimento alla ormai consolidata teoria delle Classi di Equivalenza (in-
siemi di elementi aventi le medesime caratteristiche prestazionali relativamente ad
uno specifico vettore di specifiche) si avra una primauddivisione degli Spazi rela-
tivamente al livello gerarchico-funzionale cui questisono destinati: si avranno per-
tanto Unita edilizie ed Unita Ambientali.

Queste saranno strutturate sempre secondo-1l modello proposto e saranno per-
tanto definite come segue:

Unita Edilizia

Meanings
Classe diyeqiiivalenza di sistemi complessi di unita ambientali o di
altre unitd edilizie finalizzato al soddisfacimento di esigenze presta-
zionali'complesse.

Properties

Length
Width
Height

X Position
Y Position
Z Position
Superficie
Volume

Rules
Is-A Space
Part Of Unita Edilizia
Has Unita Edilizie
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Has Unita Ambientali

Communication with Space

Calcolo della Superficie

Calcolo del Volume

Capacita di persone

Comunicazione con 'esterno (accessibilitd)

Dimensioni tali da consentire la presenza di persone (visitabilita)
Verifica delle condizioni interne (abitabilita, vivibilitd)

Linsieme delle caratteristiche sopra esposte risulta solo parzialmente contpren-
sibile, pertanto si esplicitano di seguito i significati associati ad alcuni termini intsodotti.

Innanzitutto 'esempio riportato fa riferimento alla gia definita Comiimon Know-
ledge Structure, ossia a quella quota di Conoscenza che tutti gli attorf hanno in co-
mune sull’entita rappresentata; inoltre, la struttura sopra riportata, immaginando che
sia del tutto priva di valori nei campi di ciascuna caratteristicd, tappresenta quella
che in precedenza ¢ stata definita la Conoscenza Project Indepéndent Knowledge, os-
sia quella quota di Conoscenza relativa all'entith modellata‘che prescinde dal parti-
colare processo progettuale, ma che, invece, risulta comune a tutti gli eventuali pro-
cessi in cui tale entita ¢ introdotta e che pertanto si compone di un ampio numero
di “formule aperte”.

Proprio per tali motivazioni, la definizione associata al termine Unita Edilizia ap-
pare piuttosto generica e, soprattutto, impiega altri termini di cui potrebbe non co-
noscersi il significato ed ai quali, per I'appunto, rimanda per la corretta compren-
sione del concetto esposto.

Nel campo Properties, invecé{siintroducono le caratteristiche e gli aspetti descrittivi
dell’entita modellata. Vi si trovano pertanto:

—  concetti dimensionali;’ dlunghezza, larghezza ed altezza;

—  concetti posizionaliy@splicitati in termini di coordinate del punto di inserimen-
to dell’entita sessd, e che consentiranno alle regole (altra caratteristica del mo-
dello formale)\tramite inferenze di determinare le relazioni topologiche con al-
tre entitayspaziali e verificare la rispondenza alle specifiche programmatiche;

—  concettidedotti da operazioni matematiche elementari per la definizione di altre
caratteristiche dimensionali di carattere non dichiarativo, ma deduttivo: come
adyesempio la determinazione del volume, del confronto con valori normative
derivanti dai parametri definiti nel dominio del Contesto per il controllo delle
condizioni di abitabilita.

Ciascuna proprieta sara caratterizzata a sua volta da una meta-struttura cosi co-
stituita:

—  Nome della proprieti: univoco nell’intera ontologia e pertanto nella struttura di
conoscenza; solitamente il nome scelto dovra essere evocativo della azione o del
valore che la proprieta potra assumere. A differenza delle classi che, di norma,
iniziano con la lettera maiuscola, la prima lettera di ogni proprieta ¢ minusco-
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la; nel caso in cui si tratti di proprieta di tipo dato (attributo) solitamente il nome
¢ tutto minuscolo, mentre nel caso di proprieta relazionali, gerarchiche, logiche,
o di qualsiasi altro tipo che implichi la relazione con un altra classe, si avra il nome
costituito da due parole distinte, la prima rappresentante il verbo di relazione e
la seconda riportante con lettera iniziale maiuscola la classe cui ci si relaziona (ad
esempio has_Wall, ha muro, riferito ad esempio ad un instance di uno spazio).

—  Dominio di applicazione: insieme di classi cui la proprieta si applica. Con tale de-
finizione, di cui ¢ possibile anche 'omissione, determina le classi di cui la prof
prieta contribuisce alla definizione; nel processo di istanziazione (definizionedi
una entita reale) di un oggetto di una delle classi presenti nel dominio, sard quin-
di possibile associare valori alla proprieta definita. Qualora si proceda‘alla defi-
nizione di valori associati a proprieta di oggetti non appartenenti asclassi inter-
ne al dominio della proprieta stessa il sistema di verifica riscongrerh una incoe-
renza formale nella definizione dell’ontologia evidenziando tale ¢onflitto agli at-
tori del processo che provvederanno alla sua risoluzione, modificando la defini-
zione dell’'oggetto, o della struttura di conoscenza stessd:

—  Range: rappresenta la tipologia di valori che pud assumere la proprieta. In par-
ticolare, per le proprieta di tipo dato, si avra la possibilita di associare tipi strin-
ga, numero intero, numero reale, booleano, meittre nel caso di proprieta di tipo
oggetto (relazioni tra classi) si potranno asseciate le classi i cui oggetti potranno
essere valori ammissibili quale completameénto del campo proprieta. Con riferi-
mento al precedente esempio si avra pertanto che gli oggetti della classe W/l po-
tranno essere oggetti “validi” quali(amipi valore della classe has_Wall e pertan-
to la classe Wall comparira nel Range della proprieta has_Wall mentre la classe
Stanza comparira nel suo Dominio.

Formalizzazione delle Regole

Le Regole, comng &ievince anche dall’esempio, rappresentano di fatto il nucleo
concettuale dellalrappresentazione delle entita.

Nel caso delle Unita Edilizie si nota infatti una prima regola di carattere eredi-
tario (I5-A)ehe stabilisce appunto un rapporto Padre/Figlio tra la classe in oggetto
e la classe 'di ordine superiore da cui questa proviene.

Bapplicazione di questo tipo di regole ai concetti modellati e formalizzati con-
Sente la definizione di una struttura gerarchica che non solo genera rapporti e rela-
zioni concettuali ma, con il linguaggio delle Ontologie, garantisce 'ereditarieri del-
le proprieta e delle regole ad esse associate.

Tale ereditarietd non ha soltanto valore meramente dichiarativo, bensi implica
lereditarieta dell'intera Struttura composta da tutte le Proprieta e le Regole della clas-
se Padre nei confronti della classe Figlio.

Si pud pertanto immaginare che le proprieta dimensionali (length, width, hei-
ght) ed anche le proprieta posizionali (x, y, z) non siano proprie della classe Unita
Edilizia, ma siano ereditate dalla superclasse Space.
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Successivamente si trovano esplicitate regole di carattere relazionale e specifica-
tamente di appartenenza a sovra-insiemi strutturati di ordine superiore o, nel caso
delle proprieta Has, di composizione mediante classi di ordine inferiore (assemblies).

In questo modo si stabilisce una stretta relazione tra le entita componenti e le
entita composte che, rispettando la medesima Struttura Formale di Rappresentazione,
consentono la modellazione tanto di entita semplici quanto di entita complesse e com-
poste da diverse entita di minor complessita: si parla in questo caso di assembly di
entita.

Si trovano inoltre regole di carattere ropologico che implicano le relazionidi co-
municazione e/o adiacenza dell’Unita Edilizia rappresentata con altri generici’ Spa-
zi ad essa adiacenti, o con essa comunicanti.

Associando a tale Regola, il “tipo” Spazi, si vuol specificare che I!Unita Edilizia
potra “confinare” con qualsiasi entita della classe Spazi o con qualsiasiinszance di una
sua sottoclasse, indicando cosi tutte le possibili entita spaziali rfappresentabili.

Sivuole pertanto affermare che una generica Unita Edilizia/ha la potenzialita (e
quindi condizione non necessaria) di confinare con un qualstasi tipo di Spazio.

Infine si introducono algoritmi anche relativamente complessi, che fanno rife-
rimento a regole di valutazione, analisi e controlle;tale sistema di regole ha I'obiet-
tivo di verificare la coerenza, la congruenza ¢1a‘consistenza di quanto dichiarato in
precedenza con il significato associato all'éntita stessa, pena la segnalazione di erro-
ri o di avvisi (warning) all'attore che ha'proceduto all’inesatta istanziazione.

Nell'esempio della definiziong-della Unita edilizia riportato nei paragrafi pre-
cedenti si indicano banali operazioni matematiche di calcolo per la determinazio-
ne dei valori di Superficie ¢ Volume dell’Unita Edilizia rappresentata; nelle proprieta
infatti, essendo possibile ‘specificare soltanto il “tipo” associato al campo di valore,
si immagina di averassociato il tipo “Float” ossia numeri in virgola mobile e per-
tanto numeri Reali;

Tale campo puo pertanto assumere una duplice valenza:

Dichiarativa, nel caso in cui lattore stesso, al momento dell'istanziazione dell'oggetto
proceda alladichiarazione appunto dei valori associati a tali propriet;

Dedittiva, qualora invece I'attore proceda alla definizione delle sole dimensio-
ni (Length, Width, Height) dell’entitd in termini dichiarativi e demandi alle regole
associate all’entita stessa il calcolo dei valori da associare alle restanti proprieta quan-
do possibile (ossia se risultano presenti tutti i dati in input necessari a tale determi-
nazione).

Potenzialmente perd pud accadere che 'attore, non solo proceda alla definizio-
ne dichiarativa delle dimensioni dell’entita istanziata, ma voglia dichiarare anche i
valori di Area e Volume (facendo riferimento all’esempio di cui sopra) ad essa asso-
ciati per favorire, ad esempio, un approccio parametrico degli altri progettisti e de-
mandando a successive fasi della progettazione la verifica ed il controllo di consistenza
della soluzione proposta.
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In tal caso, il sistema, avendo modellato la struttura di definizione comprensi-
va di Regole di controllo, provvede alla segnalazione di tali inconsistenze e, senza al-
cuna ingerenza, evidenzia i punti in cui i campi non risultano validi in attesa di even-
tuali correzioni.

Non necessariamente tali correzioni devono essere immediate e tantomeno de-
vono necessariamente arrivare dal medesimo attore che ha generato tali inconsistenze;
¢ proprio sulla gestione delle inconsistenze che avviene il maggior stimolo per le di-
verse soluzioni progettuali specialistiche.

In particolare, come precedentemente accennato, ogni intervento mirafite-alla
risoluzione di conflitti da parte di uno o pil attori pud avvenire tanto sullasingola
instance, correggendo 1 valori associati alle sue proprieta, quanto sullaqtera strut-
tura di conoscenza, modificando eventualmente quelle regole, concétti, vincoli o li-
miti che nel corso del processo progettuale si sono riscontrati essere limitativi e di
ostacolo al processo stesso.

Un concetto merita di essere affrontato pitt nello specifico: la natura della trat-
tazione della Struttura di Conoscenza mediante lingyaggio formale di tipo ontolo-
gico, impone determinate attenzioni ulteriori.

Il linguaggio per la definizione delle Ontologiey cosiddetto OWL Ontology Web
Language, ¢ nato principalmente per la “definizione” e “descrizione” di un determinato
ambito circoscritto del Reale e pertanto di-qualcosa” di gia esistente.

Lidea innovativa di impiegare talepotente linguaggio per il nostro scopo ha
evidenziato alcune sue peculiarita ché, per i nostri fini, necessitano ulteriore attenzione.

Limpiego di un linguaggio'di~natura descrittiva e pertanto principalmente di-
chiarativo, genera una serie di‘conflitti nel momento in cui impiegato in un processo
di natura progettuale.

In un ambiente imcuile entitd non sono ancora definite in via univoca fino al-
Pemissione del progettorstesso, ciascun concetto potrebbe modificare alcune delle pro-
prie caratteristichey delle proprietd, delle relazioni e/o delle regole fino ad un istan-
te prima della pubblicazione della versione finale; addirittura alcune entita potreb-
bero cambijare il proprio significato, finanche 'appartenenza all’'una o all’altra clas-
se della Stenrttura di Rappresentazione stessa.

Tale) problematica implica che 'estrema flessibilita necessaria ad un ambiente
diprogettazione richiederebbe un linguaggio formale altrettanto flessibile, tuttavia
il potenziale del linguaggio OWL, unito alla sua rigida flessibilita consente, se si se-
guono attentamente alcuni accorgimenti, I'impiego per le finalita che ci siamo pro-
posti.

Per chiarire quali potrebbero essere le problematiche in caso di una superficiale
definizione dell'Ontologia in fase di sviluppo ¢ opportuno presentare un semplice
esempio.

Nel linguaggio OWL esistono fondamentalmente quattro livelli gerarchici per
le Regole associate ad una determinata classe:
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— Condizioni di ereditarieta

— Condizioni di necessita

— Condizioni necessarie e sufficienti
— Condizioni potenziali

Le Condizioni di ereditarieta, come si evince dal termine stesso rappresentano I'in-
sieme delle Regole che vengono ereditate dalla (o dalle) classe/i Padre/i della classe
in esame.

Tali regole si applicano a tutte le instance della classe in esame e, qualora anehe
una di queste non fosse rispettata ci sarebbe la segnalazione di inconsistenza da,pat-
te del sistema.

Le Condizioni di necessitt (o necessarie) rappresentano invece 'ingictne delle Re-
gole, proprie della particolare Classe in esame e pertanto non valide per le instan-
ce della/e Classe/i Padre/i bensi solo e soltanto per le instance della classe in esame
e per le instance di tutte le classi di essa Figlie che ne erediterafino pertanto tale Re-
gola.

Tali regole, di qualsiasi natura dovranno quindi essete’ necessariamente rispetta-
te da tutte le instance della Classe in esame pena la segnalazione tramite warning del-
eventuale inconsistenza riscontrata. Leffetto_pértanto ¢ il medesimo delle Regole
ereditarie, con la sola differenza della “provertiénza” della Regola stessa.

Le Condizioni necessarie e sufficienti rdppresentano invece un ulteriore livello ge-
rarchico nella definizione delle Regdle} tali condizioni infatti costituiscono I'insie-
me di una serie di proposizioni rispettanti la logica dei predicati che non solo im-
pongono condizioni necessarie‘per la consistente instanziazione di entita della Clas-
se in esame ma, inoltre, creane’uno stretto legame tra il rispetto di tale condizione
e la stessa appartenenzaalla/Classe.

In pratica, il rispetrordella condizione necessaria e sufficiente implica 'apparte-
nenza alla Classe ¢Gi;tale condizione ¢ associata.

In ultime si hanno le cosiddette Condizioni potenziali che rappresentano inve-
ce I'insientedelle Condizioni, Proprieta e Regole che possono essere associate e/o ap-
plicate(alle instance della Classe cui sono associate. Il mancato rispetto di tali con-
diziéni*non implica alcun effetto da parte del sistema.

La spiegazione di tale aspetto cruciale del linguaggio formale impiegato, consente
di' comprendere meglio le problematiche associate ad una applicazione non consa-
pevole dello stesso.

In alcuni casi, infatti, & opportuno specificare condizioni necessarie per determinate
classi o addirittura immaginare di poterle elevare al livello di sufficienza per favori-
re il lavoro dei motori inferenziali che saranno associati al sistema per incrementar-
ne efficienza ed efficacia.

Limpiego di tali potenti proposizioni, potrebbe pero creare casi particolari che,
nel caso di Ontologie di dimensioni notevoli, risulterebbero difficilmente individuabili.
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Si immagini ad esempio di voler specificare la definizione della classe Stanza im-
piegando una condizione di sufficienza; tale esempio rappresenta di fatto, uno dei
primi tentativi percorsi per I'individuazione di tale definizione.

Si potrebbe affermare che una Stanza ¢ costituita, nel sistema di assi cartesiani
tri-ortogonali ipotizzato precedentemente, da almeno 4 muri, un soffitto e un pa-
vimento e si potrebbe pertanto costruire una Condizione necessaria e sufficiente che
affermi:

“Stanza é tutto cio che é composto da almeno 4 muri, almeno un soffitto ed almeno
un pavimento’ .

Tale proposizione, apparentemente significativa, in realta contiene nfoltissime im-
precisioni: innanzitutto, dal punto di vista concettuale, immaginaadoe di costruire
un oggetto del genere, mancherebbe di altre entita assolutamente mécessarie alla de-
finizione di stanza: ad esempio manca una modalita di accesso_a tale ambiente.

A questo punto si entra in un vortice di concetti e diseotsi filosofici sulla natu-
ra delle cose e sulla loro “vera” essenza, discorsi peraltro propri della trattazione di
tipo ontologico della descrizione del Reale.

Tuttavia, cercando di mantenere la chiarezza e la praticita del discorso e soprat-
tutto 'obiettivo della presente trattazione, si potrebbe obiettare che basti aggiunge-
re un elemento di accesso alla definizione pereonservarne la validita.

La definizione potrebbe dunque modificarsi nel modo seguente:

“Stanza & tutto cio che é compostd da almeno 4 muri, almeno un soffitto, almeno un
pavimento ed ha almeno un purng-di accesso”.

A questo punto sembrerebbe aver raggiunto 'obiettivo ma, in realta, non si ¢ ope-
rato affatto nella direzipne'giusta.

Per assurdo si pi@)immaginare I'istanziazione di un oggetto della classe muro,
di dimensioni infinitésimali, cosi come per le altre 7nstance e creare quindi una sca-
tola con un buéo'che ne garantisce per cosi dire 'accesso; per semplicita si immagi-
ni una scagola delle scarpe con un buco.

E caftetto definire tale oggetto ‘stanza’? E corretto associare a determinate en-
titasetichétte, significati e quindi concetti anche se non specifichiamo dimensioni,
rappeorti di scala, matericita e altre proprieta indispensabili per la loro corretta defi-
nizione?

Questi sono solo alcuni dei quesiti che sono sorti seguendo tale tipo di approc-
cio e il tentativo ulteriore di specificare via via sempre pil in dettaglio, ognuna del-
le caratteristiche costituenti la definizione, inevitabilmente si scontra con il teorema
di Godel sulla completezza di una rappresentazione del Reale mediante linguaggi for-
mali: la definizione si allungherebbe sempre pili, aumentando di complessita e strut-
turandosi sempre pill, pur rimanendo eternamente incompleta.

In ulteriore analisi, la tipicita del linguaggio formale OWL e I'impiego di cardi-
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nalitd, ossia di numerazioni massime o minime associate alle entita componenti, sug-
gerisce un altro livello di critica dell'approccio descrittivo di questo tipo.

Imporre quale condizione necessaria e sufficiente ad esempio il minimo nume-
ro di muri a quattro, significherebbe che qualsiasi entitd, anche piti complessa, per
logica inferenziale, sarebbe una Stanza; quindi due stanze in realtd, secondo tale de-
finizione sono una Stanza, tre stanze sono una Stanza e cosl via, fino a stabilire che
un intero edificio complesso, in realta ¢ una Stanza® Lesempio qui riportato, seppure
apparentemente privo di logica e palesemente assurdo illustra in maniera evidente i
rischi che si incontrano nella fase implementativa del modello proposto.

Anche in questo caso, come nel precedente, tentare di ovviare sulla cardinalita
risulterebbe un inutile spreco di tempo ed energie in quanto non esiste alcup-humero
massimo, né minimo, che possa soddisfare I'estrema flessibilita di un ogganismo ar-
chitettonico: ¢ possibile immaginare, infatti stanze costituite da un fidmero eleva-
tissimo di giaciture dei muri che la circondano, cosi come ¢ possibileimmaginare un
intero edificio costituito da soli tre muri (o addirittura da un uni€o)muro curvilineo).

Infine, I'applicazione di motori inferenziali a una struttara di tipo ontologico,
impone attenzione ulteriore anche nella definizione di'quelle che vengono definite
Classi “Disjoint”.

Si definiscono tali le classi le cui instance sono esplicitamente specificate come en-
tita distinte, diverse, disgiunte. Tale ulteriorespecificazione, apparentemente non si-
gnificativa, limita in parte eventuali inferenzefmon volute da parte dei motori inferenziali.

Ad esempio, nel caso precedente, impohendo che la classe Stanza ¢ disgiunta dal-
la classe Edificio, pur impiegando yfi motore inferenziale, questo non potrebbe af-
fermare che una generica instanceCostituita da quattro muri, un pavimento e un sof-
fitto, ¢ un Edificio bensi soltanttoluna Stanza e che tale instance, pertanto, non pud
coincidere con il concetto di Edificio essendo da questo disgiunta.

Tuttavia, cid non togli€’che il sistema non rilevi I'incongruenza dovuta alla pre-
senza di una instanceedificio avente le caratteristiche sufficienti per esser definito stan-
za e che invece nofizappartenga a tale classe, procedendo pertanto alla segnalazione
tramite warning'allattore stesso.

In pratica; 'impiego delle Classi “Disjoint” serve a definire non solo cosa sia una
determinata entita, ma anche cosa zoz sia.

[myseguito alle analisi sopra esposte si ¢ pertanto riconosciuto che il modo otti-
male per la definizione del “significato” delle entita consiste nell approccio funziona-
le; ossia facendo riferimento alla funzione, alla destinazione d’uso, alla prestazione
fornita dall’entita stessa.

La potenzialitd espressiva, descrittiva e di rappresentazione del modello BKM,
risiede fondamentalmente nella chiara suddivisione degli “atomi” di Conoscenza, che
costituiscono i diversi concetti, e nella loro “manipolazione” mediante I'impiego di
molteplici tipologie di Regole.

E appunto nelle Regole che risiede la maggior potenzialita della struttura com-
plessiva di conoscenza, costituente il modello BKM.
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3.3 La gestione della conoscenza nel processo progettuale

La rappresentazione della conoscenza, come noto, non si autogiustifica, nemmeno
in arte, in matematica o in filosofia (anche se alcuni addetti sostengono il contrario),
ma ¢ funzionale al suo utilizzo, alla creazione di nuova conoscenza e alla modifica
di qualche realta.

Viceversa, per essere usata efficientemente, la conoscenza deve essere rappresentatas
Il che vale ancor di piti per quella tacita o implicita, che deve, attraverso upd-fiio-
dalita ripetibile, generalizzabile ed efficace, diventare esplicita.

Se ne pud dedurre, quindi, che la rappresentazione della conoscenza ¢inecessa-
riamente orientata come un vettore alla soluzione di problemi ciog, jndefinitiva, al-
Iazione. Questa operativita nell’'ambito del knowledge managementapplicato all’e-
dilizia, ha come obiettivi integrati e spesso contrastanti, la qualita sociale e ambien-
tale del processo/prodotto, vincolata da logiche di sostenibilit€conomica.

Come si ¢ argomentato nei capitoli precedenti, la conoscenza, opportunamen-
te formalizzata, per essere convenientemente gestita riChiede adeguate metodologie
e tecniche, cosi da consentire il processo interattivo-qiterativo della collaborazione
progettuale.

Nelle pagine che seguono si illustra un metedo di gestione della conoscenza pro-
gettuale che opera sulle strusture di conoscenzaformalizzate secondo le modalita pre-
sentate nei paragrafi precedenti, al fine,di eonsentire la collaborazione interdiscipli-
nare tra gli attori del processo di progettazione.

Metodi e tecniche di gestionegdella conoscenza

La metodologia prepésta disciplina lo sviluppo, 'implementazione e I'uso del si-
stema proposto, conséntendo rispettivamente:

—  ai progertisti divmodellare, senza dover intervenire direttamente su codici di pro-
grammazion¢; le proprie strutture di conoscenza (o ri-modellare quelle esistenti)
per rispondere ad esigenze provenienti dal progetto specifico (Project Dependent);

—  agli&sperti di dominio (prodotto/contesto/attori/processo) di definire, con il sup-
pérto tecnico degli ingegneri della conoscenza, ben formulate e complete strut-
tute di conoscenza, indipendenti dallo specifico progetto (Project Independent),
utilizzabili dagli utenti finali (p.es. i progettisti) per le applicazioni specifiche;

—  agli ingegneri della conoscenza e agli esperti informatici di integrare le diverse strut-
ture di conoscenza con i modelli di dati utilizzati dai software specialistici per la
progettazione.

Nel quadro precedentemente delineato, illustrando le modalita generali per la 72p-
presentazione della conoscenza progettuale, si sono anche evidenziati alcuni proble-
mi fondamentali della gestione della conoscenza per garantire una reale, efficiente ed
efficace collaborazione progettuale tra i domini disciplinari.
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Di seguito si inquadrano brevemente le categorie di obiettivi che danno luogo
al work-packages del lavoro di ricerca affrontato, sviluppato e implementato nei suoi
aspetti sostanziali:

— la rappresentazione dell’oggetto nella forma significativa per I'attore specialista
operante in un dato momento della progettazione;

— la sua trasmissione, traduzione e interpretazione nell’'universo semantico di un
altro attore che viene chiamato a (o che sceglie di) intervenire nel processo de-
cisionale;

— la modificazione e integrazione della rappresentazione secondo le scelte opera-
te dal soggetto intervenuto;

— la verifica delle prestazioni complessive e locali, della consistenza, della ‘coeren-
za e della congruenza del risultato parziale;

— la individuazione dei conflitti e la loro risoluzione anche con il supporto di ra-
gionamenti automatizzati.

Ognuno di questi punti ¢ un capitolo complesso che vaaffrontato e risolto con
adeguate metodologie e tecniche specifiche.

Si ¢ detto che, ad ogni fase e sotto-fase della progéttazione, la soluzione propo-
sta ¢ espressa in un modello del quale va data adeguata rappresentazione. Quel che
accade nella realtd ¢ che ciascun attore “vede”, I'eggetto complesso che si va pro-
gressivamente progettando/valutando dal preprio punto di vista disciplinare.

Pertanto il modello (temporaneo e spesso incoerente) dell’oggetto viene rap-
presentato attraverso una molteplicitd di’viste” che sono peculiari di ciascun atto-
re, sia esso I'architetto, ovvero lo strufturista, 'impiantista, il valutatore economico,
il progettista della sicurezza e cosi via.

Va qui evidenziato che nei.progetti complessi, quel che in questa trattazione vie-
ne per semplicita identificato-al singolare come “attore” ¢ a sua volta costituito da
un insieme strutturato, pit{0"meno articolato, di soggetti con competenze spesso dif-
ferenziate all'interne.dello stesso campo professionale.

La rappresentazione dell’oggetto da gestire nel processo progettuale multidisci-
plinare sara pertanto multipla, perché numerosi sono gli attori; dinamica, perché si
evolve neltermpo; interattiva, perché deve potersi modificare direttamente in base alle
azionj dej Vari attori che intervengono.

Del modello unico integrato che si viene costruendo va pertanto formulata una
rappresentazione parziale che deve essere adeguatamente trasmessa e contestualmente
tradotta nel linguaggio e nel campo di interesse dell’attore che di volta in volta in-
terviene.

Tale “pacchetto significante” deve poter essere interpretato e solo allora modifi-
cato in accordo con diversi aspetti, come ad esempio, gli intendimenti progettuali,
le conoscenze specialistiche spesso basate su esperienze di casi analoghi, il raggiun-
gimento degli obiettivi, il rispetto dei vincoli interni (del settore) ed esterni (dell'oggetto
nel suo insieme).

Basti pensare alla trasformazione, non solo grafica, di elaborati architettonici in
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elaborati strutturali e impiantistici che costituiscono rappresentazioni tradotte, par-
ziali e arricchite di uno stesso oggetto complesso.

Le modificazioni apportate alla rappresentazione parziale del modello vanno a
loro volta integrate in una rappresentazione complessiva dell’oggetto: in questa se-
rie di operazioni nascono situazioni di conflitzo che vanno individuate e risolte all'origine,
secondo un metodo che consenta di procedere in forma convergente verso una so-
luzione soddisfacente.

Un intendimento della progettazione collaborativa assistita da computer (Conz
puter Aided Collaborative Architectural Design) & che queste operazioni possane ‘es-
sere effettuate in modo automatico avvalendosi di metodi e tecniche sia informati-
che che di quel dominio dell'Intelligenza Artificiale denominata Ingegneria‘della Co-
noscenza (Knowledge Engineering).

Come anticipato nella Parte Seconda la macchina automatica non si sostituisce
all'uomo, ma lo affianca per una sorta di simbiosi operativa. Il calcélatore ¢ impie-
gato in un’attivita volta a supportare I'attore nelle attivita di.doncepimento dell’ar-
tefatto, registrando e recuperando le competenze, attuando le regole basate sull'esperienza
di progettazione e lasciando aperta all'intuizione del progeteista la gestione dei livelli
di ragionamento che implicano un maggiore grado divastrazione.

Appare utile rimarcare che, soprattutto nell'ambito del design non esiste un’unica
e conclusiva definizione di Knowledge Engiweering, come anche non esiste un meto-
do unificato per gestire la conoscenza (Kuowledge Management).

Nei termini pit generali il concettopuo riferirsi ai metodi e alle tecniche orien-
tate alla preservazione e allutilizzo, §pésso condiviso, della conoscenza: ¢ un processo
avviato in tempi remoti, portate avanti dall’antichita con la realizzazione di biblio-
teche e lo sviluppo di strumengidi comunicazione.

Nei tempi piti recenti, Gontestuali alla rivoluzione digitale, si usa definire co-
munemente Knowledge Minagement quel campo di ricerca teorica e applicativa che
sviluppa e implemerftayl ciclo della conoscenza all'interno di una comunita di pra-
tica o d’apprendifiteito tramite gli strumenti dell’'informatica (ICT).

Nel noswro contesto definiamo Gestione della conoscenza progettuale (Design Know-
ledge Mamnageément) I'insieme dei processi sistematici e organizzativi operanti sulla base
di upé Gonoscenza strutturata, efficientemente rappresentata, orientati alla sua ac-
quisizione, alla conservazione, al trasferimento, al riuso e valorizzazione, per accre-
scére la qualita complessiva del progetto, consentendo una migliore collaborazione
tra gli attori del processo.

La conoscenza interpreta I'informazione relativa a una data situazione per deci-
dere come gestirla: attribuisce in pratica un significato a una situazione specifica.

Vale la pena di notare che se 'informazione ¢ un dato acquisito dal destinatario
di un messaggio e da questo, per quanto correttamente possibile, soggettivamente
decodificato e recepito, a maggior ragione la conoscenza non ¢ in sé oggettiva, ma
ancor pit dipende dall’essere (e ovviamente dall’esistere) di colui che lo percepisce,

135



CONOSCERE COLLABORARE PROGETTARE Teoria tecniche e applicazioni per la collaborazione in architettura

che, interpretandolo, ne fa un che di altamente soggettivo e, in ultima analisi, di cul-

turale (se non talvolta spirituale).
La gestione della conoscenza impiegata nella progettazione riguarda in particolare la

gestione dei processi di comunicazione e di ragionamento che avvengono tra gli attori.
Le principali finalita della gestione della conoscenza nel processo progettuale si

possono riassumere nei seguenti termini:

— gestire il flusso delle informazioni mantenendo i valori semantici (attraverso la
gestione delle ontologie specialistiche nelle basi di conoscenza);

— facilitare la mediazione di tali informazioni (attraverso la comunicazione filera-
ta da e per un’ontologia condivisa);

— sviluppare ed accelerare una interazione dinamica e creativa tra gli ageoxiApro-
duttori\ consumatori di informazioni).

Al fine di conseguire tali obiettivi ¢ necessario che 'ambiente “cellaborativo” ga-
rantisca:

— la comunicazione e I'acquisizione di informazioni sicura&non ambigua;

— la presenza di tante conoscenze “specialistiche” tante. quante ne richieda la com-
plessita del prodotto progettato;

— la presenza di una conoscenza “comune” che siaconvenuta da tutti gli attori coin-
volti al fine di consentire la corretta interpretazione e comprensione delle infor-
mazioni scambiate;

— unaquota parte di conoscenza “specialistiéa’iche sottoinsieme di attori ritengano “con-
divisibile”;

— una diretta connessione semantica)tra la conoscenza condivisa, quella comune
e quella specialistica di ciasctilattore.

Un limite fondamentale dei metodi e delle tecniche attualmente in uso sta nel
fatto che queste sono imgehere focalizzate verso una singola organizzazione, sia essa
ad esempio uno studio/di progettazione, un’agenzia o un ufficio tecnico della pub-
blica amministrazione; piuttosto che rivolta ad un ambito inter-organizzativo. D’al-
tra parte, tutte le'definizioni proposte riconoscono che la complessita ambientale, I'in-
certezza, e la-yariabilitd sono tra i problemi centrali che le organizzazioni si trovano
ad affrong@re € che uno dei compiti principali ¢ quello di ridurre questa complessita,
incertezza ¢ variabilita fino a giungere ad un livello gestibile.

Nei paragrafi che seguono, si delineano e si approfondiscono alcuni aspetti me-
wodologici e tecnologici della gestione della conoscenza.

Si sviluppa la trattazione delle metodologie operative e delle tecniche per la ge-
stione della conoscenza nel processo di progettazione, mostrando come si applichi
all'organizzazione degli spazi di lavoro ai vari livelli di aggregazione, all’analisi dei pas-
saggi elementari e alla determinazione del flusso di dati scambiati.

Si affronta dapprima un aspetto necessario per governare le dinamiche di gestione:
si definisce la struttura organizzativa dell'ambiente operativo, individuando gli spa-
zi di lavoro in coerenza con i diversi livelli di interazione tra gli attori.
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Si trattano successivamente le modalita di funzionamento del livello gestionale
che svolge principalmente i compiti relativi alle due categorie seguenti:

—  linteroperabiliti semantica intesa come la mappatura e integrazione dei model-
li di conoscenza diversi; traduzione dei significati assegnati da diversi domini on-
tologici alle stesse entita progettuali;

— il ragionamento ontologico ricerca semantica e i processi di inferenza per esegui-
re valutazioni e suggerimenti di decisioni progettuali.

A tal fine si identificano i punti chiave del metodo proposto per supportaré il-era-
sferimento di conoscenza insieme ai dati ad essa collegati:

1. Organizzazione degli Spazi di Lavoro collaborativo, distinti in Spazi diJsavoro Pri-
vato (Ambito Specialistico) e Spazio di Lavoro Condiviso (Ambite*di Condivi-
sione/Interazione e Collaborazione);

2. Filtro In/Out per interoperabilita dei soli dati e concetddi interesse (e com-
prensibili) per i diversi Attori;

3. Processi di Reasoning sulle soluzioni progettuali, a partite da un sistema di avvi-
si in tempo reale in caso di violazione di regole spécialistiche tra i domini disci-
plinari, sino a giungere alle inferenze di suggerimenti progettuali.

1 - Organizzazione degli spazi di lavoro collaborativo

Lo spazio di lavoro di una organizzazione collaborativa ¢ strutturato secondo tre

livelli:

— Spazio di Lavoro Privato delRattore specialista (Domain Expert);

— Spazio di Lavoro Condiyiso con il gruppo di collaboratori (Collaborative
Team);

—  Spazio di Lavoro Cemune con tutti gli operatori del progetto (Collaborative En-
terprise).

Si intendeper Spazio di Lavoro 'ambiente virtuale e fisico, organizzato per sup-
portare 'operativita collaborativa degli attori.

Und Spazio di lavoro ¢ una struttura software e hardware, orientata a fornire le
regolé, gli strumenti, i servizi e i collegamenti atti a garantire i processi specialistici
e dollaborativi funzionali al progetto.

La configurazione di uno Spazio di Lavoro riguarda due principali livelli di pro-
blemi gestionali, diversi, ma correlati: 'interfaccia con I'utente e il sistema di gestione
dei dati.

Linterfaccia utente delle aree di lavoro riguarda il raggruppamento delle finestre
per realizzare 'integrazione di alcune applicazioni, il cui scopo ¢ quello di ridurre 'in-
gombro e rendere il desktop piti facile da navigare.

I sistema gestionale delle informazioni, riguarda software che permettono di or-
ganizzare in basi di dati, processare e scambiare i file di interesse (per un determi-
nato compito quale debugging, parsing, filtering, reasoning, etc.). Tale file system me-
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morizza la vista dell'utente dei file archiviati nel repository della configurazione ge-
stionale.

In entrambi i casi, lo Spazio di lavoro agisce come un ambiente in cui un atto-
re pud operare, isolato dal mondo esterno, ma efficacemente collegato in remoto, per
la durata dell’attivita progettuale.

Spazio di Lavoro Privato dell attore specialista 0(&

All'interno di questo spazio di lavoro si prevede l'utilizzo degli strument@-
gettuali di analisi e verifica con cui l'attore ¢ abituato a lavorare, integrati cofi'wh li-
vello semantico di Conoscenza Specialistica strutturata (ontologia specia& + vin-

coli di progetto).

Ogni attore dispone nel proprio Spazio di Lavoro Privato (Domﬂ?xpeﬁ) diun
data-base di dominio dove vengono raccolte e collegate le instance che costituisco-
no la propria versione della soluzione progettuale specialisti% lla cui consisten-
za con quella condivisa egli ¢ responsabile.

Un database gestionale governa i collegamenti (DB-Link) tra le informazioni pro-
dotte in ambito BIM (es. Data-base di Autodesk Rev. Q& e informazioni semantiche
che popolano il sistema BKM (es. la Knowledge-b &ﬂe ontologie editate in Protégé).

Le funzionalita e 'anatomia dello spazio oro privato, coerentemente con
V-4
£
ONTOLOGIA O Building e cbblattivi | vincoll

Assambly

es. Protégé \$O

dominio dei componenti

GEOMETRIA
es. Rewvi

Figura 14. Collegamento tra le Reti di Conoscenza BKM e gli oggetti BIM.
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la descrizione delle classi strutturate secondo il modello BKM sono illustrate nella

figura 14.

Una efficace ed efficiente gestione della conoscenza nel processo di progettazione
richiede adeguati strumenti tecnologici di tipo informatico che nel loro insieme chia-
meremo Piattaforma e che sara dettagliatamente descritta nei capitoli seguenti.

Limplementazione di una piattaforma ICT a supporto della collaborazione deve
prevedere la possibilita di integrare tutti gli strumenti progettuali tradizionali che ca‘
ratterizzano lo Spazio di Lavoro specialistico di ogni attore chiamato a collaboraret
Una piattaforma basata su ontologie formalizzate, come quella dell'infrastruttuga’pro-
posta fornisce un valore aggiunto assimilabile a quello di un sistema esperto so%apposto
al modello BIM, che tipicamente difetta della computabilita di quel portate di com-
plessita che invece appartiene ai sistemi relazionali.

Nello Spazio di Lavoro Privato I'attore attiva con un protocollo di interrogazio-
ne manuale o automatico (guery) il sistema basato sulla conogcenza che, attraverso
un’analisi mirata, seleziona le informazioni disponibili (parsing), e le sottopone al la-
voro dei motori inferenziali. Quest'ultimi, operando dei‘ragionamenti automatici,
ma attivabili/disattivabili a piacere, verificano la consisténza e deducono informazioni
utili e conoscenza implicita.

Spazio di Lavoro Condiviso con il proprio gruppo di collaboratori

Un gruppo di attori, chiamati a.preridere decisioni progettuali in maniera col-
laborativa rappresenta un tipico esémpio di Collaborative Team finalizzato a un obiet-
tivo condiviso, qual ¢ lo sviluppe, ¢ la realizzazione del progetto, o quantomeno ad
alcuni aspetti di esso.

Lo Spazio di Lavotfe €ondiviso, ¢ uno spazio collaborativo che garantisce I'ac-
cessibilita dell'informazione e consente una gestione stratificata della conoscenza: la
comunicazione & processi di scambio tra il Collaborative Team si realizzano attra-
verso protocoli\di strutturati, dipendenti dal dettaglio richiesto dalla fase progettuale,
nonche dalfe, dichiarazioni di interesse reciproco formalizzate tra il gruppo di spe-
cialisti_ifiteressati.

f} gruppo dispone di un’'interfaccia che permette di dialogare attraverso la piat-
taforma che raccoglie le instance della soluzione globale di gruppo.

Nello Spazio di Lavoro Condiviso risiede la Struttura di Conoscenza Condivisa che
¢ indipendente dal progetto e che associa un livello semantico alle 7nstance presenti
nel data-base condiviso; ogni attore ha a disposizione un sistema di interrogazione
semantico (Query sandbox) che richiama le informazioni d’interesse e le traduce ar-
ricchendole dei significati specialistici di dominio, collezionando cosi un portato di
informazioni e conoscenza, dipendenti dal progetto, da processare nel proprio Spa-
zio di Lavoro Privato.

Il Data-Base Condiviso, gestito dalla piattaforma, ¢ dipendente dal progetto e man-
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tiene le ultime soluzioni progettuali salvate dagli attori. Ogni entita nel database Con-
diviso ¢ ridotto a una forma “/ean”, essenziale, costituita dai valori geometrici, proprieta,
relazioni e vincoli comprensibili da tutti gli attori specialistici del Collaborative Team.

Spazio di Lavoro Comune con il resto degli operatori del progetto

Linsieme dei gruppi specialistici del progetto che si troveranno a negoziare nel-
le sessioni progettuali condividera un ulteriore spazio di lavoro, quello dell’'ambien-
te virtuale. Lo Spazio Comune, ove poter interagire con la Committenza, con un Projeet
Manager e con gli altri gruppi in tutte le fasi del ciclo edilizio.

La creazione di conoscenza inizia con la condivisione di un’idea di\un soggetto
con gli altri operatori dell’organizzazione. Il processo collaborativgsi-sviluppa con
il supporto delle tecnologie capaci di condurre I'idea attraverso-un percorso ciclico
di proposta, feedback e modifica che parte dall'individuo, sic€endivide con il team
di specialisti e poi si discute con il resto della Collaborative Bnterprise.

La diffusione di sistemi software, quali wiki, forugt;bacheche, blog, etc. rap-
presentano un primo successo di questo approccio. Sispuod osservare che I'attuale ge-
nerazione di strumenti semantici per la gestione della conoscenza, ¢ capace di pro-
muovere la creazione di conoscenza attraverso procedure di analisi e modifica durante
il ciclo di vita, passando attraverso un progessd di approvazione all'interno dell’or-
ganizzazione (conoscenza condivisa e concordata).

Lambiente virtuale che suppotra-tale livello ¢ un ambiente di scambio e ap-
prendimento che consente, in mede intuitivo, di progettare, amministrare, supportare
e diffondere la formazione dirnfiova conoscenza.

Le tecnologie di riferimerito a cui si fa riferimento per supportare il problema
multidisciplinare della‘progettazione edilizia sono quelle originariamente svi-
luppate per 'appréndimento a distanza, implementandole in relazione alle esi-
genze della comunita costituita dai gruppi di progettisti e di altri attori chia-
mati a collabosaré e a prendere decisioni.

Dal puhto di vista tecnologico la piattaforma collaborativa deve garantire flui-
dita delloscambio tra gli Spazi di Lavoro citati, garantendo I'integrazione e la gestione
dei ¥aoli che gli attori iterativamente ricoprono e le diverse responsabilita (ammi-
nistratore, owner, co-owner, editor, docente, tutor, ecc.), lavorando per gruppi sup-
portati da una ampia offerta di applicazioni modulari per le attivita previste nel pro-
blem solving tipicamente progettuale (Forum, Diari, Blog, FAQ, Risorse, Sondaggi,
Compiti, Chat, Workshop, ecc.).

In tal senso, la piattaforma gestionale dovra supportare anche gli standard dei Con-
tent e Learning Objects (Oggetti per lApprendlmento) per la creazione di percorsi
formativi trans- dlsc1phnar1, fondati sui pr1nc1p1 del Learning Design, cosi da consentire
a coordinatori e project-manager, sia in ambito professionale, che accademico, va-

140



Parte terza Modello teoretico della conoscenza progettuale

lide possibilita di tracciamento delle attivita degli attori e delle attivita e crea in au-
tomatico report dettagliati sulla storia del progetto.

2 — Interoperabiliti dei dati e dei concetti: filtro In/Out

Ogni processo di progettazione collaborativa tra diversi specialisti comporta una
molteplicita di entitd, significati e, in generale, di concetti tra questi interamente con¢
divisi, parzialmente condivisi o non condivisi.

Prima della condivisione con gli altri attori, siano essi tutti i partecipanti 4lla “Col-
laborative Enterprise”, o uno dei “Collaborative Team”, vale a dire un sottoinsieme
di tecnici direttamente interessati dagli specifici aspetti del problemasprogettuale, i
dati e i concetti sono sviluppati da ciascuno specialista nel proprig~linguaggio spe-
cialistico” di dominio e, di solito, la soluzione progettuale sviluppata non ¢ del tut-
to comprensibile agli altri attori coinvolti.

Nel processo di progettazione tradizionale, durantele riunioni di progetto, gli
attori spiegano le proprie soluzioni sviluppate cereando di “tradurre” segni, sim-
boli e disegni in un linguaggio comprensibile agli-altri attraverso la semplificazione
dei significati coinvolti, eliminando dei deteagli inutili per gli altri specialisti.

Nel processo di progettazione collabordtiya supportato da conoscenza il proble-
ma dell’interoperabilita tra i software perila progettazione ¢ fortemente legato, ma
non si sovrappone completamente, a quéllo dell’interoperabilita tra i concetti.

Se le applicazioni riescono asaggiungere la capacita di interpretare il significato (com-
putazionale) delle informazioni.seambiate, a quel punto il compito ¢ quello di permettere
ai progettisti di poter comunicare, ragionando in base alla propria conoscenza, sulle as-
serzioni formulate daglivaleri partecipanti, cioe associando i propri significati concet-
tuali agli insiemi dbertita che costituiscono le soluzioni progettuali scambiate.

Nella progettdzione come noto, i progettisti dispongono della liberta di scegliere, pitt
o meno consapeyolmente, un qualsiasi sistema di classificazione ad essi congeniale. Que-
sti modelligpecifici di dominio si basano su vocabolari “controllati”, definibili attraver-
so le divérse ontologie specialistiche, siano esse relative all'ambito dell’ Architettura, del-
I'Ingegneria delle strutture, dell'Ingegneria degli impianti, giusto per citarne alcuni.

Anche se due attori adottassero lo stesso standard di comunicazione, potrebbe-
to.comunque sussistere difficolta di interoperabilita (si tratta in questo caso dell'in-
teroperabilita in senso pieno, cio¢ comprensiva del livello dei dati e del livello con-
cettuale).

Per garantire I'interoperabilita, infatti, la macchina deve “comprendere” che tra
un sistema descrittivo e un altro esiste una certa relazione. Per superare questa dif-
ficolta & necessario definire metodi e tecniche per rappresentare e dedurre le relazioni
che incorrono tra le diverse parti che strutturano la soluzione progettuale globale (si-
gnificati, proprietd, regole), sia che corrispondano in tutto o in parte, sia che non cor-
rispondano affatto.
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Un esempio: due attori, un architetto e uno strutturista, hanno I'esigenza di col-
laborare e vogliono scambiarsi le relative proposte di soluzioni progettuali. Suppo-
niamo che abbiano adottato entrambi lo standard IFC, ma che abbiano deciso di av-
valersi di due sistemi di classificazione concettuale diversi (magari perché 'IFC non
prevede alcuni oggetti o proprieta specialistiche). Entrambi hanno scelto delle on-
tologie che si adattano alle rispettive esigenze (magari facendole personalizzare da un
ingegnere della conoscenza, o acquisendole da un portale on-line di servizi per la pro-
gettazione). Se per esempio si volesse effettuare una ricerca (guery) per tipi di elementi
costruttivi, come fara la macchina a cercare contemporaneamente nelle due basi di
conoscenza (e relative basi di dati) una “parete ventilata” ed un “setto strutgytrale”™?

Ovviamente, I'adozione di uno stesso standard descrittivo (come ad esempio/TFC)
certamente costituisce un’ottima classificazione di riferimento, anche sé\ion esau-
risce i problemi di interoperabilita concettuale.

La soluzione che si ritiene piti efficiente nel consentire una efficace interopera-
bilita tra due modelli concettuali consiste nel realizzare un siStema di filtraggio, ba-
sato su protocolli di mappatura, che consenta ad un atgoredi trasferire solo quella
parte di tutta la conoscenza associata alla propria soluzione progettuale che sia com-
prensibile dall’attore ricevente.

Il modello di gestione qui descritto consente di hantenere per ciascuno degli at-
tori coinvolti la possibilita di impiegare strumenti normalmente utilizzati, linguag-
gi e simboli specialistici e, solo nella fase diepndivisione-collaborazione, attivare si-
stemi di traduzione/filtro in ingresso e uscifa per interagire fattivamente con gli spe-
cialisti operanti nel processo progettuale.

Questo tipo di modello nonsi'discosta molto dai convenzionali processi di pro-
gettazione multidisciplinari. Infatti nella realta operativa il compito del filtraggio e
della traduzione ¢ affidato alla’eonoscenza, alla esperienza professionale, all’abilita lo-
gico deduttiva di ognung deéi progettisti che collabora al progetto.

Un meccanismo dnalitico “/ntelligente” non deve sostituire il ruolo intuitivo del
progettista, ma op€raitdo in sinergia, dovra supportare discretamente, e al momen-
to giusto, alcuni\processi formalizzabili, facilitando le occasioni creative.

Nel modello qui ipotizzato, discusso e implementato, ogni attore dispone di un
proprio agente-filtro che, caratterizzando la prospettiva specialistica, faciliti un approccio
olistico{al problemi e alle opportunita progettuali. Con questa visione operativa, a
partire dal controllo della correttezza di regole progettuali, la macchina puo svolge-
réanche compiti pitt evoluti sino a spingersi all'output di suggerimenti ad-hoc di so-
luzioni progettuali.

Mediante opportuni operatori software, atti a modellare e gestire la molteplicita
dei collegamenti tra i domini del progetto, si rende possibile la selezione di entita,
da ciascuna delle conoscenza coinvolte, con relative proprieta e regole specialistiche,
preservando la specificita di ciascun dominio, consentendo al tempo stesso I'inte-
roperabilita dei concetti e lo scambio proficuo ed efficace di conoscenza in manie-
ra intellegibile e sempre comprensibile all’attore ricevente, in quanto formalizzata se-
condo la medesima struttura formale.
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Filtro Classi

==

Filtro "Instance”

Mappatura Orizzontale

Figura 15. Schema del modello di mediazione nellinfrastruttura collaborativa

Per raggiungere questo risultato si rende necessariatintegrazione/fusione di due
categorie gestionali con un processo chiamato di <médiazione”:

— lamediazione “verticale”, tra i diversi livelli di €appresentazione, che collega 7/ con-
cetto al dato, attraverso i progressivi livellindircomplessita e astrazione, permet-
tendo di associare una descrizione completd all'interno del singolo dominio spe-
cialistico, per esempio realizzando e.g€stendo il collegamento dei database del-
le informazioni di progetto con le basi di conoscenza strutturate e formalizzate
attraverso le ontologie;

— la mediazione “orizzontale’ ~traT diversi domini specialistici, che realizza una map-
patura interdisciplinare twraJe/conoscenze, gestendo i collegamenti tra la stessa en-
tita significante e le proptieta ad essa associate da attori diversi, allo stesso livel-
lo di intelligenza (6ntelogia con ontologia, dato con dato, prototipo con proto-
tipo, instance oM instance).

In questoumodello generale il compito cruciale di tradurre le soluzioni di pro-
gettazione focale sviluppate da ciascun attore specialista e la loro integrazione nel mo-
dello cofidiviso e Comune della soluzione progettuale complessiva — e viceversa — &
svoltalda meccanismi di fi/traggio che stabiliscono e governano il legame tra le strut-
tufe-di conoscenza.

1 filtri, modulati su misura delle varie esigenze progettuali, eseguono la mappa-
tura tra quelle specialistiche per mezzo della struttura condivisa. Si comportano in
modo diverso in due direzioni: quando 'oggetto logico ¢ tradotto nella struttura di
conoscenza condivisa, sara semplificato; al contrario, verra arricchito da tutti i “se-
mantemi” specifici dell’ontologia degli attori coinvolti (Carrara e Fioravanti, 2008).

Il filtro, dopo essere stato personalizzato sulle esigenze di ogni attore, se viene at-
tivato nella direzione dallo Spazio di Lavoro Privato verso quello Condiviso screma
automaticamente la versione da rendere pubblica di tutte le annotazioni, commen-
ti, schizzi, calcoli e altre rappresentazioni private, proprie di ogni partecipante, usa-
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te durante la progettazione specialistica, dati che si rivelerebbero inutili ai propri col-
leghi.

Se attivato nella direzione inversa, ovvero dallo Spazio di Lavoro Condiviso a quel-
lo Privato, il filtro operera in maniera simile: quando ogni attore si trova a impor-
tare gli input generati e condivisi dagli altri, esso ripristinera il collegamento con le
ontologie specialistiche, operando di fatto I'interpretazione delle entita condivise, at-
traverso la traduzione sotto forma di rappresentazioni specifiche di ogni dominio.

La mediazione ‘orizzontale”

Le entita che costituiscono la soluzione progettuale intesa come funzione/di pro-
dotto/processo/contesto/attori, come approfondito in precedenza, sonovrappresen-
tate mediante la tripletta MPR (Meanings, Properties, Rules) e tra’lgro sono orga-
nizzate attraverso Strutture di Conoscenza, ove ogni conoscenza specialistica e la cor-
rispondente conoscenza generale sono rappresentate attraver§osirha specifica Strut-
tura di Conoscenza.

Si sono definite due categorie di Strutture della Cofidscenza, ovvero quella Co-
mune e quella Specialistica. In termini metodologici,uha volta codificate le strutture
di conoscenza, formalizzate le entita e relazioni, & possibile la costruzione dei f7/sri, met-
tendo a sistema le corrispondenti proprieta ¢'égole associate alla medesima entita
in due o pits strutture di conoscenza. In questd modo gli “n” attori specialisti, affe-
renti ad altrettanti domini, potranno contare sull’automatica assegnazione dei pro-
pri significati alle medesime entita significanti.

T -4 m: =
Dominio (] o: Dominio
Specialistica % E : Specialistico

- 3
A T T

A

/

z

LECTTTTr

snsnsndas

T LTI T T T T T T T T PR TP PP 1)

LTI

Ontologia Ontologia Ontologia
A Comune B

Figura 16. Schema illustrativo delle connessioni tra le strutture della conoscenza progettuale.
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Le relazioni che incorrono tra le entita appartenenti alle diverse Struzzure di Co-
noscenza vanno a costituire delle Rezi di Conoscenza trans-disciplinari, capaci di met-
tere a sistema domini differenti.

Si deve infatti considerare che le relazioni tra le entita sono plurime: esistono di-
pendenze gerarchiche e topologiche, tali che una entita appartenga ad un’altra del-
la medesima struttura disciplinare, ma anche molti altri tipi di relazioni, intese come
sistemi di regole funzionali alla collaborazione tra ambiti settoriali.

Un ulteriore aspetto che dovrebbe essere considerato e che spesso viene sottostimatg,
¢ che le regole di relazione non vengono applicate meccanicamente o pedissequarnente
a tutte le entitd di una classe o a quelle di classi inferiori, ma dipendono effettiva-
mente da come queste entitd sono correlate tra loro e dalla dipendenza reciproca nel-
la storia del progetto individuale.

Affinché sia possibile identificare le relazioni tra le conoscenze (o¥vero definire
una Rete di Conoscenza, ¢ utile identificare alcune principali categerie di Regole Re-
lazionali:

—  Regola di dominio, definita nell’ambito specialistico, il etfi.controllo di settore si
opera nello spazio di lavoro privato;

—  Regola condivisa tra domini, definita in accordo tra.l singolo specialista con gli
altri collaboratori pit affini all’ambito problethatico, il cui controllo, di carat-
tere pitt frequente si opera nello Spazio di lavore' Privato, prima di pubblicare nel-
lo spazio di lavoro condiviso;

—  Regola condivisa generale, definita in @esordo tra tutti gli specialisti, per la veri-
fica nello Spazio di lavoro Comune/la soluzione condivisa dal singolo speciali-
sta verso le soluzioni condivise da tutti gli altri.

Attraverso la definizione.di queste regole ¢ possibile modellare le Reti di Cono-
scenza realizzando cosi la mappatura tra le conoscenze strutturate.
Tecnicamente, la defifizione e attivazione dei collegamenti tra entita appartenenti

a domini differenti.da Juogo rispettivamente a:

—  una Rete di Conoscenza Comune (CKN - Common Knowledge Network), che
viene attivdtarda ciascuno specialista coinvolto attraverso la selezione delle En-
tita (concetti) a cui ¢ interessato, insieme alla dichiarazione di interesse verso ta-
luneero proprieta e regole;

— «divéyse Reti di Conoscenza Specialistiche (SpKNs - Specialists’ Knowledge
Networks), che vengono attivate tra le entita che appartengono alle struttu-
re di conoscenza specialistica pili affini al medesimo ambito problematico, cia-
scuna delle quali comprende tutte le Entita selezionate dalla Rete di Cono-
scenza Generale, aggiungendo i concetti Privati (Specialistici) dei settori di in-
teresse.

Al termine di una attivita di selezione operata da ogni singolo attore, che pud
comunque contare su dei valori predefiniti di default, il sistema di filtraggio indivi-
dua tutte le classi in comune tra i diversi attori, creando in questo modo una vera e
propria Matrice di Entita che rende possibile il collegamento e la traduzione delle
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informazioni tra lo Spazio di Lavoro Privato, gestito da ciascuno specialista, e lo Spa-
zio di Lavoro Comune.

Quando gli attori selezionano / deselezionano le entita a cui sono interessati, si
crea una tabella bidirezionale che evidenzia e registra le entita condivise dagli atto-
ri coinvolti nel processo progettuale.

I Filtro in pratica memorizza una matrice di corrispondenza (Entities-Actors Cou-
ples Matrix - EACM) che mette a sistema le Struttura di Conoscenza attraverso le cop-
pie Attore-Entitd, scelte da ciascuno di essi, includendone i significati, le proprieta
e le regole.

Sulla base di questo assunto, ¢ possibile risolvere il problema centrale delage-
stione collaborativa del progetto, supportando il trasferimento selettivo della_rono-
scenza.

La definizione delle relazioni tra strutture specialistiche e 'attivazione di un mec-
canismo di selezione, consente a ciascun attore specialista di cofftunicare la propria
soluzione progettuale agli altri attori trasferendo solo e soltantesquanto di questa sia
comprensibile dalla conoscenza dell’attore corrispondente:

Una volta definite le relazioni tra strutture di conescenza, ogni attore ¢ suppor-
tato nella la verifica di consistenza della propria soluzighe sia all'interno che all’esterno
del proprio dominio specialistico.

La mediazione “verticale”

La gestione del quadro concettualé che arricchisce I'intelligenza delle entita di
progetto prodotte dai modelli di ‘informazioni dei sotware CAD correnti, di cui il
BIM costituisce I'esempio pitravanzato, ¢ implementabile mettendo a sistema il li-
vello di rappresentazione del dato con quello del concetto.

La descrizione completa della semantica formalizzata attraverso le ontologie del
singolo dominio specidlistico e raccolta nelle rispettive basi di conoscenza deve es-
sere associata alle fnformazioni di progetto raccolte nei rispettivi data-base.

Per realizzase,tale connessione bisogna analizzare i sistemi “classificatori” ai di-
versi livelli divastrazione e creare relazioni tra i concetti presenti indipendentemen-
te dalla ldrovforma di rappresentazione.

Condizione necessaria, ma non sufficiente, per realizzare la mappatura vertica-
le ¢ Pesistenza di una tassonomia delle entita sostanzialmente condivisa (p.es. IFC),
divuh accordo sulla struttura gerarchica, sui significati e sugli obiettivi disciplinari,
garantendo sempre la possibilita di modificare entro certi limiti le caratteristiche di
una entita nell’insieme.

La mappatura verticale ¢ orientata a supportare la capacita di interpretare il si-
gnificato legato ai dati, associando automaticamente ad essi i concetti che appar-
tengono ad una ontologia specialistica. Ricostruendo la struttura che lega ad ogni
singola entita altre entita note, essa fornisce i valori semantici sia al software che ne
fa uso per ragionamenti e verifiche, sia al progettista, presentandoli in un linguag-
gio comprensibile.
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Livello Deduttivo

Interoperabilita
Concettuale
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Figura 17. Collaborazione attraverso livelli di interoperabilira.

Il compito di un sistema che opera la ntappatura verticale ¢ quello di associare
automaticamente un concetto che appartierie ad una ontologia con il modello di dati
presente nei software specialistici esistentiQuesta trasformazione si pud realizzare
attraverso dei programmi di interfaccia (API) in grado di trovare delle corrispondenze
tra le classi della ontologia e gli oggesti dei software.

Nella piattaforma tecnologicindi supporto al knowledge management il filtro pre-
visto consentira I'interazionetrfala rappresentazione delle informazioni prodotte dal
software BIM (geometriacofi’proprieta e attributi) o codificate con lo standard IFC
e le informazioni ontologiche codificate in OWL, capaci di associare gli aspetti se-
mantici locali, di deniihio specialistico.

La soluzieng progettuale di ogni attore specialista ¢ formalizzata mediante la re-
lativa Congscenza Specialistica e sviluppata all’interno del proprio Spazio di Lavo-
ro Privatondal proprio Spazio di Lavoro Privato ciascuno Specialista accede alle En-
tita‘collegate alla Rete di Conoscenza Specialistica, con le relative Proprieta e Rego-
le;(PAttore Specialista (i) condivide parte della sua soluzione progettuale e la pub-
blica quindi nello Spazio di Lavoro Condiviso da dove di conseguenza, gli altri at-
tori interessati potranno recepirla e tradurla per mezzo della Rete di Conoscenza Spe-
cialistica.

In particolare si specifica che lo Spazio di Lavoro Condiviso ¢ diverso per ogni
attore in quanto per ogni Attore (i) esso comprende tutte le Entita che I'Attore (i)
ha pubblicato e tutte le entita che gli altri Attori (n-i) hanno ‘pubblicato’” e condivi-
so con lui.

Ogni attore ricevera solo cid che ¢ in grado di comprendere, per mezzo del si-
stema di scansione/filtraggio che fa uso di protocolli di scambio/condivisione basa-
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ti sulla matrice di corrispondenza (Entities-Actors Couples Matrix - EACM). 11 siste-
ma di scansione ¢ in grado di controllare tutte le Reti di Conoscenza Specialistica
in modo da controllare coppie di concetti tra tutte le ontologie specialistiche per con-
sentire la condivisione dei dati.

I sistemi di filtraggio sono in grado di controllare tutti i dati dello specialista (i)
e di inviare a ciascuno degli altri specialisti (n-i) tutti e soli i concetti di cui il rice-
vitore ¢ interessato, dichiarati o inferiti dalla Rete di Conoscenza (ovvero possiede
nella propria Rete di Conoscenza Specialistica il Significato, le Proprieta e le Rego<
le della specifica Entita di interesse).

Tutte le soluzioni progettuali condivise quindi vengono pubblicate nello Spazio
di Lavoro Condiviso e raccolte in una repository condiviso al fine di consentitea cia-
scun attore di prendere atto della soluzione progettuale complessiva svilippata sino
a quel punto del processo.

Il processo di progettazione collaborativa ¢ preceduto da una sequenza di pro-
cedure propedeutiche legate principalmente al tema del progéito a agli attori coin-
volti.

Tali operazioni, tra I'altro, sono atte a definire dajun/lato la rete generale della
Conoscenza relativa alla tipologia edilizia scelta e dal’altro a identificare i domini spe-
cialistici che prenderanno parte alla fase del pracesso con le relative strutture di co-
noscenza specialistica.

Il Sistema, sulla base di una manifestazione di interesse esplicitata da parte de-
gli attori (o semplicemente ereditata dai valori di default) in merito alle entita da uti-
lizzare nel progetto, individua tutte l¢ Classi in comune tra i diversi Attori. In tal sen-
so si automatizza la compilazione'della Matrice EACM che rende possibile il filtraggio
delle informazioni tra lo Spazid di*Lavoro Privato gestito da ciascuno specialista e lo
Spazio di Lavoro Comune,

Nel momento in cuitfyAttore (ad es. I’Architetto) decide di includere una clas-
se nella propria Strutttra di Conoscenza Specialistica, il significato, le proprieta e le
regole che vede assgéiati a tale Entita risulteranno diversi da quelli riguardanti lo stes-
so oggetto riferito'perd ad un altro attore (ad es. 'ingegnere strutturista).

Quando-gli attori selezionano/deselezionano le entita a cui sono interessati, ov-
vero defigiscono o modificano Regole di Relazione, il Sistema di Filtraggio memo-
rizza-n€lla Rete di Conoscenza, sia essa Specialistica o0 Comune, tutte le coppie At-
torefBntitd, inclusi Significati, proprieta e regole, scelte da ciascuno di essi.

Si crea cosi la matrice di corrispondenza (Entities-Actors Couples Matrix - EACM)
clie evidenzia e registra le entita condivise dagli attori coinvolti nel processo progettuale.

Nel caso in cui una classe ¢ di interesse per tutti gli Attori coinvolti, questa vie-
ne definita Concetto Comune, quando invece I'Entita viene selezionata da alcuni At-
tori allora si parla di Concetto Condiviso, infine, le classi “visibili” da un solo Attore
rientrano nei Concetti Specialistici.

In sintesi, questo modello di comunicazione mediata da filtri riguarda in parti-
colare la gestione operativa di due aspetti.
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— Il primo riguarda la relazione di necessita che corre tra la rappresentazione del-
I'intero progetto e la rappresentazione propria di ogni individuo, che in altri ter-
mini implica la responsabilita sovraordinata del progettista rispetto all'intero pro-
getto, nel produrre la propria soluzione.

— Insecondo luogo, quando il filtro di ogni attore riceve i dati pubblicati dagli al-
tri e non ¢ in grado di interpretarli, va ad interrogare gli altri filtri sulle informazioni
semantiche connesse ai dati pubblicati (e nel caso non riceva risposte, pud in-
tervenire la capacita tutta umana che permette di comprendere spesso anche il
significato di oggetti/concetti non correttamente formalizzati).

3 - Ragionamento automatico basato sulla conoscenza

Le potenzialita del modello illustrato sono fortemente estensive degli strumen-
ti esistenti. Linnovazione predominante ¢ legata alla versatiliga\d uso che un siste-
ma relazionale come quello descritto in queste pagine possi€detispetto ad un siste-
ma parametrico ad oggetti.

Tali oggetti, modellati ad esempio in un ambiente BIM, possono essere interrogati
e vincolati da regole che insistono sulle singole individualita, o al massimo su insie-
mi costituiti da gruppi di esse.

La capacita di modellare tali oggetti o ghippi di essi per costituirne un sistema
¢ affidata alla logica dell’attore umano, capdceidi assegnare tipi di relazioni tra gli in-
siemi e a definirne lo scopo di aggregaziohe.

Il BIM si basa su logiche implicite, e stesse logiche che, come discusso, attra-
verso il sistema gestionale del BKNh/invece possibile rappresentare formalmente e
quindi rendere esplicite.

Il modello in BKM ha lacapacita di automatizzare i processi d’uso applicati ad
insiemi di oggetti oriehitdd, qualificati attraverso relazioni formalizzate e soprattut-
to legati da uno scopé.definito, ovvero contraddistinti da un requisito di prestazio-
ne da soddisfare.

In praticascon riferimento a quanto discusso all'inizio di questo capitolo, cid che
un’ontologia, BKM aggiunge ai dati descrittivi BIM, ¢ I'orientamento, rappresenta-
to attraverso assiomi logici sulla natura del soggetto descritto.

Per esempio, se un modello di dati di prodotto (quale ¢ il BIM) descrive una “por-
ta’/in termini di geometria, materiali, costi e altri parametri supplementari, un’ontologia
della “porta” aggiunge concetti come: passaggio controllato, appartenente ad un per-
corso strutturato, la possibilita di essere bloccata o un rapporto di necessita tra una
porta e la parete in cui viene assegnata o con la stanza cui permette di accedere, o tra
due stanze che divide e collega (per esempio, utile per testare le norme di sicurezza
antincendio, per suggerire vie di fuga verso un luogo sicuro, e pili in generale per va-
lutare la coerenza verso regole piti complesse applicate al sistema relazionale).

Questa descrizione estesa aiuta a definire importanti domande e risposte, richieste
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e affermazioni circa 'entita rappresentata, quali ad esempio le interrogazioni trami-
te motori di ricerca semantici, la verifica di un programma edilizio, una normativa
edilizia, regolamenti tecnici, la disponibilita sul territorio di fornitori di un dato com-
ponente descritto nelle specifiche di prestazione del capitolato d’appalto.

Per essere pitt espliciti, consideriamo cid che potrebbe accadere quando un at-
tore specialista (agente umano o software) ha bisogno di informazioni su una porta
specifica al fine di verificarne la compatibilita con gli standard antincendio: in un
modello data-centrico (tipo IFC) i dati di questo oggetto saranno memorizzati in-un
archivio centralizzato del progetto con le specifiche di “Porta”, che include un‘elen-
co definito di attributi come “Materiale”, “Proprieta”, “Forma”, etc. Lattore-tuin gra-
do di formulare una domanda appropriata e ottenere una risposta. Comtinque, non
¢ garantito che la risposta abbia un senso finito, perché se I'instance spécifica di “Por-
ta’ nel modello centralizzato non comprende la proprieta richiesta specifica (ad esem-
pio il fattore “tempo di resistenza al fuoco- REI”) o non appartiene ad una parete o
si apre sulla strada sbagliata, quella porta non potra funzionarécorrettamente come
un’entita per I'analisi e la gestione dei percorsi di fuga.

Diversamente, 'approccio ontologico consente - in-in ambiente plurale e di-
stribuito- di (ri) definire completamente il concertondi porta, in modo da non di-
pendere dall'intelligenza del dato centralizzato e parzialmente dalla applicazione che
lo utilizza. Questo approccio mira a garantige tisorse sufficienti per eseguire opera-
zioni sull’oggetto porta, modellando strutture relazionali in grado di rappresentare
le esigenze specifiche di progettazione, edi interpretare correttamente i risultati di
queste operazioni.

Inoltre ¢ possibile definire fuhzieni aggiuntive e vincoli sullo stesso oggetto “Por-
ta’ in diversi contesti specifici, fornendo - o modellando a seconda delle esigenze -
requisiti funzionali specifici del dominio che ne determinano il comportamento.

Lontologia “Porta”™des¢rive non solo le informazioni geometriche / non geo-
metriche, ma includeflajsemantica (arricchita per mezzo di definizioni e relazioni),
progettata per trasiiettere ¢ comprendere I'idea che c’¢ dietro. Le stesse considera-
zioni descritte pér Foggetto “porta” sono valide per qualsiasi entitd geometrica o non-
geometrica gon proprieta specifiche, incluse le prestazioni: questo approccio puo es-
sere generdhizzato per la formalizzazione di tutto edificio in coerenza con la sua com-
plessitddi prodotto-processo (Jeong e Trento, 2008).

La condivisione di un’ontologia, adeguatamente formalizzata attraverso un lin-
guaggio appropriato e una struttura logica coerente, rende possibile la comprensio-
ne tra i diversi attori, permettendo loro lo scambio di conoscenze.

Le informazioni cosi rappresentate, consentono di accedere a un altro livello, quel-
lo del ragionamento operativo. A questo livello, sovrapposto a quello delle ontologie
formalizzate, il ragionamento verra effettuato sui concetti (univocamente collegato
ai dati) e le conclusioni saranno tratte da ipotesi formulate su determinate entita del-
Pedilizia.
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Da una prospettiva tecnica di implementazione, le informazioni (ad esempio espres-
se in OWL) consentono ai motori inferenziali di verificare la consistenza dei dati su
una base di conoscenza esplicita e formalizzata ed inferire deduzioni sulla conoscenza
tacita sulla base di regole deduttive predefinite, o di algoritmi fuzzy, probabilistici, ecc.
(ad esempio: se questa ¢ una stanza di ospedale e se il sito del progetto ¢ Roma, allo-
ra il sistema Ambientale ¢ regolato dagli Standard Normativi della Regione Lazio su-
gli edifici ospedalieri che richiedono che la stanza abbia bisogno di 2 ricambi di aria
all’ora).

In questa Parte Terza si ¢ definito e analizzato il modello teorico BKM di Rap?
presentazione e Gestione della Conoscenza. Nella Parte Quarta, seguira 'apprefondi-
mento delle tecnologie implementative per la realizzazione di una Piattaforma.ifitegrativa
degli strumenti esistenti a supporto della Progettazione Collaborativa.

NOTE

heep:/[www.ifewiki.org.

2BKM - Building Knowledge Modeling, Strutturare la conoscenza dell’edilizia per una nuova gene-
razione di strumenti di progettazione. Progetto di Ricerca cofinanziato-dal Ministero Affari Esteri della Re-
pubblica Italiana e dal Ministero dell'Industria del Commercio e.del Lavoro — Israele; Dicembre 2011-Mag-
gio 2013.

*L’esempio qui riportato, seppure apparentementeptiyo di logica e palesemente assurdo illustra in
maniera evidente i rischi che si incontrano nella fase implementativa del modello proposto.

4Due concetti chiave, attivita di apprendimento’e ‘learning design’, sono fondamentali per gli argomenti
trattati nel modulo e vale la pena di definire questt ¢oncetti fin dall’inizio.

Le attivita di apprendimento sono i compiti che gli studenti si impegnano a realizzare una serie di ri-
sultati previsti. Esempi possono includere:

¢ Individuazione e sintetizzare una serie di risorse dal web;

* Contribuire a un ‘pro e contro'il dibattito’ in un forum di discussione;

* Manipolazione dei dati in un‘foglio di calcolo;

e Costruire un rapporto di gruppo in un wiki;

* Riassumendo i pund salienti di un podcast.

Si intendono le attivitd di apprendimento in relazione al processo di progettazione “come una speci-
fica interazione di discente(i) con altro(i) utilizzando strumenti e risorse specifiche, orientato verso risul-
tati specifici” (Beetltamy2007).

“Learning design” si riferisce alla gamma di azioni associate con la creazione di una attivita di ap-
prendimento(€ysoprattutto fornisce un mezzo per descrivere le attivita di apprendimento. Il termine de-
sign di apprendimento puo riferirsi a:

o I processo di attivita di pianificazione, strutturazione e apprendimento sequenziamento;

s\ prodotto del processo di progettazione - la documentazione, rappresentazione(i), il piano, o la strut-
turd’creato durante la fase di progettazione o successivamente.
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Parte quarta Una piattaformaper la collaborazione progettuale

4.1 La Piattaforma ABCD: Architecture and Building
Collaborative Design platform

Il modello teoretico BKM di rappresentazione e gestione della conoscenza de-
scritto nella Parte precedente ha validita generale in quanto ¢ in larga misura indi-
pendente dalle tecnologie implementative e operative, soggette a continui aggiornamenti
e a innovazioni industriali e di mercato.

BKM per sua natura e costituzione possiede peraltro la potenzialita di essére+m-
plementato attraverso un insieme di tecnologie ICT e integrato con funzieni com-
plementari in modo da costituire nel suo complesso una piattaforma tecnolpgica a sup-
porto della progettazione architettonica collaborativa denominata AB€Dp: Archi-
tecture and Building Collaborative Design platform.

Tale possibile applicazione, basata sugli standard correnti perl’interoperabilita, ¢
concepita in modo da permettere a ciascun componente di un't€am che opera nel cam-
po della progettazione architettonica multidisciplinare collaborativa, di rappresenta-
re in un formato appropriato la conoscenza tecnica divcti dispone e di definire e/o
personalizzare regole e metodi per usarla e comunicarJaNit'tal modo egli potra comunicare
agli altri componenti del team la propria soluzione-del problema progettuale assieme
con la conoscenza usata per definirla, interagendociclicamente e interattivamente con-
gli altri attori per giungere ad una soluziofie Complessiva compiuta e coerente.

In accordo con quanto caratterizza il modello BKM, le due classi principali di
compiti che tale piattaforma ¢ tliiamata a svolgere riguardano due aspetti principa-
li delle problematiche legate dl/progetto/processo:

—  Strutturazione della conostehza progettuale. E orientata a facilitare il progertista nel-
la modellazione disignificati, proprieta e regole degli oggetti /concetti e dei vin-
coli legati al progeteo, permettendo ai computer (automaticamente o su richie-
sta) di controtlare e verificare le scelte progettuali, mettendo a confronto i valo-
ri di progetto.con quelli ammessi.

—  Gestionexollaborativa della conoscenza progettuale. E finalizzata a migliorare la co-
munitazione tra progettisti, consentendo loro di associare ad un repertorio di strut-
turéydi oggetti / concetti condivisi, i significati che essi assumono in domini spe-
eializzati (o ri-modellarli in base ad esigenze comuni di progetto), traducendo ef-
ficacemente i significati, le proprieta e le regole delle soluzioni modellate e met-
tendo in evidenza eventuali vincoli incrociati di interdipendenza.

La Strutturazione della conoscenza progettuale, come descritto nei capitoli prece-
denti, ¢ essenzialmente composta da:
— una Ontologia (definizione dei concetti/entita inclusi nella KB);
— una semantica (significato dei concetti inclusi nella ontologia);
— un insieme di proprieta (geometriche, fisiche, funzionali) e gli attributi (valori,
metodi o programmi informatici) associati a ciascun soggetto;
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— una serie di “relazioni di appartenenza” di ciascuna entitd ad un insieme che le
contiene (parte, insieme-di);
— un insieme di “relazioni di ereditarietad” (classe di ) di ogni entita per i vari stati
g
di complessita che la caratterizza;
— un insieme di “regole di compatibilitd” tra le entit;
— una serie di “motori di inferenza” per verifiche di comportamento.

Ciascuno di questi aspetti ¢ stato formalizzato in una struttura logica sintatticamente
coerente che pud essere implementata con strumenti ICT.

Limpiego delle Ontologie per la definizione della Conoscenza in un processo-di
progettazione consente I'impiego della logica dei predicati per la definizione semantica
dei concetti coinvolti. Le Strutture di Conoscenza compiutamente e cg@reritemen-
te definite consentono quindi interrogazioni, gueries e ragionamenti (mediante mo-
tori inferenziali che possono verificare vincoli, regole specialistiche'di’dominio e re-
gole inter-dominio per verifiche sulla congruenza multidiscisplinare della soluzione
progettuale sviluppata dai molteplici attori coinvolti.

Per la Gestione della Conoscenza progettuale & stato\teerizzato e formalizzato un
articolato sistema di fi/tri e protocolli di semplificazione e arricchimento dei concetti
legati alle singole entita.

Alla dualita del rapporto Conoscenza Specialistica — Conoscenza Comune ¢ sta-
to affiancato un parallelo sistema modellatosu Spazi di Lavoro Privati, Spazi di La-
voro Condivisi tra sotto-gruppi di collabgratori e uno Spazio di Lavoro Comune tra
tutti gli attori coinvolti (su cui si fofida la collaborazione attraverso le Reti di Co-
noscenza).

In termini generali, come-definito nei capitoli precedenti, le Strutture di Cono-
scenza, caratterizzate daeed Strutturate di entitd modellate secondo la tripletta Mea-
nings-Properties-Rulesf ¢onsentono di rappresentare concetti complessi e soprattut-
to ne consentonoe l@&omputazione, l'interrogazione e le verifiche di congruenza, coe-
renza e Consistenza.

Le Reti diConoscenza, che mettono in relazione le molteplici semantiche formalizzate
nelle Strufture di Conoscenza, consentono invece di stabilire legami di vario livello
tra SpeCialismi distinti.

[nyquesta Quarta Parte si illustrano la strutturazione tecnologica e i metodi di
utilizzo della Piattaforma ABCD intesa come sistema capace di gestire la combina-
zione di Strutture di Conoscenza / Reti di Conoscenza), traducendola in un inno-
vativo, efficace e potente strumento di supporto per la progettazione collaborativa
in architettura e, pili in generale, nell’ambito delle costruzioni.

Nella figura 19 ¢ riportato lo schema di un sistema di supporto per la progetta-
zione edilizia basato sulla gestione conoscenza. Si vede che la gestione del processo
media tra la conoscenza indipendente dal progetto e quella che ne ¢ dipendente, e
tra la fase di intuizione (proposta) e quella di deduzione (verifica) della soluzione pro-
gettuale.

156



Parte quarta

Una piattaformaper la collaborazione progettuale

LA STRUTTURA DEL SISTEMA BASATO SULLA CONOSCENZA

E CONGSCENZA INDIPENDENTE DALPROGETTO
SPECIALISTICA £—3COMUNE CONVENUTA CONDIVIEA

CONOSCENZA DIPENDENTE DAL PROGETTO
SPECIALISTICE —3 COMUNE CONVEMUTA CONODITSA

INSIEME DELLE ONTOLOGIE
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—':w"& e 2; | b) Proprets ENTIT,
.- ¢} Regola
Regole ] SPECIFICAZIONE
Significate Speciabstico <= Comung uho & condensa)
*)8ig = b § Mengickzions: - Specslsni [ y progeitist
b) Proprieth  Geomedniche (lopologin, dmensioni, forma, ...) 4 - Viariab, Dati compuior]
Fisichi {carsienstichs fisiche, ) 8 O
Ecomamichs (analtiche, parsmetriche, _..) g Applicazions defly Regols ped g!
Cosirulfivs (umioni, compatibiita, ...} <3 - dofinizions di ENTITA G {strutturazione)
VALORI 6
COMPORTAMENTI 5 0
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s

Figura 18. Schema della struttura concettuale ﬂé)sistema di supporto alla progettazione basato

sulla gestione della conoscenza.
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Figura 19. Anatomia della piattaforma ABCD: ['architettura concettuale del sistema.
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Di seguito nella Figura 20 si rappresenta uno schema diagrammatico della co-
stituzione della piattaforma ABCD con indicazioni per la sua implementazione.

Uno dei principali vantaggi dell’architettura della piattaforma ¢ la sua costitu-
zione modulare basata su componenti, il che semplifica I'aggiunta di nuove funzio-
nalitd, creando plug-in appropriati.

Il sistema si basa su un modello di prodotto/processo che permette la formaliz- ®\®

zazione di: 0
)

—  know-how tecnico coinvolto nel progetto;
—  know-how per la gestione del processo di progettazione collaborativa. <§

Per quanto sopra esposto la piattaforma si articola in due aspetti fohdamentali:

— Rappresentazione della conoscenza progettuale attraverso le S re di Cono-
scenza delle entita (oggetti/concetti) considerate nel progetto;
—  Gestione del processo attraverso una infrastruttura integrasivache supporti il ra-

gionamento e la comunicazione tra attori. Q

I due aspetti sono concettualmente distinti, ma stre@m nte interrelati nella at-
tuazione dell’'ambiente collaborativo di progettazia@

La rappresentazione della conoscenza impie urante I'intero processo pro-
gettuale si strutturerd dunque attraverso Struu\ Conoscenza (Knowledge Struc-

tures, KS). 0

STRUTTURA DELLENTITA

SIGNIFICATI

Specialisicl + Comuni

INSIEME DELLE
ONTOLOGIE
FROCESSD

REGOLE

- Agsembly. part-ol |
whole-off
= Inhaitanca: I5-a [

Y

mwbmm CONCSCENZA PROGETTUALE:
NQECENZA + REGOLE

- Instantiation: instance-of /
prodotype-of

Figura 20. La piattaforma ABCD: struttura della conoscenza progettuale.
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GESTIONE DEL PROCESS0
Conosoenza + regole

LIVELLO COLLABORATIVO

- richiesta di auto
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regoie e il rispetio dei

RAPPRESENTAZIONE DELLA CONDSCENZA PROGETTUALE:

NI
Figura 21. La piattaforma ABCD: struttura dei li@eytz'onalzﬂ

Essa comprende sia la definizione sgdtturata delle entita considerate nel progetto
con le relative caratteristiche, sia i @todi formali, generalmente basati su modelli
logico-matematici, che consen a simulazione e l'interpretazione delle soluzio-
ni progettuali attraverso regole/ben definite.

Linteroperabilita e Pefficace ed effettiva collaborazione tra i soggetti coinvolti ¢
garantita dalla rappre @ione delle entita, applicabile a tutti i domini disciplina-
ri, fondata sulla g1 &Kﬂtta tripletta Meanings (Significati), Properties (proprieta) e
Rules (Regole), c nsente la modellazione formale di concetti, semantica, strut-
ture relazmnal gole inferenziali ad essi applicate.

Co @)sserva nella sintesi grafica proposta in Figura 22, le operazioni di ge-
stion modellate attraverso tre componenti gerarchizzate ed integrate, di seguito
ill
\}

Livello del Controllo: & il livello di base, che governa le generazioni di valutazio-
ne pilt elementari. Attraverso questo modulo il sistema avvia il processo di gestione
assicurando che le soluzioni progettuali prodotte soddisfino i vincoli attivi e le re-
gole di prodotto/processo. Questo ¢ anche il livello ove si controlla la validita e si rac-
coglie la nuova conoscenza prodotta nel processo.

Livello delle Decisioni: & il livello intermedio che realizza il supporto all’attivita
decisionale degli agenti umani o software. In particolare tale supporto consiste nel
fornire la giusta Conoscenza al momento giusto, fino ad arrivare, attraverso una gam-
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ma verticale di elaborazioni “intelligenti”, alla possibilita di suggerire soluzioni pro-
gettuali adeguate. La validita di queste ultime ¢ verificata dal Livello del controllo,
sia nel rispetto di vincoli e regole cogenti o di indirizzo, sia dal confronto con solu-
zioni progettuali pregresse.

Livello della Collaborazione: ¢ il livello piti alto, chiamato a sviluppare operazio-
ni pitt complesse. Lattivita governata da questo Livello si esplica trasversalmente ai
diversi domini di Conoscenza specialistica. In particolare opera la comunicazione tra
domini indirizzando le richieste di aiuto a quelli interessati. In seguito alla richiesta
si svilupperanno i flussi di conoscenza da condividere per la risoluzione dei proble-
mi segnalati ed infine si operera il filtraggio delle informazioni necessarie e l4 loro
traduzione da un dominio all’altro.

Per supportare efficientemente la collaborazione tra gli attori, ovyero per realiz-
zare un efficace scambio di conoscenza ¢ necessario che si individui il dato necessa-
rio, se ne verifichi la consistenza e I'attendibilita, poi lo si colleghi alle strutture di
conoscenza per avviare i processi inferenziali. Il percorso si conélade con successo solo
quando l'informazione giunge al destinatario e quest’ultitng'sia in grado di com-
prenderla. Lo sviluppo di interfacce intuitive costituiscé parte integrante del lavoro
di implementazione del sistema.

Lo sviluppo delle operazioni, elencate si pud, modellare attraverso una sequen-
za assimilabile al modello Collect-Process-Consiipe'(J. Pohl 2000) che prende 'avvio
da una fase di raccolta dei dati cui fa seguitol’elaborazione degli stessi e si conclu-
de con 'uso efficace dell’'informazione.

INPUT PROCESSO : DUTPUT>
Isrmim A Decisiong | Tesko

basi di Collaborazione Audio

conoscenza X Controo e

&)

Figura 22. Flussq di dati che caratterizza il quadro di gestione di un progetro.

IDgrande sintesi il modello di piattaforma collaborativa ABCD che implemen-

ta\il modello BKM ¢ basato su:

> una rappresentazione altamente strutturata della conoscenza utilizzata durante
il processo progettuale;

—  dei meccanismi di inferenza che forniscono suggerimenti logici e spiegazioni (quel-
le necessarie ed al momento giusto) basate su questa conoscenza;

— lanalisi delle modalita di integrazione e comunicazione delle informazioni tra
gli attori (umani e computer) che porta alla proposta di un metodo per facilita-
re lo scambio di conoscenza tra gli attori.
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STRUMENTI PER LA RAPPRESENTAZIOME DELLA CONOSCENZA

TEMPLATE (Significati - Proprioth - Regole) +  EDITOR DI REGOLE (e, Joss-Rulg)

INTERFACCIA  Espenio del Dominio + Ing. della Conoscenza

l MIERFACC il (
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QO
O

O
INTERFACCIA  Lltente Finale (Progetista)

=
N
MOTORE D4 %ﬁ-ﬁmunm {#5. Squiggle)
1

BiM (es. Revit, ArchiCAD) + plug ins {FII.'I'H'D 0
Mﬁm o bases, other resources)
STRUMENTI PER LA GESTIONE DELLA GD@NEA
V4

GESTICNE DELLA CONOSCENZA

Oﬂ_

o
Figura 23. Flusso di dati che caratterizza il 0 di gestione di un progetto per quanto attiene ad

un singolo attore. A

Dal punto di vista ologico il modello di gestione prevede I'integrazione de-
gli strumenti per l’g\' fone di ontologie e regole progettuali con software CAD at-
tualmente esiste

N . . . T N

Dal mome e in molti dei casi d’'uso, ma non nella loro totalita, per garan-
tire un’efficienza operativa si desidera avere un controllo automatico sulle operazio-
ni di veri la realizzazione della piattaforma, prevede un motore inferenziale che
operi ontologie collegato alle entita di un BIM commerciale.

%0 La piattaforma risulta cosi potenziata da un livello deduttivo ove risiedono i mec-

’s\\ anismi di inferenza che attraverso sistemi di agenti software e servizi web sara ca-

Q pace di ragionare sulle entita che costituiscono le soluzioni progettuali, comunicando
il significato che esse assumono in ogni contesto specialistico.

Lintroduzione e il miglioramento dei meccanismi di ragionamento, attivabili a
piacere, va oltre le potenzialita degli strumenti commerciali esistenti per il suppor-
to decisionale alle attivitd, facilitando il progettista nel confronto interno con altri
domini e la collaborazione esterna con altri specialismi.
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Cosi come illustrata negli schemi grafici precedenti, la piattaforma realizza uno
Spazio di Lavoro Privato ove si attiva la Rappresentazione e alla Gestione della Co-
noscenza dalla prospettiva di un attore appartenente a un singolo Dominio Specia-
listico.

La piattaforma ABCD, come visto, supporta il progettista nella gestione della co-
noscenza specialistica che include un insieme di entita in un dominio disciplinare
specifico assegnante valori specifici alla semantica, alle propriet, alle relazioni e agli
attributi di ciascuna entita, e che quindi puo risultare molto criptica per i non esper:
ti di quel determinato dominio.

Tuttavia, per supportare il trasferimento di conoscenza da un dominio ad dn‘al-
tro evitando incomprensioni, la piattaforma deve poter supportare la rapptesenta-
zione e gestione di una conoscenza comune tra tutti gli attori, o condiyisa-eta alcu-
ni di essi, tale da collegare e processare tutte le entita che devono essefe,tonosciute,
almeno a livello di base, da parte degli attori coinvolti nel singolo problema progettuale.

Nel contesto generale delle piattaforme software intese conieyinfrastrutture ca-
paci di erogare servizi, lo “Spazio di Lavoro” ¢ un termine usato per le applicazioni
che consentono agli utenti di scambiare e organizzare i filéwia Internet.

In una prospettiva di progettazione collaborativa multi-disciplinare, ovvero mul-
ti-dominio, tali applicazioni hanno diversi vantaggi rispetto ai tradizionali sistemi client
FTP o sistemi basati sulla condivisione di cartelle'¥irtuali, tra cui:

—  Capacita di acquisire i dati relativi alla prestazione funzionale nonché i dati di
versionamento.

— Organizzazione di informazioni in wuha-interfaccia pilt user-friendly di una tra-
dizionale struttura basata su alberi\di Tile.

— Archiviazione sicura e upload./\dewnload dei dati (molti client FTP non sono
sicuri, suscettibili di intercettdzioni, o aperto ad altri abusi).

— Compatibilita con quasi@utti i web browser e i sistemi operativi dei computer.

Aggiornamento sul latg’server, il che significa che 'utente non dovra mai aggiornare
direttamente il software.

Al di la di otgadizzare e condividere file, queste applicazioni possono spesso es-
sere utilizzate anche come strumento di comunicazione aziendale, o di commessa,
per assegnazione dei compiti, la pianificazione di incontri, e aggiornare le informazioni
sui profili\dei partecipanti, pitt 0 meno numerosi.

Nei capitoli che seguono si affrontano pertanto gli aspetti relativi alle tecniche
di'rappresentazione della conoscenza e ai protocolli di gestione dei processi di col-
laborazione tra piti attori, considerato che la Conoscenza necessaria in un processo
di progettazione ¢ costituita da un insieme di conoscenze specialistiche in numero
pari ai domini disciplinari coinvolti nello specifico processo progettuale; un insie-
me che dipende dal tipo e dalla fase del progetto considerato.
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4.2 La formalizzazione della conoscenza in ABCDp

La Rappresentazione della Conoscenza che, come desunto da quanto esposto pre-
cedentemente, costituisce un tassello fondamentale per il raggiungimento di una Col-
laborazione efficace ed effettiva tra le diverse professionalita coinvolte nel Processo Pro-
gettuale, si traduce, ai giorni nostri, in una formalizzazione digitale delle informazioy
ni e dei cosiddetti “semantemi” della Conoscenza inerente lo specifico ambito diaps
plicazione.

A tal proposito, a seguito di molteplici approfondimenti e ricerche in talisenso,
si & scelto di procedere con lo sviluppo di un sistema di Collaborative Afchitectural
Design basato sulla conoscenza formalizzata mediante molteplici optologie specia-
listiche fondate sulla medesima Struttura Rappresentativa (Meanings=Properties-Ru-
les) in grado di consentire processi di produzione, scambio e comprensione delle so-
luzioni progettuali proposti e pertanto migliorare significativamente la collaborazione
tra diversi specialisti (Ugwua, 2005; Fioravanti, 2008).

Gli strumenti presi in considerazione per modellare\in maniera sistemica la co-
noscenza di un edificio e delle sue entita (componenti, parti di edifici , le caratteri-
stiche, i vincoli, le relazioni) consentono la modéHazione formale e modulare degli
elementi di conoscenza: in particolare sono stati impiegati Lisp , Protégé e Altova Se-
mantic Works (Fioravanti e Loffreda, 2009).

La prima implementazione ¢ stata efféttuata utilizzando Lisp puro . In questo modo
¢ stato possibile manipolare le 7nstgnce e il motore inferenziale “on-the-fly” e modi-
ficare le caratteristiche delle entita liberamente e puntualmente, ad hoc, ma a costo
di una realizzazione del progotipo di studio pressoché “artigianale”.

La caratteristica prineipale delle entita in questo caso ¢ legata al ‘tipo’ di entita:
la ‘classe’ di appartenetizd”Questa ¢ formalizzata mediante una struttura a frame su
misura, simile al modello proposto da McCarthy, mediante uno slot ISA (/s-A).

Il vantaggio disessere in grado di manipolare anche questo livello della struttura di
un’entita (chespossiamo definire un atomo di conoscenza) non solo consente di modi-
ficare I'eredita dell'ente, ma consente inoltre di creare entitd assembly e combinarle fra
loro. Ladiberta garantita da questa logica formale ci consente di comporre un oggetto
di una.classe (intero - di, 0 assemblaggio di) anche da oggetti di diverse classi appartenenti
ademini eterogenei, per esempio Dominio degli Spazi ¢ Dominio dei Componenti.

Nel nostro caso abbiamo implementato il sistema di spazi che, insieme con il si-
stema di componenti, contribuiscono a definire completamente un edificio in modo
che i due sistemi (normalmente separati) possono essere interfacciati direttamente
attraverso un’inversione della relazione di ereditarieta (uno slot nella struttura a Fra-
me) con la classe di appartenenza.

Al momento della creazione di instance questa peculiarita rende possibile verifi-

care contemporaneamente i vincoli che normalmente si trovano su piani logici “or-
togonali”: Classi e Assemblies.
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Da un punto di vista logico questo approccio non ¢ rigoroso, ma rappresenta la “nor-
ma’ nella pratica progettuale architettonica e che, di fatto, & un processo usato da se-
coli.

Un secondo approccio alla formalizzazione delle entita legate alla progettazione
dell’edificio ¢ stato sviluppato mediante uno strumento open - source: Protégé.

Il modello delle entita ¢ stato formalizzato secondo una struttura triplice basa-
ta sulla Struttura di Rappresentazione univoca proposta precedentemente “Meaning
- Properties — Rules”.

Leditor di ontologie di cui sopra non solo permette di attribuire nomialle/classi
con significati estesi ad esse associati (descrizioni) e proprieta (funzioni e agfibid ai qua-
li possono essere attribuiti valori di un ‘tipo’ specifico prefissato), ma refide‘anche pos-
sibile definire, all'interno dell’entita considerata , un insieme di regoleassociate a cia-
scuna Classe che determinano i rapporti tra Classi distinte e/o altré entita, instance o
attributi , in termini di vincoli / specifiche e / o obiettivi della Soluzione progettuale.

In questo caso, la distinzione tra ‘significato’ (nome¢ descrizione), ‘proprietd’
(slot e attributi associati) e “relazioni” della singolasEntita ¢ nitida e ben definita.

La peculiarita sostanziale del Sistema e la relagtva potenzialita risiede nella for-
malizzazione delle Regole che, in particolaressono formalizzate per mezzo di un kit
di sviluppo software (SDK) PAL - ProtégéiAxiom Language - o SWRL — Semantic
Web Rules Language - Plug-in.

Questi operano sulle 7nstance dell ontologia e stabiliscono relazioni, vincoli e spe-
cifiche associate alle entitd a cui Weéngono applicati.

La verifica ed il controllo del rispetto dei vincoli, essendo questi separati dalla de-
finizione intrinseca delPentita, non ¢ contemporanea alla istanziazione dell’oggetto
e quindi i processi di Vetifica e controllo di coerenza e congruenza sono necessaria-
mente successivi al g¢ompletamento della istanziazione degli enti coinvolti nella so-
luzione progettuale (Verifica Off-Line o on-demancd).

Altova SemanticWorks ® ¢ un altro strumento utilizzato per modellare entita coin-
volte nella"progettazione degli edifici. In questo caso, pur utilizzando lo stesso lin-
guaggié formale - Ontology Web Language (OWL) - usato in Protégé, nessuno stru-
meifio di editing e modellazione delle regola & compreso nel “pacchetto” (protocol-
linif>then, cicli di verifica e / o le normali operazioni di calcolo).

Cio impica che I'insieme di verifica e controllo dei processi progettuale deve neces-
sariamente essere sviluppato al di fuori del processo di modellazione reale utilizzando stru-
menti diversi e la loro combinazione. Lutente ¢ pertanto invitato a verificare la coeren-
za delle regole applicate esternamente usando l'ontologia implementata su SemanticWorks
®, con il conseguente rischio di amplificazione e propagazione di errori.

Lapproccio seguito ¢ stato quello di applicare le norme formalizzate con il PAL
di cui sopra, esportando queste ultime in OWL e successivamente importando le stes-
se in una ontologia formalizzata con il software Altova SemanticWorks.

164



Parte quarta Una piattaformaper la collaborazione progettuale

4 R

u number_of_beds £ ) )

Figura 24. Esempio di implementazione di una entiti mediante Ontologie.

A differenza del primo approccio proposto, la formalizzaziohe mediante Altova
e Protégé non consente alcuna “modifica riflessiva e dinamicadnterna’: non consente
di fatto modifiche riflessive del sistema alla propria stessa‘seruttura, salvo mediante
una nuova edizione / versione dell’intera o parziale ontologia.

Dallo screenshot preso da Altova SemanticWetks ® si vede come I'entita stanza
¢ modellata secondo la Struttura proposta €ogt un nome (Hospital_Room), un Si-
gnificato espresso nella forma del nome dell’Entita stessa e in una descrizione (non
visibile nella finestra di visualizzazione'grafica) e una serie di Proprieta.

In realta quelli rappresentati soho'solo gli attributi “propri” della Classe Hospi-
tal_Room: con questo si vuole $ottolineare il carattere ereditario della programma-
zione ad oggetti che anche in'quieste strutture di tipo ontologico, persiste.

In pratica, la Classe Hospital_Room eredita tutti gli attributi delle sue cosiddette
SuperClassi, ossia di tuttele classi da cui “discende”, in alcuni casi in modo totale,
in altri, come si vedra nell'immagine successiva, con alcune restrizioni.

§f = o4
has_a_window

restr.
A

#

( Hospital_Room

Figura 25. Rappresentazione dell ereditarieti e della possibiliti di applicare restrizioni e vincoli in
Altova Semantic Works ®.
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Figura 26. Ereditarieti multipla di una singola instance.
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In questa immagine si evidenzia il primo grado di “inheritance” (ereditarietd) del-
la Classe Hospital_Room nei confronti di un’altra Classe (in questo caso singola, ma
potrebbero essere molteplici) Room.

Nella parte superiore dell immagine perd si nota anche una voce “restr” che rap-
presenta una restrizione ad uno degli attributi della SuperClasse Room e, pil pre-
cisamente, alla proprieta has_a_window. Come si vede dalla figura, il numero po-
sto in basso allo slot “restr” indica che ¢’¢ un valore pari a 1 come cardinalita mini-
ma di quella particolare proprieta.

Semplicemente, la proprieta has_a_window indica una relazione tra una deter
minata classe e una specifica instance di un’altra Classe denominata Window; inse-
rendo la cardinalita pari a 1 nella restrizione all'interno della definizione-di. Room,
di fatto si sta esplicitando formalmente la seguente affermazione: “Affinch@-tina stan-
za possa definirsi “stanza di degenza” (o stanza di ospedale), questa doyra avere tut-
te le caratteristiche di una Stanza generica, con almeno una finestra, e inoltre I'in-
sieme delle caratteristiche proprie di una stanza di ospedale (fell’esempio riassunte
nel contenere un letto ospedaliero)”; altro attributo “propti6? ¢ semplicemente un
contatore del numero di letti inserito.

Continuando a risalire la struttura gerarchica si eyidenziano tutti i vari livelli so-
prastanti fino ad ottenere un diagramma come guello riportato a pagina a fronte.

La definizione di una /nstance (ossia della rappresentazione formale di un oggetto
specifico, che corrisponda a un elementoréale nel progetto e non a un prototipo os-
sia ad una categoria di entita, ad una classe) in modo completo (almeno in relazio-
ne agli attributi e alle relazioni specifidate) ha consentito in seguito di effettuare una
serie di verifiche mediante la créazione di Regole secondo il Modello di Rappresen-
tazione della Conoscenza prppdsto; tali regole, nell’'ambiente di sviluppo Protégé rap-
presentano i cosiddetti Constraints.

Tali vincoli, redatti‘fnédiante il linguaggio SWRL (Semantic Web Rules Language),
sono stati compilati ‘dllfinterno del software Protégé, ne ¢ stata verificata la corret-
tezza formale ed Pfunzionamento (ossia il rispetto del vincolo specificato) sempre
all'interno del.médesimo software tramite i motori inferenziali Jess Rules ed Hermit
e quindi esportati in OWL (Ontology Web Language) per essere quindi associati alle
medesinienclassi e instance precedentemente create mediante Altova Semantic
Works & Protégé 3.4.8.

B fatto, ogni Constraint & caratterizzato da una serie di proposizioni derivate dal-
lalogica dei predicati, rispettando delle regole di “buona formazione” per la verifica
di coerenza formale e soprattutto una serie di quantificatori universali o speciali (re-
lativi a tutti gli elementi di una determinata classe, o ad almeno un elemento di una
determinata classe) al fine di esplicitare in maniera corretta la proposizione logica cor-
rispondente alla Regola da associare alla classe in esame (fig.27).

Nell'immagine ¢ illustrata la definizione esemplificativa di una delle regole im-

plementata e formalizzata mediante il linguaggio SWRL.
Nello specifico, la regola riportata rappresenta un esempio di “regola di verifi-
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Figura 27. SWRL Rule Definition. 0%

N

ca” interna al dominio dell’Architetto: la r@qg controlla, infatti, che ciascuna fine-
stra associata ad un ambiente abbia unditperficie almeno pari ad 1/8 della super-
ficie in pianta della stanza.
La suddetta verifica portera quindi a due distinti risultati sulla base dell’esito del-
la stessa:
— in caso di verifica soddis@a, non ci sara alcun effetto sull’ontologia sviluppata
€ pertanto nemmengs la rappresentazione grafica della soluzione progettuale

sviluppata;
— qualora invec \Egola non fosse soddisfatta, ¢ prevista la modifica di una ap-
posita variabile booleana denominata “modified” e associata a tutte le entita del-

che I’ ce individuata e che non rispetta la regola dovra essere modificata.
O
?\wmbinazione di tali regole con ulteriori software specifici, sviluppati nel cor-
a Ricerca, ha consentito il collegamento e I'individuazione delle entita che vio-
o le regole specialistiche, inter disciplinari ¢/o multi-dominio con software CAD/BIM
commerciali al fine di evidenziare le entita grafiche che dovranno quindi essere ana-
lizzate e per le quali & necessario procedure allo sviluppo di una ulteriore soluzione
progettuale.

l’On% implementata, associando il valore “True” alla stessa, a sottolineare

Lo sviluppo del collegamento con software di rappresentazione grafica ¢ ripor-
tato in Appendice, cui si rimanda per ulteriori approfondimenti.
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Altre regole sono state implementate mediante il linguaggio PAL (Protege Axio-
me Language) e sono state verificate in termini di stabilita e coerenza formale all'interno
dello stesso Ontology Editor.

Il vincolo sopra rappresentato, denominato “communication door between room and
corridor”, non fa altro che esplicitare la necessita che: per ogni 7nstance della classe Ho-
spital_Room esista almeno una znstance della classe Corridor ed una nstance della Clas, \Q)
se Door tali che la specifica “door” appartenga contemporaneamente alle due stanze”: %

In maniera molto pit semplice si afferma che ogni stanza di ospedale deveZaye-

re almeno una porta che apre su un corridoio.

Lanciando la verifica di questo constraint all’interno del software Prcﬁ% in ac-
cordo con i valori specifici associati alle diverse proprieta si otterra un{risultato po-
sitivo qualora esistano contemporaneamente instance delle classi Doocé@spital_Room

e Corridor che rispettano la proposizione specificata, negativo in‘easo contrario.

Detais \‘Q -8 X
| Architecture_lnstance_30002 N
| Individusl |, LOPAL-CONSTRANT = ) AO
| ]| edittoadd oew ’\
e t| ] | editte acd pew ~
Froperty | Vale \\}
|0:PALDESCRIPT... | S wegatring C) x|
| = va“ﬂwwmlﬂ“-&llmhwwﬁlw.
TR =
= communication_desr sptal_roam_and_cormidar
x|
{FRAME Hospital_Room)
‘FRAME Corridor)
FRAME Door)
=l
(has_a_door Thospdal room Tdoor)
(has_a_doot Teormidot Pdoor)

Figura 28. Regola implementata nel linguaggio PAL e rappresentata nel software Altova Semantic
Works.
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Figura 29. Interfaccia di Verifica di correttezza formale e di Staro delle Regole implementate in PAL,
mediante il software Protégé2000.

Dall'immagine soprastante si notano inoltre altre'tipologie di vincolo create per
verificare la robustezza di questa struttura e seprattutto per verificare la possibilita
di esplicitare diverse tipologie di proposizioni.

La difficolta incontrata principalment&risiede nel fatto che, pur essendo a vol-
te banale il concetto che si vuole esplicitare, nell'intento di non appesantire il cari-
co di dati e quindi creare innumerevoli nuove Classi, o Attributi, bisogna “aggira-
re” P'ostacolo combinando gli effetti"di due o pitt vincoli semplici e imparare di con-
seguenza a saperne leggere i risultati per poi comprendere meglio come interpreta-
re 'output e correggere dicoriSeguenza i dati inseriti.

Ad esempio un conéetto non complesso quale quello di due stanze comunican-
ti, che subito nella nostra mente attiva una serie di inferenze semplici e immediate,
richiede per una cofretta formalizzazione molteplici livelli di Regole per la verifica
ed il controllo~innanzitutto bisogna specificare il Dominio cui si immagina di ap-
plicare tale gipologia di regola, Dominio degli Spazi o dei Componenti; infatti, vo-
lendo mantenere la suddivisione logica dei Domini, ciascuna regola impiegata per
la cotrétta Rappresentazione dell’Entita in esame dovra contemplare quanto pitt pos-
sibile’Entitd omogenee del medesimo Dominio.

Ponendosi ad un livello di controllo con complessita superiore, in seguito alla re-
dazione di una soluzione progettuale, dovra essere anche possibile verificare la con-
gruenza tra le soluzioni nei due diversi Domini.

Tale particolarita che introduce i concetti di Regole Eterogenee tra Domini (nel
senso che contengono relazioni e collegamenti ad entita appartenenti ai due diver-
si Domini considerati) consente la verifica di congruenza ma, quale effetto negati-
vo, introduce un ulteriore onere di analisi e verifica delle soluzioni progettuali agli
attori.

Ad esempio, una proposizione del tipo seguente: “Se due stanze sono comuni-
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L

canti, allora hanno una porta e un muro interno in comune e questo muro & pro-
prio quello su cui ¢ costruita la porta”, ¢ utile a verificare che eventuali necessita to-
pologico-distributive di comunicazione tra Spazi corrispondano effettivamente alla

presenza degli adeguati Componenti necessari a tale comunicazione.

La traduzione in linguaggio formale di tale semplice concetto diviene pero:

N

| Architocture_Instance 10031 N
| Indnidual { LOPAL-CONSTRANT =| ) &6
] | ecifio sad new 0

| | adit fo sdd new ‘C)

|petats .8 x
. ho

Propedy | Vale \\

e | © M

= Two cifferent rooma that share 8 door, have to shane an internal wall, io0.

G sy O -

= mm_m_m,&mm,mwb%

A xsdsiring

= (defrange Trooml 1 FRAME Roge) O
{defrange Trooml2 FRAME Room) . A

(defrange Fdoor :FRAME Door)
(defrange Tinl_wal FRAME internal_Wal) 0%

AT g xsasing AN

= (foral Tdoor
(farall Tint_wal %

i O

]

_a_door Troom2 Pdoor)
(eult_on_wal Tdoor Fin_wal)

(b,% twm-m_ur all Froemdt Fnl_wal}
\’5\ )’

(bounded_by_wal Troomi2 7inl_wal)
@ !
¥

N
& )

{ _a_door Troomil Fdesr)
)

=

N\
Fi@30. Rappresentazione di una Regola nel linguaggio formale PAL.

La Rappresentazione Formale delle singole Entita della Struttura di Conoscenza
deve ad ogni modo rispettare la terna Meanings-Properties-Rules che garantisce la “por-
tabilitd” e la “trasferibilitd” dei concetti tra Specialisti distinti e relativi ad ambiti di-
sciplinari differenti, che si trovano a collaborare su un medesimo Processo Progettuale.

Di seguito si specificano i contenuti e le caratteristiche fondamentali della Strut-

tura Formale nella rispettiva “traduzione formale” con le ontologie:
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S

1/ Significato

Significati: definizione della Classe, /nstance, Proprieta e/o Regola considerata.
LEditor di Ontologie Protégé permette di associare ad ogni concetto formaliz-
zato (MPR-Meanings, Properties, Rules) una “casella” per la Documentazione che
ne definisca il significato.
Il prototipo include definizioni di Concetti e Specialistici e Condivisi nella “ca- \@
sella” per la Documentazione, tra cui: @
— Definizioni testuali;
— Links esterni (URLs); &%
— Immagini di esempio/ Applicazioni/ Modelli 3D. O
Q
)

Le Proprieta O

Proprieta: caratteristica di una specifica Entita, che pud @Q rappresentato da
uno specifico tipo «valore».

R

Figura 31.@@1)7’1’&‘& appartenenti ad una specifica Entita.
*>

Qﬁ\@ologie di Valori (esempi):
tringhe;

Numeri interi;

— Double;

— Booleani;

Altri tipi personalizzati.

Nell’editor di Ontologie, le Proprieta definite (Proprieta tipo Dati), sono rap-
presentate in una «Datatype Properties List».
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Ogni proprieta ¢ definita da un Dominio (Classi a cui sono associate le proprieta)
e da un Range specifico (Property Type).

Nell’esempio, la Proprieta “Capacita di Persone” ¢ applicata alla Classe “Spazio”
(Dominio) e amette solo numeri Interi (Range).

Le Relazioni di Gerarchia e di Struttura

Relazioni: collegamenti tra instance e una o piu classi e/o instance.
Relazioni tipiche sono:

—  Gerarchia: “instance A” (is-a) “classeX”

—  Struttura: “instanceB” (part-of) “instanceC”

Nella piattaforma proposta, gli attori possono definire relazigfiyspecifiche rife-
rite alla fase del processo di progettazione per mezzo di relazionidipendenti dal pro-
getto e non.

Le Relazioni del Prototipo sviluppate (Object Propeécty) sono elencate in una
“Object Properties List” e per ognuna devono esserd specificati Dominio e Ran-
ge.

In questo caso, il 7ange non ¢ solo un tipo deme nelle Datatype properties ma
pud essere costituito da una o pitr classi.

Infine, le relazioni possono anche egsereulteriormente specificate per mezzo

— Relazioni Funzionali;

— Relazioni Funzionali Inverse;
— Simmetriche;

— RelazioniTransitive.

Va notato che la funzione inversa permette, ad esempio, ai motori inferenziali
di desumere e verificare la consistenza globale dell’Ontologia.

I Vincoli

Vingoli: un insieme di proposizioni logiche applicabili alle Proprieta e alle Re-
laZieni al livello di definizione delle Classi.

Essi rappresentano “particolari” vincoli Indipendenti dal Progetto che saranno
verificata in ogni fase di creazione delle inszance della classe specifica a cui essi sono
applicati.

Ad esempio:

—  Room HasWall External_Wall min 3

La dichiarazione specifica che ogni instance della classe Stanza deve avere alme-
no tre 7nstance di parete associate ad essa, altrimentt il sistema segnalera I' «incoerenza»
dell’'ontologia.
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Figura 32. Vincoli appartenenti ad una specifica é’g.

Le Regole \AO

Regole: particolare pro ioni logiche non applicabili alle proprieta e alle
relazioni che, formalizz%in linguaggi formali ben definiti, agiscono sulle in-
stance. X\

Esse rappresen particolari” vincoli Dipendenti dal Progetto che verranno
verificati manu te o automaticamente dal sistema in specifici processi di veri-
fica di coerenzaper controllare le specifiche Soluzioni Progettuali sviluppate.

2

Ese azione di implementazione di Regole inferenziali

\0:6 regole (Rules) come esplicitato ampiamente, rappresentano le “sinapsi di col-
’s\\egamento” tra ciascuna entita e le altre.

Di seguito, al fine di chiarire meglio come e quando tali Regole contribuiscono
alla definizione delle entita coinvolte nei processi di Progettazione Edilizia, si inse-
riscono degli esempi a titolo dimostrativo del loro impiego.

Innanzitutto, si immagina che il team di progettazione incaricato di sviluppare
una soluzione progettuale mediante I'uso di tale Struttura Formale, abbia a dispo-
sizione la Common Knowledge Structure e le molteplici Specialist Knowledge Struc-
tures per le differenti discipline coinvolte.
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In ciascuna delle Strutture di Conoscenza sopra menzionate saranno pertanto pre-
senti un certo numero di entitd tanto Comuni quanto Specialistiche con le rispet-
tive quote di Conoscenza ad esse collegate.

La prima operazione nella quale entrano subito in gioco le Regole e in partico-
lare le regole cosi definite, relazionali, & proprio il primo processo di “istanziazione”
delle entita: in tale processo un attore sceglie dalla propria Struttura di Conoscenza
Specialistica una entita che vuole impiegare nella propria soluzione progettuale e ne
“compila” i campi di valore per trasformarla da Entita Project Independent a Instance,
Project Dependent.

Tale azione da parte dell’attore generico produce un primo effetto in termini di
Regole: tra 'instance con valori, dimensioni e altre proprieta esplicitate eAl'suo pro-
totipo project indepedent si instaura una relazione Padre/Figlio, Prototipoipstance (Is-
A, & un, Instance-Of, instance di).

In tal caso si ¢ ipotizzata I'istanziazione di una singola entita,\che come espres-
so nei paragrafi precedenti puo essere perd di diverso grado_ di domplessita: imma-
ginando infatti che si tratti di una entita cosiddetta “semplice” il discorso si chiude
con quel livello di regole relazionali, tuttavia, qualora l'entita in oggetto fosse una
entitd “complessa’ e composta da molteplici entita di\inferiore livello di complessita
(assembly). Nella seconda ipotesi si andrebbero ad\instaurare nuove Regole di tipo
relazionale tra I'/nstance assembly e le instance sgmponenti del tipo Part-Of, parte
di, Whole-Of, insieme di e cid tanto a livellg™diDominio degli Spazi quanto del Do-
minio dei Componenti.

Da questo punto in avanti, I'insiemé€di Regole di tipo relazionale si amplia tan-
to pilt quanto grande ¢ il progettole quanto complesso ¢ il sistema di relazioni tra
entita complesse (assembly) ed'entita componenti.

Inoltre, effetto ancor pittimportante ha l'insieme delle regole di ragionamento ca-
ratterizzate, come espresso net paragrafi precedenti da Algoritmi, Regole dipenden-
ti dal contesto riferite alld fiormativa vigente, Regole di consistenza, Regole empiri-
che e quant’altro ricdnducibile ad un cosiddetto “livello deduttivo” (deductive layer)
in grado di verifi¢are'e valutare regole tra le entita considerate provenienti dalla me-
desima Ontologta.

Nei diyersi esempi che seguono si immagina un possibile scenario di progetta-
zione afffontato da alcuni attori che si confrontano su diverse soluzioni progettua-
li ed Ha Vintento di mostrare i diversi momenti del Processo di Progettazione in cui
si dtewvano le differenti Regole della Struttura di Rappresentazione qui presentata (fig.

33)-

Nell'immagine a pagina successiva si presenta un singolo modulo dimostrativo
costituito da distinte entita del Dominio dei Componenti che contribuiscono a de-
finire quelle che, prima di ulteriori specificazioni e assegnazioni formali, rappresen-
tano quattro ambienti.

Analizzando innanzitutto cid che ¢ evidenziato nell'immagine, si nota come cia-
scuna entitd, nell’esempio si esplicita quella del Muro Esterno (ma discorso analo-
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Verifica Perimetro Chiuso
Istanza di Chiusura Verticale Algeritmo di verifica del perimetro ehiuso
Assembly di Muro Esterno e Finestra (Regola di ragionamento)
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I5-A Muro
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Figura 33. Regole applicate al Processo di Progetmzz'one&

go pud esser fatto per qualsiasi delle altﬁsulta essere il frutto di un processo di
istanziazione di un prototipo di Muroh%&f3 o presente nella Struttura di Conoscenza
dellattore promotore di questa soluzient e che “eredita” da tale prototipo (con il qua-
le ha appunto un legame trami}z\gﬁ regola di tipo relazionale /s-A) alcune caratte-

ristiche. %

ra 34, l'entita Muro Esterno presenta un significato, del-
delle Regole che la distinguono dalla entita pit generica

Come si evince dal
le proprieta e sopra
Muro. Ipotizzand*‘?le tale entita sia stata istanziata dall’Architetto, si vede infatti
che nella sua St-gkt ra di Conoscenza Specialistica sono state introdotte una serie di
Regole di Inferenza e Ragionamento legate proprio alla natura specifica del Muro Ester-
no quali:

G@nicazione con l'esterno;
Werifica della presenza di finestre.

O
X ss\\ che nella generica Entita Muro invece non sono presenti.

Questo discorso ¢ tanto vero nel caso del singolo Specialista Architetto quanto nel-
la molteplicita delle diverse discipline coinvolte e che interagiscono con questa entita.

Nella figura seguente infatti si nota come I'entita Muro Esterno acquisisca una
notevole importanza e un carico di concetti, proprieta e regole aggiuntive per 'E-
nergy Designer rispetto alla entita generica Muro.

Appaiono quindi concetti di trasmittanza dell’elemento, massa specifica e orien-
tamento di cui 'Energy Designer (e di conseguenza il sistema di calcolo da lui im-
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Figura 34. Stralcio della S@m di Conoscenza relativa al Muro Esterno.

piegato) per la*d\l@;\rﬁinazione, Ianalisi e I'applicazione delle Regole associate qua-
li la Verifica dema assa Specifica stessa, la rispondenza alle normative vigenti in ter-

mini di pr@nzione incendi, di risparmio energetico, ecc.
&t caso si evidenzia dunque quanto la Struttura di Formalizzazione pre-
questo lavoro, essendosi basata fin dal principio sulle dinamiche dei pro-
é progettazmne consenta a ciascun attore di attribuire ai vari livelli di cornplessma
dettagllo cui si & giunti opportune proprieta, regole e significati alle entita che

\ utlhzza nella propria soluzione progettuale.

Q Tuttavia ¢ opportuno sottolineare quanto invece, molte delle altre caratteristi-
che dell’entita sono appunto ereditate dalle entita Padri, di livello gerarchico supe-
riore (come ad esempio le proprieta dimensionali, geometriche, ecc.).

Nella Figura presa ad esempio si sottolinea inoltre la presenza in una semplice
soluzione progettuale qual ¢ quella rappresentata, la presenza di diverse tipologie di
assembly, ossia di molteplici combinazioni di elementi “semplici” che contribuisco-
no alla definizione compiuta dei concetti che si vogliono rappresentare.
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Si nota ad esempio come la combinazione di #nstance cui si sono assegnate pro-
prieta e relazioni di confinamento con 'ambiente esterno vanno a costituire una en-
titd pitt complessa definita Chiusura Verticale: tale entita racchiudera in sé concet-
ti, propriet, valori e Regole in parte dedotti e ottenuti dalle entita di cui & compo-
sta ed in parte da Proprieta e Regole proprie del livello di complessita in cui si col-
loca I'entita stessa.

Evidentemente discorso analogo vale per molti altri assembly presenti nelle di-
verse soluzioni progettuali: si pensi ad esempio all'Ingegnere Strutturista che ingro=
durra nella propria soluzione parziale entita “semplici” quali Travi e Pilastri combi-
nate tra loro al fine di costituire Telai e Strutture Complesse.

In questo punto risiede una delle peculiarita della Struttura di Rappresentazio-
ne proposta: nel carattere “distribuito” delle procedure di analisi, calcolo e verifica
a ciascun livello di gerarchia e complessita.

In tal modo ¢ quindi possibile per ciascun attore coinvolto fie] processo proget-
tuale, attivare o disattivare procedimenti, algoritmi e sistemi di’calcolo e verifica re-
lativi a elementi ed entita specifici e di dettaglio, dettaglio al quale magari ancora non
si ¢ giunti e che quindi comporterebbero soltanto un impedimento all'individuazione
di problematiche di pitt ampio rilievo e di scala maggiore.

Si immagini a titolo di esempio quanto possa #tsultare poco efficace un conti-
nuo calcolo della trasmittanza della chiusurawvecticale rispetto invece ad un sempli-
ce rapporto tra superfici opache e trasparentiaelle fasi iniziali della progettazione pre-
liminare, o ancora il calcolo delle carattefistiche della sollecitazione degli elementi
strutturali rispetto alle possibilita di niodifica della posizione reciproca di tali elementi
nello spazio definito dall’architetto-& che continuamente si modifica.

Infine, concludendo la presénsazione della figura presa ad esempio, si nota come
in ciascuna soluzione progettuale, associati ad entita di elevato livello di complessita,
si presentano algoritmi e fietodi di calcolo e verifica di congruenza, consistenza e coe-
renza della soluziong stessa: in particolare nell’esempio sopra riportato si sottolinea
la verifica della chiusura del perimetro individuato da molteplici 7nstance di Chiu-
sure Verticali, di\Partizioni Interne ciascuna composta da molteplici entita distinte
quali Muri Esterni, Muri Interni, Porte, Finestre, ecc.

Nella)figura di seguito riportata si vuole invece evidenziare un’altra serie di ac-
cadimrenti che possono verificarsi durante la fase di progettazione multidisciplinare
¢‘che la Struttura di Formalizzazione proposta consente di affrontare.

Si immagina nell’esempio che l'attore specialista Architetto decida ad un certo
momento del processo di assegnare allo Spazio circoscritto da alcune entita del Do-
minio dei Componenti una descrizione appartenente al Dominio degli Spazi: istan-
zia di fatto tale Spazio come Stanza di Degenza.

Tale assegnazione, apparentemente semplice e poco significativa, racchiude in sé
invece una notevole quantita di operazioni che ¢ necessario operare per verificarne
la possibilita, la coerenza, la congruenza e quindi la validita.

Tali operazioni, solitamente effettuate (spesso inconsciamente) dai diversi atto-
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Figura 35. Regole applicate al Processo di Progetmzzo;@

ri ciascuno nel proprio ambito spec1ahs @appresentano I'insieme delle analisi, del-
le verifiche e dei controlli su moltepl Q&pportl tra Significati, Proprieta Relazioni
e Regole delle entita coinvolte. 6
In molti casi, nella comune ca progettuale, proprio la mancata verifica di tut-
te le implicazioni che alcu te presentano porta al formarsi di incoerenze, in-
consistenze ed incongrue ;%e si riscontreranno eventualmente in fasi avanzate del-
la progettazione causa\ﬁnotevoli aumenti in termini di costi e tempi per la pro-
gettazione stessa.
A tal proposi sS.'on Pintento ultimo di proporre un modello per una Struttura
di Rappresenxagmne della Conoscenza di supporto alla Progettazione Edilizia Mul-
tidisciplinare, si ¢ ritenuto fin dal principio fondamentale affrontare tali problema-
tiche e &urre tra le Regole meccanismi di analisi e verifica degli aspetti qui di-
SCUS\O
avranno quindi Regole Specialistiche nella Struttura di Conoscenza dell’Ar-
X etto che verificheranno la possibilita di associare a tale ambiente il Significato di
s\\ tanza di Ospedale, verificandone 'accessibilita con letti d’ospedale di dimensioni
standard, la presenza di finestre per 'illuminazione e la ventilazione naturale, la pre-
senza di opportuni arredi, apparecchiature, dotazioni impiantistiche e quant’altro ne-
cessario, la superficie minima in accordo con il numero di pazienti che si intende ospi-
tare al suo interno e altre ancora, tanto pil dettagliate quanto pilt ne richiede il li-
vello e la fase della progettazione in cui si opera.
Discorso analogo vale per gli altri attori Specialisti coinvolti, cosi per 'Energy
Designer tale assegnazione comportera un input per la determinazione dell’aria ester-
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Figura 36. Regole applicate al Processo di Progett@?.

na da garantire quale ricambio ora{@er gli occupanti; cio a sua volta diventera un
dato di progetto per I'attivazio \; ulteriori Regole di Ragionamento e Calcolo per
la determinazione delle dimeug??baei canali dell'aria di mandata e di ripresa all'interno
dell’ambiente stesso, prex}ﬁn o inoltre in considerazione le dispersioni termiche e
i carichi interni.

Sulla base della Q\'%scenza Specialistica e del bagaglio di esperienze dell’attore
specifico, lo stess\@oporré una soluzione progettuale parziale relativa al proprio do-
minio disciplimk, tale soluzione potra riguardare modifiche a entita gia presenti e
in precedenza definite dall’Architetto, come ad esempio modificare in dimensioni
o in specifiche prestazionali le entita Finestra presenti e associate alla Stanza di Ospe-
dale entitd componenti; inoltre 'Energy Designer introduce nuove entita, pro-

1 Dominio disciplinare a lui competente (nell’esempio si indicano i canali di
data e ripresa dell’aria) che entrano potenzialmente in conflitto con altre entita.
’\ Nell’esempio sopra riportato si segnala a tal proposito I'applicazione di Regole,
Q associate al Sistema Impiantistico che verificano le dimensioni dei canali, il passag-
gio degli uni sopra gli altri negli incroci degli stacchi agli ambienti e la compatibi-

lita di tali dimensioni con 'altezza del controsoffitto ipotizzata dall’Architetto.

In questa sede non si intende affrontare le problematiche legate al processo di

progettazione e alla sequenza delle operazioni che ciascun attore effettua durante la
fase di proposizione della soluzione progettuale specialistica parziale, bensi vuole sot-
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tolineare la flessibiliza della Struttura di Rappresentazione Formale proposta che con-
sente per I'appunto, di specificare tale tipologia di Regole e analizzare quindi le di-
verse soluzioni in termini di coerenza, consistenza e congruenza.

In ogni caso si immagina che il risultato dell’applicazione di tali Regole possa rap-
presentare un ulteriore ausilio agli attori coinvolti nel processo di progettazione, i qua-
li consapevoli dunque delle interferenze con altre entita e delle difficolta che potrebbero
incorrere nelle successive fasi di progettazione, potrebbero modificare la propria so-
luzione parziale specialistica al fine di ridurre le problematiche sollevate.

Nella Figura 36 si illustra una ipotesi di modifica della soluzione specialistica del-
I'Energy Designer relativamente alla distribuzione dei canali di mandatae di ripre-
sa dell’aria all'interno dei locali adibiti a Stanza di Degenza.

Tale modifica progettuale, come sottolineato dalla figura stessa,.modifica, di fat-
to, i termini delle interferenze con le altre discipline: il problema infatti si sposta dal-
Ialtezza del controsoffitto ipotizzato dall’Architetto, alla possibilita di creare dei fori
nel solaio per la realizzazione dei cavedi verticali necessari al'passaggio degli impianti.

Tale problema coinvolge quindi anche I'Ingegnere Strurtturista che, pertanto, si
trovera a sua volta coinvolto nelle dinamiche collaborativo-decisionali per il rag-
giungimento della soluzione ottimale al problemascellaborazione quale problem-sha-
ring (condivisione di problemi).

Un esemplificazione del processo pragettuale nel suo complesso ¢ riportato nei
successivi capitoli che presentano le passibili fasi (ricorsive e cicliche sino alla con-
clusione del processo progettuale), dijproduzione / scambio / pubblicazione / con-
divisione e scambio delle soluziefiprogettuali sviluppate da Specialisti di ambiti di-
sciplinari diversi coinvolti in fulimedesimo Processo Progettuale.
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4.3 La gestione ABCDp del processo di progettazione

Il problema legato alla definizione e gestione automatica delle relazioni tra le co-
noscenze ¢ di non facile soluzione ed ¢ associato a difficolta tecniche e tecnologiche
pilt generali di prospettiva tra Spazi di Lavoro.

Le operazioni di scambio di soluzioni parziali del progetto prevedono che ogni
dominio specialistico utilizzi la propria ontologia e il proprio filtro: la piattaforma
ABCDp (Architectural and Building Collaborative Design platform) ¢ dunque ofien-
tata a risolvere, tra le altre, le difficolta che si incontrano nel collegare fra loro e va-
rie ontologie, conciliando le diverse semantiche.

11 protocollo di comunicazione mediato da filtri

Nell'ambito dei metodi e delle tecniche ICT l’operazione di collegare ontologie che
strutturano stesse entita con semantiche differenti, si definisce-cortie “Ontology Mapping”.
E il processo attraverso il quale due ontologie si mettong\in-felazione semantica al livel-
lo concettuale, e le znstance dell' ontologia sorgente vengono tradotte nelle entita della on-
tologia di destinazione, coerentemente con le relaziogi semantiche definite.

In figura vengono rappresentati due medelli concettuali relativi ai protocolli di
comunicazione gestiti attraverso sistemi di.data-base relazionali: quello a sinistra pre-
vede, una mappatura diretta tra ogni ittore e la relativa base di dati/conoscenza. Quel-
lo a destra invece prevede un mapping attraverso uno strumento di snodo, “I'onto-
logia pivot” che lavora come riférimento centrale.

Nell’ambito delle reti @i computer ci sono due principali modelli di connessio-
ni: il modello clientsefver e quello peer-to-peer. Nel modello client-server, il client,

Figura 37. Mapping tra schemi ontologici diversi, senza e con ['utilizzo di uno strumento di snodo.
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cio¢ l'utente del servizio opera delle richieste al server al quale ¢ collegato. 1l server
si attiva e risponde alle richieste. Lapproccio data-centrico (informazioni centraliz-
zate), solitamente adotta questo modello. Al contrario, I'idea sottesa dal modello peer-
to-peer (p2p) ¢ quella che ogni peer, cio¢ ogni terminale che partecipa al network
possa fungere sia da client che da server. La nozione di decentralizzazione ¢ diretta-
mente applicabile a questo modello. Il peer-to-peer puro, non prevede alcun router
e server centrale ed i peer in questo network lavorano alternativamente come client
e server.

Il modello ibrido di peer-to-peer ha un server centrale che prende le informa*
zioni relative ai peer distribuiti e risponde alle richieste di informazioni. I peér han-
no il compito di ospitare le informazioni, esplicitando al server centrale qualinfor-
mazione vogliano condividere e lasciando ai peer che ne fanno richiesea,Ja possibi-
lita di scaricare le proprie risorse condivisibili.

Il maggior vantaggio del modello p2p rispetto a quello clientésesver ¢ che il pri-
mo permette di ridurre la dimensione e la complessita dei datieentralizzati fino ad
eliminare il controllo centralizzato sui dati stessi che ¢ in pratica quel che puo risol-
vere il problema dell’approccio data-centrico (tipico del BIM) discusso precedente-
mente. Per ragioni pratiche la piattaforma ABCDp adotta per la comunicazione tra
filtri il modello ibrido p2p. Questo perché nel pee=to-peer puro, i peer potrebbero
sprecare tempo e risorse di calcolo nel cercare négli altri peer le relative risorse chia-
ve che sono gia condivise in quello centrale,

I dati condivisi includono informazignisgenerali, protocolli su come descrivere
le specifiche ontologiche per i diversi donrini e 'ultima versione dei dati pubblica-
ti da ogni partecipante.

Risulta evidente che per la;mappatura delle basi di conoscenza durante il pro-
cesso di progettazione, la soluzighe (b) & molto piti veloce ed economica della solu-
zione (a). Cioe fa risparmiafesove lo scambio avviene in merito a entita o proprieta
condivise, il numero di elaborazioni necessarie per rendere interoperabili modelli di-

versi.
-’(f‘
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Figura 37. Mapping tra schemi ontologici diversi, senza e con ['utilizzo di uno strumento di snodo.
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Figura 38. Modello di comunicazione mediato da filtri.

In tal modo, dunque, lo schema ontologico lecale di dominio, pud essere con-
servato in quanto l'interoperabilita ¢ garantita dalyfiapping tramite I'utilizzo di una
ontologia condivisa, che permette di facilitar€ Tautomazione di questo lavoro. Lon-
tologia condivisa diviene un pivot che perthgtte la traduzione dei significati associati
agli stessi oggetti progettuali nei singoli ' démini.

Il meccanismo di filtro che si prepone come risoluzione al problema di tale map-
patura, uno per ogni ontologia spectalistica, mette in relazione, attraverso le Reti di
Conoscenza le entita condivise €le loro caratteristiche comprese nell’ontologia con-
divisa con le corrispondenti nelle rispettive ontologie specialistiche. E inoltre abba-
stanza flessibile da permttere di prendere in considerazione nuovi attori, nuove ca-
ratteristiche/vincolisdes eomponenti edilizi e del processo progettuale per mezzo di
adeguate tecnolegie’informatiche.

Il metodo illustrato prevede che tutte le proprieta specialistiche vengano espli-
citate escliisivamente nelle ontologie specialistiche, ognuna per quelle di propria per-
tinenzd, permettendo che la struttura di conoscenza condivisa mantenga la sua “leg-
gerézra”, facilitando quindi i processi di mappatura e indirettamente quelli di co-
niunicazione.

La differenza con i modelli di collaborazione basati sulla raccolta centralizzata
delle informazioni (BIM) sta proprio nel fatto che I'infrastruttura qui proposta non
prevede un data base centralizzato omni-comprensivo, ma uno minimale, essenziale
(lean).

Il progetto completo sara invece una collezione coerente di contributi individuali
dei singoli partecipanti . Secondo questa logica ogni progettista ha la responsabilita
come autore delle proprie rappresentazioni, e quella di recuperare nella memoria 'ul-
tima versione del progetto che ¢ stata prodotta dai suoi colleghi.
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Figura 39. Integrazione fra gli Spazi di Lavoro Privaiiequello Condiviso.

La figura mostra una descrizione schématica dello spazio di lavoro condiviso, dove
si trovano a lavorare insieme ad esempio, un architetto, un ingegnere strutturista ed
uno impiantista.

Nella struttura di conosecniza condivisa ci sara 'ontologia condivisa con termi-
nologia e proprieta comprensibili da tutti i partecipanti, indipendente dal progetto
specifico (modificabilétsé.di comune accordo) e ri-utilizzabile per altre sessioni.

Il filtro di eght attore si considera come un peer nella comunicazione filtrata.

Quando ilfiltro ottiene una connessione stabilita con il server che accoglie i dati
condivisi, €samina la consistenza dei dati da esso gestiti con quelli pubblicati. Pri-
ma pubblichera 'ultima versione rilevata dei dati di ogni partecipante, e poi, se ri-
leva delle inconsistenze tra i dati nello spazio condivisa e privato, allora aggiorna i
datrpubblicati. Dal momento che i dati privati di ogni partecipante vengono cam-
biati dinamicamente nel corso della progettazione, il filtro aggiornera i propri dati
pubblicati quando dagli altri filtri giungera la richiesta di fornire informazioni.

La gestione di concetti incrementali distribuiti
La piattaforma ABCDp ¢ in grado di risolvere problemi gestionali caratterizzati

da diversi livelli di complessita secondo diversi livelli astrazione poiché si basa su una
Struttura di Rappresentazione della Conoscenza solida, generalizzabile e scalabile.
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Come visto, una delle peculiarita, orientata alla operativita collaborativa della Strut-
tura di Rappresentazione proposta, consiste nel carattere “distribuito” delle informazioni
specialistiche, delle relative procedure di analisi, di calcolo e verifica a ciascun livel-
lo di gerarchia e complessita.

In tal modo ¢ quindi possibile per ciascun attore coinvolto nel processo proget-
tuale, attivare o disattivare procedimenti, algoritmi e sistemi di calcolo e verifica re-
lativi a elementi ed entita specifici e di dettaglio, dettaglio al quale magari ancora non
si ¢ giunti e che quindi comporterebbero soltanto un impedimento all'individuazione
di problematiche di pitt ampio rilievo e di scala maggiore.

Nello specifico, a conferma della scalabilita operativa della piattaforma, sirife-
va che ciascuno dei modelli formali di rappresentazione della Conoscenza-Speciali-
stica, ¢ contraddistinto da “concetti incrementali” (accrescimenti differenziali’per cia-
scuno dei Domini di Conoscenza coinvolti) che, specifici del Dominip'dell’attore
specialistico interessato, contribuiscono alla corretta definizione dellorganismo edi-
lizio secondo la ‘prospettiva’ dell’attore stesso.

Come specificato precedentemente, ¢ possibile considerare, tali entita specialistiche
quali incrementi differenziali della Conoscenza Comune ¢.condivisa tra tutti (in realta,
la fase di validazione del modello mediante 'implementazione di un ristretto sep-
pur significativo numero di entita ha portato alla uleériore definizione ed accuratezza
del modello proposto).

La teoria degli Accrescimenti Differenzialigossia di definizioni approfondite e spe-
cialistiche tutte derivate e generate da undmedesima definizione comune “sempli-
ficata, ma condivisa e convenuta da tutti’gli attori coinvolti”’, non ¢ infatti sempre
applicabile al livello delle entita: ogri1 éntita trattata durante il processo progettua-
le dovra essere presente e quantomefiotriconoscibile in termini di ingombro geometrico,
pur se dotata di un numero lintitato di proprieta, significati, regole e vincoli, all’in-
terno della Common Knowledge Structure (CKS) e avere almeno un significato con-
diviso e comprensibile actdti gli attori coinvolti.

Sara dunque s@lle“proprietd, sulle regole, sulle relazioni e sui vincoli che si in-
staureranno tuttii‘processi di scambio, condivisione, argomentazione e sviluppo del-
la Conoscenza, propri dell’approccio collaborativo alla progettazione.

Nel nodello BKM si ha dunque una Conoscenza Comune e diverse Conoscenze
Specialistiche costituite dalle medesime entitd, ma specificate ciascuna secondo un
divetsetipo di specializzazione propria del dominio disciplinare cui si riferisce.

Finserimento di entita di carattere specialistico all'interno della Conoscenza Co-
mune CKS ha una motivazione ben precisa e fondamentalmente basata su proble-
matiche di gestione del processo.

La generazione e proposizione da parte di attori distinti di soluzioni progettua-
li specialistiche riferite a medesimi ambiti progettuali potrebbe infatti provocare con-
flitti e incongruenze progettuali. Non conoscendo infatti le potenziali entitd gene-
rate da altri attori potrebbero generarsi soluzioni sovrapposte o interferenti.

Tale deroga al principio degli Accrescimenti Differenziali ¢ dovuta principalmente
a problematiche legate al Dominio dei Componenti: in alcuni casi, infatti, entita spe-
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cialistiche di un particolare ambito disciplinare, potrebbero entrare in conflitto (nel-
esempio pitt semplice, di tipo posizionale) con altre entita di carattere comune pre-
senti all'interno della soluzione progettuale in essere.

In tal caso solo l'attore specialista potrebbe rilevare tale conflitto, verificare la vio-
lazione del vincolo (posizionale, ad esempio) e cercare pertanto una soluzione, in quan-
to, se pubblicasse la propria entita specialistica per rendere anche gli altri partecipi del
problema (Problem Sharing, condivisione del problema, tipicita dei processi collaborativi),
nessuno degli altri (teoricamente) riuscirebbe a comprendere appieno la natura dell’entith,
pubblicata e quindi supportare I'attore specialista con la propria Conoscenza.

Quando il filtro di un partecipante si connette al server con la finalita'di/racco-
gliere i dati pubblicati e creati da gli altri attori, esso stabilisce una relazione specia-
le chiamata “sottoscrizione”, definita nella matrice delle corrispondefize (Entities-Ac-
tors Couples Matrix - EACM). Questo facilitera la comunicazione tra i fileri. Se il fil-
tro sottoscrive altri dati pubblicati, allora controllera costanteémiente tutte le nuove
informazioni riguardo ai dati pubblicati cosi da avvisare il\paftecipante e risponde-
re ai cambiamenti in maniera appropriata.

Ci potrebbero essere dei cambiamenti nei dati pubblicati che vengono rilevati
dal filtro, e che I'attore ¢ libero di ignorare se non.vattano significativamente le pre-
stazioni del proprio progetto. A questo proposit6-da matrice EACM sara dotata di
protocolli procedurali per specificare i critepi'd’interesse e annotare le sottoscrizioni
con la finalita di poter valutare sei i cambiamenti siano pitt o meno rilevanti.

Nella figura che segue si esemplifica il ruolo gestionale che ogni filtro opera al
fine di supportare 'incremento diinformazioni ontologiche specialistiche che nel cor-
so del processo di progettaziong'si possono aggiungere al concetto di una entita geo-
metrica condivisa.
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Figura 40. Gestione di concetti incrementali distribuiti.
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Caso emblematico dell’utilita di una ontologia che raccolga il corpus legislativo
¢ proprio quello della progettazione di opere come gli ospedali, ove ricostruire la map-
pa di regole e norme che vincolano il progetto e validano la consistenza della solu-
zione costituisce un lavoro di elevata complessita: Norme di Accreditamento Regionali,
Regolamento dei Vigili del Fuoco, circolari ministeriali per I'igiene, Decreti Legislativi
per rapporto aero/illuminante negli ambienti, Leggi su barriere architettoniche e si-
curezza sui posti di lavoro, Decreti sui valori acustici ammessi, solo per citarne al-
cuni.

Si aggiungano inoltre le Ontologie di Prodotto, per diversi approfondimenti di
dettaglio relativi alla fase progettuale, che raccolgono le caratteristiche geomettiche,
funzionali e di comportamento di sub-sistemi edilizi, o di unita funzionali specifiche
ad avanzato contenuto tecnologico. Le societa di produzione manifatturiefe.o"di com-
ponenti edilizi, rivolgendosi ad esperti nella formalizzazione di ontoldgie'di prodot-
to, cominciano a sensibilizzarsi sull’utilit in termini di produttivita esprofitto che pud
provenire dall’arricchimento semantico delle entita presenti nei BIM)commerciali. De-
scrivendo le caratteristiche dei loro prodotti in modo da potefiessere usate nelle ap-
plicazioni piu diffuse, intervengono gia nel momento di coneeépt, avvalendosi dei be-
nefici nell'informare gli attori dei dettagli tecnici gia durante 'uso progettuale.

Di seguito si mostra un esempio relativo,allaydéfinizione delle Ontologie Spe-
cialistiche: si seguira lo stesso processo descrittg el paragrafi precedenti, considerando
pero che il dominio di applicazione parziale® felativo a campi specialistici della pro-
gettazione preliminare, quindi il dettaglio/di proprietd, attributi e relazioni a diffe-
renza di quella Condivisa, dovra esténdersi al dettaglio richiesto dalle esigenze pro-
gettuali dello specialista.

La classe scelta ¢ quella di'una “Stanza di degenza”, che nel processo di scambio
della soluzione progetttialé viene arricchita di specifiche attraverso un processo ge-
stito dai fileri.

Attraverso i prafocolli di sottoscrizione e di scambio, annotati nella matrice EACM
e formalizzati attraverso le Reti di Conoscenza, si nota chiaramente I'incremento del-
le proprieta formalizzate che avviene nel passaggio dalla conoscenza condivisa ai do-
mini spegialistici dell’architettura e dell'ingegneria impiantistica.

Le ¢lassi afferenti alle ontologie specialistiche ereditano dalla classe Stanza di De-
gie sp

genza dell’ontologia condivisa alcune relazioni e proprieta e si arricchiscono di quel-

le'ritenute necessarie nei rispettivi domini di appartenenza.

Cid sta a significare che la modellazione delle classi di dominio deve necessaria-
mente essere consistente con le descrizioni e le proprieta formalizzate come riferimento
(di comune accordo) nell'Ontologia Condivisa. Infatti nelle strutture che seguono
si rilevano in entrambe le proprieta ereditate da quelle comuni (circondata da muri,
con una porta, con delle attrezzature) e poi in ognuna se ne specificano delle ulte-
riori, lasciando la liberta al progettista di modificarle all’occorrenza .
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Le immagini che seguono mostrano alcune proprieta formalizzate per la classe
Stanza di Degenza nell'Ontologia condivisa, che si incrementano e complessificano
nelle Ontologie Specialistiche rispettivamente di un Architetto e di un Ingegnere Im-
piantista.

_Q S e S s

Figura 41. Vista delle generalizzazioni e di altre proprieti del prototipo Stanza di Degenza
nell Ontologia Condivisa.
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. s@ura 42. Esempio di struttura per la classe Stanza di Degenza dell architetto.

Q\

[ filtri, come visto, coprono diversi ruoli nel processo di progettazione mul-
tidisciplinare: codificano e decodificano i dati pubblicati nello spazio di lavoro
comune; arricchiscono Iinput di livelli semantici, associando i rispettivi signi-
ficati ai dati d’ingresso; gestiscono la conoscenza progettuale predisponendola a
processi deduttivi, al controllo dei vincoli e all’apprendimento di nuova cono-
scenza.
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S
O
Q’s\s\xigura 43. Esempio di struttura per la classe Stanza di Degenza dell impiantista.
Il ruolo pitr alto dei filtri nell’infrastruttura ¢ quello assimilabile ad un sistema
esperto che, sollecitato da una interrogazione (query) dell’attore specialista, selezio-
na le informazioni attraverso un’analisi mirata delle informazioni disponibili (par-
sing) e le sottopone al lavoro dei motori inferenziali che, operando dei ragionamen-
ti automatici (secondo algoritmi definiti da regole personalizzabili), verificano la con-
sistenza e deducono informazioni e conoscenza implicita.
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Una delle pitt promettenti applicazioni di questa tecnologia ¢ la creazione di ser-
vizi web e sistemi multi-agente per introdurre un nuovo mezzo di collaborazione tra
domini distribuiti nell'ambito piti specifico dell'industria edilizia. In pratica, in uno
scenario del genere, con una piattaforma aperta che prevede 'integrazione e I'uso di
agenti-filtro, sui quali ¢ “caricata” una certa conoscenza di dominio, sara possibile
codificare dei “manuali dinamici” ovvero suggerimenti proposti da un assistente “in-
telligente” che provengono dalla buona pratica, o dagli standard per I'edilizia a sup-
porto delle attivitd decisionali e di problem-solving in forma di servizi web che po:
tranno essere automaticamente rintracciati sulla Rete e consultati on demand.

Questo scenario, per il momento solo immaginato, ¢ confortato, da un punto
di vista teorico, dai molti contributi che giungono dalla recente ricerca nell’drea del-
la formalizzazione di ontologie per I'edilizia. Ad esempio la conoscenza basati-su agen-
ti (Gruber, 1993) in generale, ed in particolare la gestione della conos¢enza integrata
all’approccio IFC come nel progetto europeo e-COGNOS (Limatsal., 2002).

Invece il piti recente progetto SWOP - Semantic Web-based ®pen Engineering
Platform (Bshms et al., 2006), ha spostato I'attenzione versq famodellazione di on-
tologie di prodotto, rappresentando la semantica secondo gli"standard del W3C.

La possibilita di estendere, attraverso una piattaforma dperta, il supporto degli at-
tuali strumenti CAD per la progettazione si ingigantiscese pensata in un contesto qua-
le quello del web semantico, dove si renderanno di§ponibili degli archivi di ontolo-
gie per gli usi pitt diversi, dalle caratteristiche dirdettaglio di un tipo di serramento
alla formalizzazione di alcuni termini e tassehomie, ad assunti de-ontologici condi-
visibili. Levoluzione proposta dal livello clasSificatorio dei metadati a quello di conoscenza
pili strutturata rielabora le recenti esperienze di progetti europei di ampio bacino qua-
li p.es. MACE (Metadata Architectural Content in Europe) che raccoglie e cataloga
attraverso un sistema di meza-tggpconvenuti, 'enorme mole di risorse di conoscenza
pilt o meno formalizzata nel dominio dell’architettura, sparse nel continente.

Lo scambio e 'accrescirmiento di conoscenza passa attraverso dei cicli di sviluppo del-
la conoscenza implicita-g Successiva esplicitazione formalizzata. Il percorso evolutivo si
arricchisce grazie ai proeessi migliorati di comunicazione all’interno e tra i livelli indi-
viduati per lo spazig.di lavoro. In questo senso si possono leggere i processi di genera-
lizzazione in tefmiini di organizzazione gestionale di quelle che sono le acquisizioni (e
le problematiche) di un individuo, e viceversa, la personalizzazione di valori condivisi.

1/ pratesso gestionale

Di seguito vengono illustrate nel dettaglio le due fasi in cui si ipotizza possa es-
sere suddiviso un intero processo progettuale, supportato dalla piattaforma ABCD
(Architecture and Building Collaborative Design platform) e in cui sono coinvolte di-
verse figure professionali. Gli stessi passaggi saranno poi riproposti nell’esempio il-
lustrato nel capitolo dedicato alla simulazione del work flow d’uso della piattaforma.

La prima di queste due fasi ¢ dedicata alle procedure di inizializzazione, ovvero
alla definizione dell’'ambito della progettazione, della rete generale della Conoscen-

192



Parte quarta Una piattaforma per la collaborazione progettuale

za relativa alla tipologie edilizia scelta, degli Attori che prenderanno parte al processo
e delle relative strutture di conoscenza specialistica.

La seconda parte riguarda invece le attivita riconducibili alla progettazione vera
e propria, in cui si alternano momenti di lavoro all’interno dello spazio privato di
ciascun Attore e fasi di collaborazione tra i progettisti nello spazio di lavoro comu-
ne.

Lintero processo ¢ stato strutturato sulla base della conoscenza e dei dati scam-
biati, tra progettisti specializzati, nelle varie fasi dello stesso, interagendo sia attra®
verso interfacce e strumenti gia di abituale utilizzo, sia per mezzo delle Struttyse di
Conoscenza Specialistica (Specialist Knowledge Structure - SpKS) e Comune (\Com-
mon Knowledge Structure -CKS ).

Le Strutture di Conoscenza Specialistica, utilizzate nei cicli progéttuali che coin-
volgono due o piti Attori, sono diverse, tante quante sono i settori'specializzati coin-
volti nel lavoro e la loro interazione avviene per mezzo del me€canismo di filtraggio
e dei protocolli di scambio illustrati nei paragrafi precedenti

Tutti gli attori sono contemporaneamente impegnati a controllare ogni soluzione
progettuale nel loro Spazio di Lavoro Privato (Personal-Design Workspace- PeDW), al
fine di verificare le loro regole specialistiche ed i vincoli imposti presenti nell’onto-
logia. Sempre gli Attori, alla fine del processo, si‘accorderanno su una soluzione pro-
gettuale condivisa, che sard “pubblicata” ngto\Spazio di Lavoro Comune ed infine
validata e approvata dall'intero team di pfegettazione, concludendo il lavoro o dan-
do inizio a una nuova fase progettuale:

La piattaforma ¢ in grado dilreagire in tempo reale quando i vincoli (o le rego-
le) definiti dagli attori non sonosoddisfatti.

E opportuno sottolineare-the i vincoli attivabili dagli attori non sono solo quel-
li dovuti a regolamenticedilizi o norme, ma anche quelli desunti dalla propria espe-
rienza o dettati daégole pragmatiche e formalizzate nella propria Struttura di Co-
noscenza SpecialiStica.

Un sistema di Versioning permette, inoltre, di memorizzare ogni soluzione con
un numetQ-di protocollo progressivo e, nel caso in cui fossero presenti diverse solu-
zioni progettuali da sviluppare, ¢ in grado di tenerle in memoria fino a quando il grup-
poddi lavoro non decidera di eliminare alcune di loro, proseguendo il lavoro sulle al-
tie!

Il compito fondamentale della “traduzione” delle soluzioni progettuali, svilup-
pate da ciascun specialista, ¢ la loro “unione” ed integrazione nella soluzione globa-
le, & svolto dal meccanismo di “filtraggio” che stabilisce un collegamento tra le en-
titd, le proprieta e le regole presenti nelle diverse Strutture di Conoscenza Speciali-
stica e Comune.

Il filtro si comporta in modo diverso nelle due direzioni: quando un oggetto vie-
ne tradotto nella struttura della conoscenza comune, viene semplificato, al contrario
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Figura 44. Illustrazione del processo collaborativo mediaro da. filtri.

viene arricchito di tutte le “conoscenze” specifithe, ovvero, dai “semantemi” propri
delle ontologie specializzate dei vari attori.

Fornendo informazioni semantiche condivise all'interno delle “smart-entities”, &
quindi possibile aumentare I'efficacia delle informazioni trasmesse in tempo reale dal
modello condiviso, senza il qualenon pud funzionare la successiva valutazione, sup-
portando l'interpretazione individtiale della soluzione progettuale da parte degli esper-
ti che collaborano.

Dal momento chie in questa sede non ¢ possibile descrivere I'intero processo pro-
gettuale, nella figura’44 si schematizza un ipotetico ciclo iterativo tra un architetto
ed un ingegnere-delle strutture, ove si implementa una comunicazione mediata da
fileri tra gli Spazi di Lavoro Privati e quello Condiviso.

Nelle’pagine che seguono si illustrano in maggior dettaglio alcuni passaggi chia-
vednrmerito alla gestione operativa delle fasi di inizializzazione e del processo di pro-
geteazione.

Gestione operativa della fase di inizializzazione

Nella prima fase del processo il Cliente ed il Project Manager (PM) definisco-
no all'interno del sistema il tipo di progetto che il team dovra affrontare: vengono
scelte e rese disponibili tutte le informazioni riguardanti I'edificio, il suo contesto e
i ruoli professionali (gli Attori) che sono coinvolti. In questa fase, come verra mo-
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strato successivamente nella simulazione d’uso, il Cliente determina tutte le Entita
relative alla sfera del Prodotto. Terminata la procedura vengono mostrati, a tutti gli
attori, i requisiti dell’edificio per mezzo della Rete di Conoscenza Generale del pro-

getto (fig.45).

Al suo primo avvio il sistema rende disponibile agli utenti la Rete di Conoscenza
Generale del Contesto con i diversi aspetti sociali che devono essere selezionati in
base alla specifica fase di progettazione. Viene quindi effettuata, dal progettista %gb
ha il compito di gestire il processo, la selezione della tipologia di edificio che si
progettando tra quelle predefinite nel sistema. O&

«==| Il Sislema mostrala Rete di
‘ *  |Conoscenza Comune (Contesto)

.

| Il PM seleziona il Contesto 6
(tipologia di edificia) 0

«=20 | Sistema mostra la Rete di
(ﬁ Conoscenza Comune (Processo)
X b 2

N Q) || PM seleziona la Fase del
4\

Processo Progetiuale

I Sistema mostra la Rete di

\ ﬂ Conoscenza Comune (Prodotio)
N T

1 Il Cliente definisce il
. Programma Edilizio ed il Budget

« == [ISistemamostralaRete d
% * | Conoscenza del Progetio

Figura 45. La definizione dell’ ambito progettuale.
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Oltre a scegliere la natura del manufatto, il Project Manager pud individuare, al-
I'interno dello stesso Dominio di Conoscenza, altri aspetti riguardanti il contesto che
ritiene debbano essere presi in considerazione dai progettisti che prenderanno par-
te al processo progettuale, come ad esempio aspetti normativi, economici e fisico-
ambientali.

E opportuno specificare che tutte le Classi escluse da queste scelte iniziali ven-
gono nascoste ai membri del gruppo di progettazione, ma ¢ comunque possibile at-
tivarle in un momento successivo.

Scelte le Entita appartenenti al Dominio del Contesto, il sistema mostra al Projéet
Manager la Rete di Conoscenza Generale degli Attori con i domini specialistici di-
sponibili, differenziati a seconda della specifica fase di progettazione e appdrténen-
ti ai diversi profili professionali selezionabili, tra i quali si ¢ scelto di ineludere an-

che quello del Cliente.

In base alle esigenze del progetto e della specifica fase del pracesso, il Project Ma-
nager seleziona gli Attori che collaboreranno alla realizzaziode del progetto.
Successivamente viene richiesto al Project Manager di‘definire le Entita appar-
tenenti al Dominio di Conoscenza del Processo edilizio, insieme con le loro Proprieta
e Regole ovvero, se si sta per affrontare la progettazione, la realizzazione o la piani-
ficazione e gestione dell’opera.
Nel caso della progettazione, ad esempio,-il sistema propone quattro opzioni:
— studio di fattibilit;
— preliminare;
— definitivo;
— esecutivo.

Lutima Rete di Conoscefizaad essere inizializzata ¢ quella del Prodotto. Tale Do-
minio, a sua volta suddivise. in Dominio dei Componenti ¢ Dominio degli Spazi,
include tutte le classi ¢de'sottoclassi utili alla definizione del risultato finale del pro-
cesso progettuale considerato, ovvero I'edificio stesso.

Nell'ultimo passaggio, relativo alla definizione dell’'ambito progettuale, il Clien-
te verifica Iéclassi proposte dal sistema per la tipologia di manufatto scelta e, se ne-
cessarigs-modifica le entita del prodotto e le informazioni sul budget, secondo quan-
to prévisto dal Programma Edilizio.

Terminate le scelte necessarie all’inizializzazione del sistema e propedeutiche per
Ia fase progettuale successiva, viene mostrata a tutti gli Attori facenti parte del pro-
cesso la Rete Generale della Conoscenza definita per il progetto che si sta per affrontare.

Sempre all'interno della fase di Inizializzazione, ogni Attore seleziona il proprio
profilo professionale tra quelli precedentemente messi a disposizione dal Project Ma-
nager. Successivamente il sistema mostra la Rete di Conoscenza Generale del pro-
getto dalla quale gli Attori possono selezionare tutte le entita a cui sono interessati
e che ritengono opportuno dover tenere in considerazione nel processo progettuale
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.Dgniﬁ.m selaziona il proprio
Dominio Specialistico
Il Sisterna mostra [ Rete di
Conoscenza dal Progetio

L 3
33 Ogni Attore seleziona le Enits \Q
‘ nella propria Rete di Conoscenza 0%
L 3 &6
i Sislema crea la Matrice delle O
Coppile Ensita - Atiorl (EACM) 0

S _Zm— OQ

i) L'EACMvinm.mmzalada
So | | s O

Inizia il Pr

Scelta del Progettista Ative del Progetista Alfive
perla prima fase progettuale \ la fasa succassiva
)

)

Figura 46. Gli Attori selezionano il proprio l@im’o Specialistico.

collaborativo in questione, de%ndo cosl, per ognuno di essi, la specifica Struttu-

ra di Conoscenza Specialist'@.?

ne il Sistema individua tutte le classi condivise, e/o in co-
1, creando in questo modo una vera e propria Matrice di En-
tita che rende pessibile il filtraggio delle informazioni tra lo Spazio di Lavoro Pri-
vato, gestito d&ascuno specialista, e lo Spazio di Lavoro Comune.

Al termine della
mune tra i diversi

omento in cui un attore (ad esempio I’Architetto) decide di includere nel-
la ia Struttura di Conoscenza Specialistica una classe, il significato, le proprieta
s@ egole che vede associati a tale Entita risulteranno diversi da quelli riguardanti

. &

stesso oggetto riferito perd ad un altro attore (ad es. 'ingegnere strutturista).

*

Quando gli attori selezionano / deselezionano le entita a cui sono interessati, il
Sistema di Filtraggio memorizza nella Struttura di Conoscenza Comune tutte le cop-
pie Attore-Entita - inclusi Significati, proprieta e regole- scelte da ciascuno di essi.
Si crea cosi una matrice di corrispondenza (Entities-Actors Couples Matrix - EACM)
che evidenzia e registra le entitd condivise dagli attori coinvolti nel processo pro-
gettuale.
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Nel caso in cui una classe ¢ di interesse per tutti gli Attori coinvolti, questa vie-
ne definita Concetto Comune, quando invece I'Entita viene selezionata da alcuni At-
tori allora si parla di Concetto Condiviso, infine, le classi “visibili” da un solo Atto-
re rientrano nei Concetti Specialistici (fig. 46).

Gestione operativa della fase di progettazione

Terminate tutte le procedure di inizializzazione, agli Attori non resta che dare ini-
zio alla vera e propria fase progettuale.
In un primo momento I'Attore “Attivo”- ovvero che si sta occupando della pro-
. 3. 5. . . . . S
gettazione — elabora l'idea all'interno del proprio Spazio di Lavoro Private.JE bene
ricordare che in questa fase il progettista ¢ libero di lavorare con gli struntenti softwa-

re CAD o BIM che & solito utilizzare.

Durante il processo di progettazione, dopo aver definita’graficamente gli spa-
zi, IAttore, ad esempio I’Architetto, assegna ad ogni eleménto progettato un si-
gnificato, associandogli un Ente contenuto nella sua Sgftictura di Conoscenza Spe-
cialistica.

Con questo procedimento ogni linea, polilineafblocco o altro oggetto grafico pud
essere collegato alle Entita della Struttura di Corestenza Specialistica. I componenti,
associati agli elementi grafici, risulteranno quindi legati tra loro per mezzo di una pro-
pria struttura ontologica.

La Conoscenza legata ad ogni_elemento geometrico dipende strettamente dalla
tipologia di Attore e dalla sua Sertattura di Conoscenza Specialistica, difatti, diversi
concetti possono essere espligitdei in base al Dominio Specialistico.

Sempre nella fase di'Progettazione, tramite il “reasoner” presente nell’Editor di
Ontologie, ciascun Attote pud verificare se la soluzione soddisfa tutti i vincoli e le
Regole definite nella’propria struttura di conoscenza, e stabilire quali Entita trasmettere
agli altri Specialisti.

Ciaseunvattore procede nel modellare il comportamento della propria instance
specialista e nel verificarne la coerenza interna utilizzando i metodi di progettazio-
neé4e tecniche usate abitualmente con I'aiuto degli attuali software (disponibili in
commercio), operando cosi sulla struttura di dati comprendente U'instance stessa.

Lintegrazione delle znstance specializzate, tradotte in sotto-insiemi del progetto
complessivo, puod dar luogo a incongruenze e conflitti tra le entita appartenenti alle
diverse entita, anche fino alla fine del processo.

Queste inconsistenze vengono rilevate dai meccanismi inferenziali contenuti nel-
la Conoscenza Comune e riferite agli Attori in modo che questi possano agire di con-
seguenza ed adottare le misure necessarie.

Definita la soluzione progettuale, 'Attore puo esportare ed importare la soluzione
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da e verso i software specialistici che ¢ abituato ad utilizzare, trasferendo all’interno
dell'Ontologia tutte le informazioni ed i dati ricavati da calcoli e verifiche effettua-
ti con tali strumenti.

Scelte le entita da condividere, I’Attore pubblica la sua soluzione nello Spazio di
Lavoro Comune: il meccanismo di filtraggio, precedentemente illustrato, permette
al progettista di condividere solo alcune entita, determinate per default, dalla ma- \@
trice di corrispondenza, in modo tale che, nello Spazio di Lavoro Comune, sia p
sente una cosiddetta “lean design solution’.

Preme sottolineare che, nel momento in cui pubblica la soluzione, I Atto%: uod
decidere di cambiare le Entita da includere e/o escludere dalla condivisi on gli

altri progettisti.

Il Sistema attraverso questo meccanismo ci permette, non solo Qlezionare le
Entita da condividere con gli altri attori, ma, se necessario, anch@ scegliere quali
Proprieta e/o Regole trasmettere tra quelle appartenenti a ciasCun oggetto (fig. 47).

Quando la soluzione progettuale viene pubblicata nello di Lavoro Comune,
uno strumento di notifica avverte tutti gli Attori che ¢ disponibile una nuova pro-
posta.

Ovviamente la fase di Progettazione & iteratiyaypud quindi ripetersi per diversi
cicli, ovvero fino a quando non viene definit soluzione progettuale condivisa
e accettata da tutti gli Attori interessati. O

)

E eltista sviluppa una
ione Progettuale nel PDW

£
| S=2| |'Attore collega gl element
\ J grafici alle Entita della SpKS

N4 B
’ Export della Soluzione versa il
E‘ Software Esterno di verifica
N4 . —
@) ' import della Soluzione verso lo
L Spazio di Lavoro Privato (PDW)

«2% | Filtro in uscita delle Entita non
Ycu.r . condivise con gli altri attori

¥

Il Sistema avverle gli Attori della
nuova Soluzione Condivisa

Figura 47. La progettazione specialistica nello Spazio di Lavoro Privato.
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Andiamo adesso ad esaminare nel dettaglio cosa succede nel momento in cui la
soluzione progettuale viene condivisa nello Spazio di Lavoro Comune. In questa fase
’Attore “Attivo” invia le informazioni, che ritiene sia necessario trasmettere agli al-
tri Attori, filtrando la propria soluzione progettuale dal proprio Spazio di Lavoro Pri-
vato a quello Comune.

Come ¢ stato gia argomentato, durante il passaggio dalla spazio personale a quel- \@
lo comune la soluzione progettuale viene alleggerlta di tutta quella conoscenza spe %
cialistica che I’Attore non ritiene necessario trasmettere agli altri progettisti. 0

I diversi Attori possono impostare il filtro anche in “ingresso” per importalﬂo&%
te e sole le Entita a cui sono interessati in quella determinata fase di pro fazione.
In questo caso la soluzione viene arricchita di tutte le Entita, Proprieta e @e esclu-
sive della Struttura di Conoscenza Specialistica di ogni Attore. O

A questo punto tutti gli Attori, avvisati dal sistema, pos @erlﬁcare e discu-
tere la soluzione in “Upload”, importarla, selezionando a lta ulteriori Entita
a cui sono interessati nel proprio ambiente di lavoro pers e, nel caso non sia con-
cluso il processo, cominciare una nuova fase progegt@

Gli Attori ricevono
Soluzione Pro

valuta la soluzione
ettuale condivisa

(Fase Specialistica )

Gli attori richiedono una La Soluzione Progetiuale
m nuova ipotesi Condivisa viene accettata

——

J Validazione

Figura 48. La condivisione della soluzione nello Spazio di Lavoro Comune.
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Il “filtraggio” delle Entita, e quindi della Conoscenza ad esse collegata, viene ef-
fettuato anche quando la soluzione progettuale condivisa viene importata nello Spa-
zio di Lavoro Privato per essere valutata, modificata ed eventualmente approvata da
ogni Attore, il quale puo decidere quali entita desidera ricevere e quali no, potendo
gestire autonomamente le informazioni che gli vengono trasmesse.

E doveroso sottolineare ancora una volta che la collaborazione non ¢& ricondu- @

cibile ad una relazione di tipo “uno-a-uno”. Tutti gli attori sono coinvolti nel co
trollare qualsiasi soluzione progettuale condivisa nel loro rispettivo Spazio di

ro Privato al fine di verificare le regole ed i vincoli Specialistici, per poi co are
con tutti gli altri attori su di una soluzione progettuale condivisa — accettae) . 48).

QO

Quando un Attore ritiene accettabile la Soluzione Condivisa g?in esame, al-
lora questa diventa concordata e, qualora convenuta da tutw ri, nello Spazio

di Lavoro Comune, verra ‘validata’ dal sistema, come Soluzi Comune.

Tramite il “Versionamento” la piattaforma memoriz@e soluzioni progettuali Con-
divise ed Accettate da tutti gli Attori, assegnandor cuna di esse un codice pro-
gressivo, rendendole disponibili in un secondo ento.

Al termine di questa fase si puo concludere il)processo oppure dare inizio ad un
nuovo ciclo di progettazione collaborativ(a,o ig. 49).

e
N

\UJ ,
luzione Accettata viene
morizzata dal Sistema

Il Sistema consente di
memorizzare pill Soluzioni

6\ Fine del Processo

N Progettuale

Muova Fase Fine del Processo

Progettuale Progettuale

Figura 49. 1/ sistema di “Versioning” della soluzione progettuale condivisa.
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In questa sezione si ¢ definita compiutamente la struttura della piattaforma col-
laborativa ABCD e si ¢ descritto il processo di implementazione logica.

In termini pil generali tale infrastruttura tecnica e tecnologica per la progetta-
zione multidisciplinare permette di definire e dimostrare un metodo che abilita la
comunita che opera nell'ambito dell’edilizia di rappresentare, in un formato appro-
priato, la conoscenza tecnica di cui dispone e di formalizzare vincoli e regole progettuali,
affinché possa essere scambiata e gestita collaborativamente nelle applicazioni reali,
adoperando gli strumenti con cui i progettisti hanno familiarita.

Nell’ultima parte del libro viene illustrata 'applicazione della piattaforma ABCD

ad un processo progettuale esemplificativo, durante il quale vengono ripercorse le fasi
di inizializzazione e di progettazione appena trattate.
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Parte quinta Implementazione prototipale della piattaforma ABCD

5.1 Simulazione del work flow d’uso della piattaforma

ABCD

Nelle pagine che seguono viene proposta la simulazione di un processo proget-
tuale in cui vengono utilizzate le tecniche e gli strumenti della piattaforma ABCD
illustrati nei capitoli precedenti e parzialmente implementati.

Le fasi in cui ¢ stata suddivisa la simulazione, e che si alterneranno duranted’e-
laborazione del progetto, sono le stesse gia illustrate nei capitoli dedicati alla.gestio-
ne del processo di progettazione collaborativa.

I passaggi del processo ipotizzato sono associati alle operazioni(che si presume
gli Attori e/o il Sistema effettuino durante un processo progettuale supportato dal-
la piattaforma.

Al fine di mostrare il vantaggio di questo strumento, come ad esempio la sua ca-
pacita di promuovere una maggiore trasparenza, rapidoseed- back e la collaborazione
tra attori, verra ripercorso il progetto preliminare-del’'ampliamento di un comples-
so ospedaliero in cui sono coinvolte diverse figliteprofessionali.

Sebbene la normativa attuale richiedd-ana diversificazione dei livelli progettua-
li in preliminare, definitivo ed esecutivd prevedendo attraverso questi passaggi una
progressiva definizione dell’edifico da tealizzare parallelamente al coinvolgimento nel
processo di figure professionali inogni fase piti specifiche e diversificate, in realta I'in-
teressamento di tutte le compégehze necessarie alla corretta elaborazione del progetto
¢ indispensabile sin dalla sua-genesi.

Difatti, soprattuteo-nel caso della realizzazione di opere complesse quali infra-
strutture ospedali€re;“aereoportuali, etc., 'integrazione fin dall’inizio del processo di
progettazione di ‘tutte le conoscenze distribuite tra i vari attori gioca un ruolo fon-
damentale al fine di evitare incoerenze e discrasie difficilmente affrontabili, come spes-
so accad€nirf uno stadio esecutivo troppo avanzato.

Queste considerazione riducono quindi la differenziazione dei momenti progettuali
ad)una mera semplificazione del problema.

La simulazione proposta, che in questo caso ¢ applicata alla sola progettazione
preliminare, ¢ ovviamente un’illustrazione molto riduttiva dell’applicabilita e dei van-
taggi garantiti dall’utilizzo della piattaforma in un ambiente di lavoro collaborativo.

E opportuno sottolineare che la conoscenza progettuale formalizzabile ed im-

plementabile all'interno della piattaforma non si limita a quella riconducibile esclu-
sivamente alla definizione dell’oggetto architettonico - come nella presente simula-
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zione - ma include tutta quella parte di sapere utile alla sua realizzazione, al suo uti-
lizzo e alla sua corretta gestione e manutenzione.

Attualmente il prototipo della piattaforma ABCD ¢ stato implementato solo par-
zialmente, potendo contare su un numero limitato ma sufficientemente rappresen-
tativo di entita progettuali formalizzate mediante gli strumenti per I'editing di on-
tologie gia illustrati. Inoltre, utilizzando la famiglia di regole inferenziali disponibi-
li, ¢ possibile gia ora eseguire un ristretto numero di ragionamenti progettuali oltre
ad effettuare operazioni di controllo e di verifica sia all'interno del sistema sia attra-
verso alcuni software esterni specialistici sviluppati negli ultimi anni da una crestente
comunita internazionale.

Nei capitoli seguenti si illustrano le procedure che dovranno essete attivate dai
diversi attori chiamati in causa sia nella fase di inizializzazione del processo che nel-
le fasi di progettazione; nella definizione dei compiti degli attofiysono riportate al-
cune delle considerazioni e delle problematiche relative ai loteydomini specialistici
nonché le regole implementate a supporto di ciascun attore'nelle fasi di sviluppo del-
la soluzione progettuale, tanto nel proprio spazio di la¥oto privato quanto in quel-
lo condiviso.

Lesempio riportato ¢ una semplice, ma sighificativa dimostrazione del valore ag-

giunto che il sistema puo apportare al progesso’ progettuale, che ¢ per sua natura ri-
corsivo e si estende a tutte le fasi di progétrazione programmate.
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5.2 La composizione del team

“I progetti sono delle descrizioni di cose che ancora non esistono. Possono essere ar-
chiviati nella nostra testa, su carta, in forma digitale. Il compito di registrare e modifi-
care i progetti, leggerli, cercare al loro interno, filtrarli e formattarli, visualizzarli ana-
lizzarli ed interpretarli, dedurne le evoluzioni e tradurli in sequenze di operazioni pey
la costruzione sono tutte forme di processamento di informazioni.

Un progetto lo si pud mantenere interamente fra le nostre orecchie, processarlo in-
ternamente ed eseguirlo direttamenrte con le nostre mani. Questo lavoro funziona per i
castelli di sabbia e per i rifugi di neve, ma progetti piir grandi e piix complessi yichiedo-
no una divisione del lavoro tra i membri di un team di progettazione e costryzione. Que-
sti team possono essere distribuiti su vaste aree geografiche e i processidli-progettazione e
costruzione si possono protrarre per mesi ed anni. Le tecnologie pex l'informazione e la
comunicazione forniscono modi di organizzare, sviluppare e cguservare i progetti, met-
tendo in relazione nello spazio e nel tempo i membri di questistenin, coordinare i loro sfor-
zi ed automatizzare parecchi dei loro compiti” (Mitchell;2001).

Ciascun attore rappresenta un archivio viveriteydi conoscenza del proprio cam-
po disciplinare e di esperienza (diretta o di texzi) per la risoluzione di problemi; pos-
siede convinzioni sui temi pill 0 meno neti, interpretazioni dei problemi e metodi
per definire gli obiettivi da raggiungere-tigdardo al proprio settore specialistico.

Nell’ambito dei progetti complessi I'organizzazione delle attivita che permettono
di sviluppare ed elaborare una,Seluzione fino alla realizzazione ed all’utilizzo del-
lopera si inquadra all'interno.di'un processo in cui convergono esigenze, intenzioni
e logiche di natura molte,diversa: dalla capacita programmatica della Committen-
za, dalla spinta ideativadlla eterogeneita e ricchezza delle competenze tecniche dei
progettisti, alle neeessita di sostegno finanziario e governo economico dell’opera-
zione.

Lo svilappo degli apporti specialistici alla formulazione del progetto nel suo in-
sieme pérta necessariamente all'introduzione di scelte progettuali temporaneamen-
te contraddittorie, vuoi all'interno delle soluzioni elaborate in ciascun ambito spe-
cidlsstico, vuoi, ancor pili significativamente nell'intersezione tra le diverse soluzio-
hispecialistiche.

Perche gli attori coinvolti in uno specifico processo possano dar luogo ad un’u-
nica soluzione, coerente al proprio interno e compatibile sia con gli obiettivi gene-
rali del progetto che specifici delle singole competenze specialistiche, & necessario che
i singoli contributi vengano integrati.

La presenza di situazioni contraddittorie genera conflitti interni alla soluzione pro-
gettuale sia a livello macroscopico, si a livello microscopico, che devono essere in-
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dividuati e risolti prima di procedere ad ulteriori affinamenti e approfondimenti, pena
la crisi parziale o generale dell’intero progetto.

Nelle seguenti pagine vengono discusse alcune regole definite nel sistema e re-
lative alle diverse figure professionali che andranno a costituire il team di progetta-
zione per la simulazione proposta e le cui peculiarita sono gia state introdotte nella
Parte precedente.

Attore Committente

La figura del Cliente ovvero della Committenza rappresenta un pacticolare At-
tore che in realtd non procede direttamente alla istanziazione di entita-del Prodotto
e pertanto, apparentemente, non sembra partecipare attivamante al processo progettuale.
E da questa figura, difatti, che nasce la necessita del Progetto.

Una buona pianificazione costruita a monte delle diverse@ratiche burocratiche,
progettuali, esecutive, di controllo e di verifica con il Committente, consente di in-
dividuare i punti di maggiore criticita e quindi di consid€rare eventuali correttivi per
risolvere le situazioni anomale, senza compromettere-l risultato finale.

A seconda delle dimensioni d’intervento il sommittente assume ruoli e compi-
ti molto differenziati, potendo limitarsi alla formulazione di alcune direttive gene-
rali atte a vincolare le decisioni del progettista in ordine alle scelte tecniche, tipolo-
giche ed economiche oppure potendo, esténdersi a fornire norme (standard tipolo-
gici, urbanistici, tecnici) per la progeceazione o per I'esecuzione dell'opera (capito-
lati o specifiche tecniche).

La committenza, ¢ 'ar¢efiCe principale del raggiungimento degli obiettivi e ge-
stisce tramite la figura dél\Project Manager il processo. Possimo affermare che il com-
mittente ricopre il ruolo’di elemento propulsore e validatore dei risultati: esprime la
domanda e esereitail controllo alla fine e durante il processo, ha la forza e il potere
di imporre in termini sostanziali la propria volonta nelle scelte strategiche che ven-
gono maturdte durante il processo.

Le attivita principali di competenza del Cliente, modificabili in quantita secondo

il mfedello operativo di processo edilizio adottato, sono:

<“\_definire le sue esigenze o interpretare le esigenze dell’utenza in rapporto agli obiet-
tivi da soddisfare con la soluzione progettuale;

— stabilire i requisiti: valori oggettivi attribuiti a diverse proprietd che mirano al sod-
disfacimento delle esigenze.

La simulazione illustrata mostra come il tipo di richieste che il committente for-
mula al progettista non richiedano in genere, da parte di quest’'ultimo, competenze
specialistiche.

Nel caso del prototipo implementato, all’Attore Cliente sono state associate fun-
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zioni fondamentali, seppur limitate, per la definizione ed il controllo del processo
progettuale.

Definizione del Programma Edilizio

Come indicato nelle regole dell’Architetto, ¢ il Cliente a esplicitare la lista del-\®
le entita che dovranno essere incluse nel progetto. Nel Programma Edilizio la co
mittenza, che nel nostro caso potrebbe essere '’Azienda Sanitaria Locale o il Dj
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Figura 50. Programma Edilizio di una degenza ospedaliera.
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Unita Spaziale Stanza di degenza doppia 1D: 1IN 02

STANDARD SURFACE AREA :18-22 mqg
- Le dimenshoni e La disposizhone delle camere devono essere tall che non vi & un
minimo di 0,90 m tra | lati e ai piedi del keito e ognl parete o altri ostacali fissi,

- Dgni paziente deve avere accesso ad un bagno di servizio senza dover inserire Farea
generale corridoio, Una camera toilette deve servire non pil di guattro posti letto e
non pid di due camere del parienti,

- Superficie della camera [area & dimensioni) & determinata analizzando be esigenze
del residente a muoversi per b stanza in una sedia a rotelle, ottenere Faccesso ad
almeno un Lato del suo letto, turn e ruota intorno al letto, per accedere alle una
finestra e di servizl igienkci in camera del residente, armadio guardaroba o ripostiglio.

recovero sulle 24 ore

ricevimento visitatori ( Nccessibile dalle aree pubbliche
: o
assistenza medica ed
infermieristica \\ accesso diretto del visitatori
o accesso diretto degli operatori
rifornimento diretto dall'esterno

iluminazione naturale temperatura invernaf@=2

alta protezione
midia protezions

oscurazamento totale tempergfar< 21°C) |
oscurazamento parziale| | temperatugSestifa < 28°C [ i
illum, artificiale diffusa afidne naturale viasta int.fext.
ilum. Artificiale concentrata iOne meccanica visata int.fint.

- La superficie vetrata deve essere almeno ottavo della superficie dell'unita spazio.
- la finestra dovrebbe essere prevista in m i paziente pud vederel'ambiente esterno, I' altezza del davanzale non

deve essens superione a 0,9 m dal prﬁm@

electric lighting/common users
electric lighting/battery power

anti-intruder devices
: System closed circuit video|
sprinkler system badge reader|
emergency light

fire alarm

armadio) 2 tavolo| 1
comoding 2 sedia con bracccioli| 1 letto degenza) 2

sedial 2 appendiabiti] 1

tv] 1

lavandino| 1

Figura 51. Scheda dei requisiti di una camera di degenza doppia.
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tora Sanitario della struttura, esplicitera infatti la lista delle unita spaziali con le re-
lative superfici di riferimento che dovranno necessariamente essere rispettate.

Requisiti pilt specifici possono essere definiti per ciascuna unita spaziale presente
nel programma edilizio.

Ad esempio nel caso della tipologia ospedaliera sono stati presi in considerazio-
ne e formalizzati all'interno dell’ontologia tutti i requisiti che tali strutture devong
soddisfare per poter ottenere I'accreditamento istituzionale. Si ¢ tenuto conto delle
esigenze specifiche di tipo strutturale, tecnologico ed organizzativo per ciascufia-ati-
ta spaziale; che prevedono oltre all’adeguatezza dei servizi che possono essere’acqui-
siti, anche la corretta gestione dei percorsi critici individuati per ciascundutenza, 'ac-
cesibilita e la corretta distribuzione funzionale.

Controllo del Budget Totale

Nel prototipo si ¢ inoltre affidata all’Attore ClienteJa funzione di controllo dei
costi dell’opera progettata dagli attori progettisti.

Sulla base dei molteplici budget specialistici tedatti dai singoli attori ciascuno per
propria competenza, I’Attore Cliente ¢ quigidirchiamato a verificare che il costo to-
tale dell’opera non superi il budget pre-fissato per la stessa.

Sulla base di una matrice analoga a‘quella illustrata nella tabella, I’Attore Clien-
te pud quindi individuare gli elemend di budget non rispondenti a quanto preven-
tivato, oltre all'incidenza percentuale dei diversi tipi di opere rispetto all'importo to-
tale dell'intervento. In questo,modo puo essere segnalato agli Attori interessati I'e-
ventuale sforamento delbudget e invitare quindi ciascuno a proporre soluzioni pro-
gettuali distinte che gohséntano il rispetto del limite fissato.

Attore Architetto

Nella piattaforma ABCD si ¢ tenuto conto dell’Attore Architetto procedendo alla
definizione di alcune regole specifiche del dominio specialistico capaci di supporta-
révilprogettista nell’elaborazione di una soluzione conforme alle specifiche richieste
dal Cliente nonché a vincoli normativi legati alla spazialita e alla salubrita dei loca-
li.

Come indicato, il Prototipo si riferisce alle fasi preliminari del processo proget-
tuale: fasi nelle quali la definizione morfologica dell’edificio non ¢ ancora definita,
ma in cui tuttavia ¢ di fondamentale importanza la verifica sia della rispondenza al
Programma Edilizio fornito dal Cliente sia delle regole e dei vincoli legati alla confor-
mazione dell’edificio e alla sua estensione geometrica.
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.s\%gura 52. Tabella per la stima preliminare dei costi di costruzione per un ospedale.

Verifica della compatibiliti tra le Entita Progettate e il Programma Edilizio

Una delle regole fondamentali che ¢ stata implementata per il Dominio Specia-
listico dell’Architetto consiste nella verifica della rispondenza delle Entita istanziate
nella soluzione progettuale proposta dall’Attore Architetto con il Programma Edi-
lizio fornito dall’Attore Cliente.
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In particolare, il Programma Edilizio contiene la lista di tutte le Unita Ambien-
tali che dovranno essere contenute nella soluzione finale; queste, a loro volta, pos-
sono essere strutturate in insiemi complessi dette Unita Edilizie che, nel loro com-
plesso, costituiscono I'organismo edilizio.

La prima e fondamentale verifica progettuale consiste pertanto nel semplice con-
fronto tra le entita richieste dal committente e quelle effettivamente presenti nella
soluzione progettuale sviluppata. Qualora il sistema riscontri lacune, entita non pref
senti, entitd multiple ove non richiesto o intere unitd edilizie assenti, riportera un Waz»

. 5 . 5 . .
ning all'attore Architetto (ed anche all’Attore Cliente) informandolo su quadto-an-
cora da rivedere, modificare o correggere.

Evidentemente, tale verifica pud essere fatta nelle diverse fasi debprocesso pro-
gettuale, ancorche preliminare, evidenziando ogni volta lo stato di ayanzamento del
progetto e la risoluzione o meno di precedenti conflitti riscontratiy La verifica rispetto
al Programma Edilizio ¢ inoltre condotta secondo un altro, ériterio: nel Programma
Edilizio sono riportate, oltre alla lista delle Unitda Ambientali, anche le superfici mi-
nime, massime o desiderate, per ciascuno spazio (o iffsieme di).

Il sistema consente, nelle diverse fasi di progettazione, di verificare la congruenza
di quanto proposto con i vincoli dimensionali imposti dal Cliente con il program-
ma Edilizio.

Cosi come per gli altri parametri, l@regola inferenziale restituisce un avviso agli
Attori interessati che sono quindi chiamati ad intervenire per tempo secondo le pro-
prie competenze.

Leffetto della Regola soprainidicata pud quindi tradursi in una modifica da par-
te dell’Attore Architetto dellassotuzione proposta, ma, in alcuni casi, qualora il Clien-
te dovesse ritenere di volebsalvaguardare la soluzione architettonica sino ad allora svi-
luppata, potrebbe tradusi in una modifica del Programma Edilizio ed in una con-
seguente ulteriore Verifica della medesima Regola.

Verifica della, Topologia degli ambienti

Con particolare riferimento al caso di studio preso in considerazione (degenza
ospedaliera), si ¢ ritenuto opportuno formalizzare una regola che verificasse una con-
dizione topologica necessaria per la correttezza delle comunicazioni all'interno di una
camera di degenza ospedaliera.

In particoalre, la normativa italiana prevede che ciascun bagno di degenza co-
munichi solo e soltanto con la camera di degenza cui esso fa riferimento.

Sfruttando opportune object properties nel linguaggio OWL impiegato e definendo

quindi la regola in linguaggio formale, ¢ possibile per 'Attore Architetto verificare
che in ogni sua proposta progettuale tale condizione risulti verificata.
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Qualora, a seguito di proprie modifiche o di modifiche spaziali derivanti da pro-
poste di altri Attori coinvolti nel processo di progettazione collaborativa, un bagno
di degenza dovesse comunicare, ad esempio, con un corridoio e non direttamente
con la stanza di degenza, il sistema provvede a segnalarlo allo Specialista che potra
quindi correggere 'anomalia riscontrata.

Verifica delle Condizioni igieniche degli ambienti

Un’altra delle regole implemetate riguarda la verifica normativa relativa all*agi-
bilita degli ambienti destinati all’occupazione continua di persone.

La normativa italiana prevede a tal proposito, che gli ambienti continuativamente
occupati da personale, degenti, visitatori o altri, abbiano una superfiei¢wetrata de-
stinata all'illuminazione e all'areazione naturale del locale stesso almieft6 pari ad 1/8
della superficie in pianta dell’ambiente.

Tale regola ¢ stata formalizzata mediante 'applicazione dizuira semplice formu-
la matematica ai valori associati alla superficie del locale exdélla finestra ad esso as-
sociata da regole di assembly.

In particolare la regola verifica prima che la fifestra i-esima sia direttamente e
logicamente connessa all’ambiente j-esimo; siiceessivamente controlla che la stessa
finestra non sia associata a nessun altro ambiente e quindi confronta le superfici del-
le due entita considerata.

Qualora il vincolo cogente non fesse Verificato, il sistema provvede a segnalare
Pincongruenza all’Attore Specialista ehe avra quindi 'onere di intervenire sull’'una
o laltra entita per far si che la yerifica risulti soddisfatta.

Verifica del Budget

Tanto per larchitetto quanto per tutti gli altri Attori Specialisti (a meno del Clien-
te), ¢ stata implementata una semplice regola di verifica del budget specialistico a di-
sposizione.

Adiascuna delle entita del Macro Realm del Prodotto e in particolare della Clas-
se derComponenti, ¢ associata una Data Property che ne rappresenta il “Costo”. Il
sistema, all'interno di ciascun dominio specialistico, verifica il “creatore” dell’instance
e Somma quindi tutti i costi delle entita “create” (istanziate); la somma ottenuta vie-
ne quindi confrontata con il valore di una proprieta “Budget specialistico” fissata dal
Cliente che, in fase di programmazione dovra stabilire tali parametri.

Qualora il budget specialistico fosse stato superato, il sistema procede con I'at-
tivazione di warning per I'attore interessato, nonché per il Cliente, informando en-
trambi dell’evento.

E possibile inoltre fissare dei 7ange di accettabilita dell’esubero e/o fissare war-
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ning di vario genere e importanza relativamente all’entitad del mancato rispetto del
vincolo.

Si riporta di seguito un esempio di significato, proprieta e regole associate alla
stanza di degenza doppia in cui la relazione tra le classi appartenenti al Dominio de-

gli Spazi ¢ di tipo “Is-A”.

Z
Double_Bedroom [Class] (&
Double Bedroom [Meaning]: Nursing space for n° 2 inpatients 60

Rewam O
Inpatient_Space -= I1s_A > Room Q

—— Living_Room

Parient_Filter_Dressing_Room 0
Pavient_Room -> [ A = Inpatient_Spac
Double_Bedroom -> Is_ A -» %nt_ii:dmn
—— Single_Bedroom

Mulriple_Bedroom

Ingensive_Care_Roont

—— Multiple_Intensive, _%\_Rmm

Parieine_lsalat niensive_Care_Room

| We_Parient_Roo C)

Patient_Care_Space @
Personnel_Space O

L Reception_S

L—— Suppore_YcpNeds_Space

U

Figura 53. Relazioni tra C@%ﬁodam’di tipo IS-A .

Double Bedroom erties]:

-
f@fﬁn wall {multiple Partition or External _Wall} {minCardinality3)

prded_By_window  (multiple Window) {minCardinality)
covered_by_ceiling {multiple Ceiling} {minCardinality1)
‘\O has_hewghe {angle loar) {cardinalityl)

6 has_lenghe {single foar) {cardinaliry1)
&&0 has_wideh {single float) {eardinality )

is_grounded_on_floor  (multiple Floor) {minCardinaliry1}

ares {single float)

has_Hospical Bed {minCardinality2)
has_Closer {minCardinality2)
Bas Chair {minCardinality2)
has_Headwall {minCardinality2)

Figura 54. Proprieti e relative restrizioni della Classe “Double Bedroom” .
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Double Bedroom [Rules]:
Una delle regole associate alla camera di degenza doppia stabilisce che ogni Spa-
zio, Instance di “Patient_Room”, con due pazienti interni e pit di due #nstance del-

la classe “Hospital_Bed”, IS-A (¢ una) Double_Bedroom.

Questa regola implica che le /nstance di Patient_Room che sono anche Dou-
ble_Bedroom erediteranno significati, proprieta e regole della Classe Double_Bedroom:

Rule (Rule-1):
Patient_Room
Number_of_Inpatients{?x,2) > Dauble_Bedroam(7x)
Number_ol_Hospital_Bed(?x, 72} WHERE swelbigrearer Than(?z, 2)

Rule (Rule-1):

IF

“x" I8 A Parienr Roam

AND “x" HAS VALUE "2" FOR number of Inpaients

AND "X HAS VALUE 2" FOR number of Hospital_Bed WIERE "2" IS GREATER THAN 2
THEN

"x" I8 A Double_Bedroom

Figura 55. Esempio di regola associata alla Classe “Double Bedroom”.

Attore Strutturista

La progettazione strutturale fa parte di quel sapere tecnico che ¢ stato general-
mente definito come “@ofidscenza Specialistica”. Questo settore della progettazio-
ne, come del resto i setgori a lui complementari, pud essere elaborato secondo diversi
livelli di approfendimeénto sequenziali; possono quindi essere definiti i seguenti li-
velli di definizigheé: progettazione strutturale preliminare, definitiva, ed infine ese-
cutiva.

Lia fase'di progettazione preliminare ¢ caratterizzata da un veloce scambio di infor-
mazjont e di una conseguente produzione di diverse soluzioni progettuali. Man mano
che il processo avanza, tra tutte queste soluzioni vengono scartate quelle che presentano
delle failures fino alla scelta di un unico percorso su cui procedere con un progres-
sivo raffinamento.

Risulta quindi necessario possedere un bagaglio di conoscenze e strumenti che
permettano al progettista di elaborare velocemente soluzioni progettuali plausibili e/o
di verificare situazioni proposte dagli altri attori.

Tali strumenti, frutto della personale esperienza progettuale e lavorativa dell’in-
gegnere strutturale, sono rappresentate da un insieme di criteri di primo dimensio-
namento del sistema strutturale dell’organismo edilizio in questione.
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Tali criteri di primo dimensionamento, possono essere concepiti come vere e pro-
prie regole fornite dall'ingegnere strutturale, da inserire come strumenti di verifica
nel suo Spazio di Lavoro Privato.

Tutte le propieta, riportate nelle regole illustrate ed afferenti ai vari elementi strut-
turali, apparterranno esclusivamente alla Conoscenza Specialistica dell Ingegnere Strut-
turale ed andranno quindi caratterizzare le Entita prese in considerazione dallo stes-
s0.

Nel nostro caso specifico & necessario definire e quindi limitare, gli elementi strut?
turali considerati, al fine di poter fornire le suddette regole. All'interno del protit*
po sono stati presi in considerazione i seguenti elementi appartenenti alla classe Strsc-
tural_Component:

— solaio (Structural_Floor — Slab);
— trave in calcestruzzo armato (Concrete_Rectangular_Beam);
— pilastro in calcestruzzo armato (Column - Concrete_Rectangular).

In seguito verranno fornite delle semplici regole di predimersionamento per ognu-
na delle suddette tipologie di elemento strutturale, basate.essenzialmente su consi-
derazioni geometriche e formalizzate all'interno dell’dntologia.

Elemento Solaio

Durante la fase di progettazione preliminare, come gia accennato risulta fonda-
mentale la definizione dimensionale ¢ difngombro degli elementi strutturali; per cid
che riguarda il solaio potrebbe risultare importante definirne lo spessore, in modo
tale da poter in seguito studiare’una sezione globale dell’edificio.

E quindi possibile fosnir€ il seguente criterio: un solaio deve avere uno spesso-
re s_solaio=L/25, ove I\rappresenta la luce coperta dal solaio. Chiaramente lo spes-
sore in questione &inteso strutturale, ossia I'altezza totale della pignatta e della cal-
dana sovrastante ¢l caso di solaio latero-cementizio, oppure I'altezza della soletta in
calcestruzzo asmato nel caso di soletta piena. Sono quindi esclusi gli spessori del pac-
chetto di sg¥rastruttura, comprensivo di massetto, isolamento termico, strato di im-
permeabilizzazione, controsoffitto od intonaco, pavimentazione o rivestimenti di va-
rio genere.

Tale regola di dimensionamento minimo dello spessore del solaio, ¢ in verita con-
templata dalla normativa stessa, ed a differenza della maggior parte delle regole suc-
cessive, rappresenta un limite inferiore imprescindibile.

Nel caso di solai di piccole luci la regola succitata potrebbe portare a spessori ab-
bastanza ridotti: basti pensare che con una luce di 3,00 m, si potrebbe avere uno spes-
sore minimo di 15 cm. Come risaputo le pignatte hanno un’altezza rappresentata sem-
pre da un numero pari, quindi in questo caso il solaio sarebbe realizzato da una pi-
gnatta di 10 cm con una caldana di 5 cm.

In questi casi, nonostante tutte le verifiche agli S.L.U. possano risultare soddi-
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sfatte, sta alla sensibilita del progettista utilizzare spessori sovrabbondanti, anche even-
tualmente per evitare problemi con le verifiche agli S.L.E.

Si puo quindi considerare un ulteriore limite inferiore che fissi lo spessore s_so-
laio>20 cm, proprio in considerazione della suddetta questione.

Elemento Trave

Il predimensionamento delle travi, risulta anch’esso fondamentale durante la pro-
gettazione preliminare; in particolare I'altezza delle travi, pud comportare diversi tipidi
problematiche progettuali da risolvere, quali I'interazione con i sistemi impiantistici, T'in-
terazione con eventuali finestrature a tutt’altezza, per non parlare della semplice presenza
di una trave “calata” in un ambiente unico al di fuori dell'ingombri dei tramezzi.

In generale la trave dovra avere un’altezza maggiore o uguale dello’spessore del
solaio; nel caso questi due si equivalgano, la trave sara detta “a gpessore”; questa so-
luzione progettuale, presenta numerosi vantaggi da vari puntizdiVista: architettoni-
camente permette di avere un piano di intradosso continuoycon un piacevole effetto
estetico. Nonostante i suddetti vantaggi la normativa vigente vincola fortemente I'u-
tilizzo di tali “travi a spessore”, a causa di una loro limitata efficienza strutturale, in
particolare ai fini del comportamento duttile della'sezione: Quindi possiamo defi-
nire: H_trave>s_solaio.

Similmente al solaio, 'altezza di unagrave in calcestruzzo armato potra essere di-
mensionata secondo il seguente criterjo; H” trave=L_trave’10; differentemente dal so-
laio, nel caso della trave tale limite non-¢ dettato dalla normativa, ma ¢ semplicemente
suggerito dall’esperienza in rappetto alle condizioni che piti frequentemente si pre-
sentano negli edifici civili.

Il predimensionamendo,della larghezza della trave puo essere collegato all’altez-
za della stessa in base alla seguente regola: B_trave>H_ trave2. Comunque la larghezza
non potra essere mifioke di 25 + 30 cm per permettere di alloggiare le barre di ar-
matura, con gli inté€rdpazi prescritti dalla normativa.

ElementoPilastro

Ardifferenza dell’elemento solaio e dell’elemento trave, per il dimensionamento
dei_pilastri non ¢ possibili utilizzare delle regole immediate: sara sempre necessario
passare attraverso un’analisi dei carichi agenti.

Il predimensionamento dei pilastri facenti parte di un telaio risulta pitt complesso
rispetto alle travi, in quanto i pilastri sono normalmente sollecitati sia da sforzo nor-
male che da momento flettente, mentre le travi sono invece prevalentemente soggette
a momento flettente.

Lo sforzo normale sul pilastro ¢ valutabile in modo attendibile svolgendo I'ana-
lisi dei carichi afferenti. I momenti flettenti risultano invece pit difficilmente valu-
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tabili, in quanto possono dipendere sia dalla posizione del pilastro nel telaio, che dal
tipo di azione presente (carichi verticali o azioni orizzontali da vento o sisma).

E chiaro come il criterio ora fornito sia largamente approssimato e possa essere
considerato valido per una scelta preliminare delle dimensioni dei pilastri, allo sco-
po di eseguire un primo calcolo delle sollecitazioni flessionali con metodi, a loro vol-
ta approssimati, che esulano dall’obiettivo del presente lavoro. Solamente dopo aver
eseguito un primo ciclo di calcolo delle sollecitazioni flessionali, si potra verificaré
il dimensionamento in maniera pil attendibile.

Atrore Ingegnere Energetico

Cosi come illustrato per i precedenti Attori Specialisti, anch¢ig-questo caso si
tratta di un Dominio Specialistico e pertanto la Conoscenza @ssociata rappresenta
un ambito settoriale che presenta tuttavia inevitabili punti di<¢ontatto, sovrapposi-
zione e/o contrasto con alcuni o con tutti gli altri ambitirdisciplinari coinvolti nel-
lo specifico processo progettuale.

Anche in questo caso alle diverse “fasi” del prdeesso progettuale (Preliminare, De-
finitivo, Esecutivo) corrispondono altrettantilivelli di approfondimento, dettaglio
e specificazione delle esigenze, dei requisitive/delle prestazioni richieste tanto al Si-
stema Ambientale quanto a quello Funzionale costituenti I'organismo edilizio oggetto
della Progettazione.

Il prototipo sviluppato ¢ orichtato fondamentalmente alla Fase Preliminare, tut-
tavia ¢ possibile incrementagesiivelli di approfondimento e definizione della strut-
tura di Conoscenza sfrugtando le potenzialita del sistema scelto, ampiamente scala-
bile e incrementabilecon-pacchetti sviluppati in seguito.

Con riferimento_alla Fase Preliminare sono state pertanto concepite e formaliz-
zate delle regoléprogettuali di supporto agli attori che si occupano dell’aspetto Ener-
getico della sohuzione proposta: tali regole mirano al raggiungimento di obiettivi di
diverso geficre:

—  Confronto prestazionale di componenti edilizi con limiti imposti dalla norma-
tivavigente (con riferimento alla normativa nazionale italiana);

—Applicazione di parametri dimensionali agli impianti previsti sulla base di valo-
ri desunti dall’esperienza di specialisti del settore e dipendenti dal Contesto ap-
plicativo, dalla tipologia dei locali progettati;

—  Verifiche di interferenza con Domini disciplinari distinti.

Verifica della Trasmittanza Limite

La Trasmittanza di un componente rappresenta I'attitudine dello stesso a con-
sentire la trasmissione del calore tra le sue facce esposte a temperatura diversa; nel
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dettaglio, la trasmittanza misura la quantita di calore che nell’'unita di tempo attra-
versa un elemento della superficie di 1 m2 in presenza di una differenza di tempe-
ratura di 1 K tra I'interno e I'esterno.

La stessa ¢ una proprieta fisica di ogni materiale, omogeneo, non omogeneo non-
ché di sistemi “multi-strato” di elementi costruttivi costituiti da “strati” di materia-
li diversi.

La regola di seguito descritta rappresenta un esempio tipico di vincolo cogente
la cui verifica dovra essere garantita alle diverse Fasi del Processo Progettuale. Evi-
dentemente, tale verifica non sempre ¢ richiesta dall’attuale normativa vigente (if, pat-
ticolare la verifica ¢ attualmente obbligatoria nei soli casi di interventi di Mantten-
zione Straordinaria o Ristrutturazione dell'involucro edilizio e pertantg delsistema
Edificio-Impianto), tuttavia 'orientamento dell’edilizia in genere versg sistemi a bas-
so consumo energetico suggerisce I'impiego di involucri altamente préstazionali che
limitino le dispersioni verso I'esterno di energia nei periodi in¥etnali e ne impedi-
scano I'ingresso nei periodi estivi.

Il bilancio energetico di un edificio ¢ infatti strettamente legato ai valori di Tra-
smissione del calore tra ambiente interno occupatoediesterno e pertanto limitare tali
contributi ha immediati benefici sul contenimenito-dei consumi energetici legati al
raggiungimento deti livelli di comfort ambientale all'interno dei locali oggetto della
progettazione.

Nella formula riportata di seguito si €0hsidera la trasmissione di calore da un ae-
riforme (esterno) ad un altro aeriforme(interno) separati da una lastra piana del ma-
teriale in esame, e si determina pectanto la quantita di calore che si trasferisce dall’u-
no all’altro aeriforme per irraggidgmento, convezione e conducibilita termica interna.

_ 1
G_l

1,1 s,
h " h,

Dove:

h; e hg\{W/m?2 K] sono i coefficienti di adduzione interna ed esterna;
s [m])lo spessore del materiale;

kAW /m K] la conducibiliti termica interna del materiale.

Pit il valore ¢ basso, maggiore ¢ I'isolamento della struttura in esame. Tanto mag-
giore ¢ I'isolamento termico, cio¢ tanto minore ¢ la conducibilita termica e la tra-
smittanza, tanto maggiore ¢ I'inerzia termica di una struttura, a parita di massa del-
la stessa.

Ovviamente tale formula ¢ utilizzabile per componenti costituiti da un unico ma-
teriale, omogeneo, caso piuttosto specifico nel campo delle costruzioni.

Tuttavia, si ritiene che nella Fase Preliminare della progettazione sia possibile as-
sociare a ciascuno dei componenti edilizi di involucro una proprieta “Compo-
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nent_Trasmittance” che associ ad un valore medio di conducibilita termica dello stes-
so un valore di trasmittanza. Sara quindi nelle successive fasi di progettazione che i
molteplici layer costituenti i singoli componenti edilizi andranno ad essere esplici-
tati e quindi verificati singolarmente e nel loro complesso.

La regola implementata rappresenta pertanto un confronto tra il valore del cam-
po “Component_Trasmittance” dei singoli componenti edilizi con i limiti superiori
imposti dalla vigente normativa.

Pur nella sua semplicita la Regola sopra esposta consente di illustrare la complessica
dei fattori che entrano in gioco per tale tipologia di analisi specialistiche.

In prima instanza il sistema interroghera le variabili legate al Magre Realm del
Contesto al fine di determinare la cosiddetta “Zona termica” definitaydalla norma-
tiva; tale caratteristica, ¢ quindi tradotta nella Struttura di Conos€enza in una Data
Property associata alle 7nstance del Contesto.

Successivamente il sistema verifica la tipologia (SuperClasse) del componente edi-
lizio di cui si vuole verificare la conformita ai limiti cogenti; dquindi implementata una
logica proposizionale tale che per ciascuna delle tipologié di elemento progettato, pren-
diamo in considerazione i valori limite ad esso riferitinella normativa vigente:

— Elementi verticali opachi;

—  Elementi orizzontali opachi;

— Elementi di chiusura trasparenti;
— DPartizioni interne.

Infine il sistema prevede il.caleoto della trasmittanza specifica del componente
considerato e il successivo copfronto con il valore limite previsto dalla normativa.

In caso di esito negatiyo della verifica le variabili precedentemente illustrate (mo-
dified e constraint_cemuient) consentiranno 'immediata individuazione degli ele-
menti che violano lafegola verificata, specificando inoltre con un messaggio testuale
la natura della yiolazione.

Tale tipologia di regola pud essere verificata internamente alla piattaforma, inter-
rogandd'¢ applicando algoritmi sui valori desunti dalle proprieta delle entita coinvol-
te; inaleernativa, cosi come per gli altri domini specialistici ¢ possibile immaginare un
sist€ma di filtro dalla piattaforma verso software specialistici esportando i valori necessari
a‘riempire i campi richiesti dal software destinatario per operare le necessarie verifiche
sulle molteplici strutture di involucro costituenti I'edificio in oggetto.

Regola: Calcolo Aria Primaria Locale e Globale
Una regola di tutt’altra natura rispetto alla precedente consiste nella determina-

zione analitica dell’aria primaria minima necessaria a ciascun ambiente progettato
e, in seguito a quella totale prevista per I'intero edificio considerato.
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Tale regola, di tipo progettuale e finalizzata al supporto del progettista per la de-
terminazione, in prima approssimazione, delle apparecchiature che dovranno esse-
re previste per il soddisfacimento dei requisiti di salubrita dei locali progettati, si fon-
da anch’essa su una analisi di proprieta e concetti determinati in un altro Dominio
Specialistico.

Ipotizzando infatti che la definizione della destinazione d’uso dei locali oggetto
della soluzione progettuale avvenga da parte dell’Architetto, il sistema procede con
I'analisi delle diverse destinazioni d’uso associate ai singoli ambienti.

A valle di tale procedimento la Piattaforma consente quindi di confrontate tali
destinazioni con quelle previste dalla normativa vigente e in particolare cofi quelle
per le quali & prevista una ventilazione meccanica per il raggiungimento della neécessaria
portata di aria di rinnovo.

La normativa UNI prevede infatti per ciascuna “macro” destiftazione d’uso (o as-
similabili) valori di ricambio orario o portata di rinnovo per persona da garantire al-
Pinterno dei singoli locali.

Nella Struttura di Conoscenza sono state quindi previste due distinte proprieta
“Design_Fresh_Air_Flow” e “Min_Fresh_Air_Flow:

Nel primo caso il valore ¢ determinato dal progettista (prima o dopo il calcolo
del valore minimo) mentre il secondo valore sard-calcolato automaticamente dal si-
stema e inserito a valle di una verifica della-destinazione d’uso associata al locale.

Infine una ulteriore regola di comparazione confrontera i due valori segnalan-
do eventuali violazioni mediante Warning e indicazione della specifica regola non
rispettata.

In aggiunta a tale regolasma pur sempre legata ai ratei di aria primaria da garantire
nei singoli locali, ¢ possibile’inoltre immaginare algoritmi interni (o esterni) alla piat-
taforma in grado di’determinare il numero effettivo di lavaggi necessari al locale in
funzione del nuinefo di occupanti stimato ed effettivo.
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5.3 La fase di inizializzazione

Tra i tre livelli di definizione del progetto, la fase preliminare ¢ quella che pre-
vede una maggiore interazione tra i diversi attori del processo progettuale. Man mano
che la progettazione aumenta di definizione, i rapporti e le interazioni tra i prota-
gonisti tendono a diminuire, poiché aumenta 'impegno lavorativo di ognuno di loro

Nonostante possa inizialmente sembrare, che la progettazione definitiva e ‘qtiel-
la esecutiva rivestano un ruolo pitt importante rispetto alla prima, sia per latoro du-
rata, che per 'impegno richiesto, tuttavia 'impostazione della fase preliminare ¢ fon-
damentale per 'ottenimento del target prefissato e per una ottimizzazione del pro-
cesso progettuale, produttivo e realizzativo dell’organismo edilizio. Proprio perché
nella fase preliminare le distanze tra i protagonisti sono molto zayvicinate, ogni pic-
cola variazione in questa fase iniziale, comporta delle sensibili.eonseguenze a lungo
termine.

Per ragioni di semplicita, nel processo propostossia € scelto di limitare gli Attori
coinvolti ad un Cliente, un Project Manager, un Arghitetto, un Ing. Strutturista e un
Ing. Energetico. E opportuno sottolineare che'gdesta simulazione di flusso di lavoro
non impedisce un approccio piti generale ¢ comiplesso in cui ogni ruolo professiona-
le pud essere a sua volta composto da divetse squadre di professionisti e cosi via.

Prima di scendere nel dettaglio, tipercorrendone i singoli passaggi, riassumiamo
le attivita che caratterizzano lafase di Inizializzazione, gia illustrate nel capitolo re-
lativo alla gestione operativazdella fase di inizializzazione.

Ipotizzando di dover‘affrontare una fase di progettazione preliminare il Cliente
ed il suo Project Mardager definiscono, durante il primo avvio del sistema, le con-
dizioni al contorre per la progettazione dell’edificio selezionando, inoltre, i ruoli pro-
fessionali ovvero gli Attori ivi coinvolti.

Sempte all'interno della fase di inizializzazione, successivamente alla definizio-
ne dell'ambito progettuale, ogni attore conferma il suo ruolo tra quelli definiti dal
Cliente dopodiche seleziona tutte le entitd -compresi significati specifici, proprieta
eregole ad esse associati- a cui & interessato, costruendo, cosi, la propria Struttura
di Conoscenza Specialistica - SpKS - specifica per quel progetto.

Llnizializzazione si conclude con la creazione, da parte del Sistema, di una Ma-
trice di Corrispondenza che individua e registra tutte le entita in comune tra le strut-
ture specialistiche di conoscenza definite dagli attori coinvolti.

La Matrice di Corrispondenza ¢ il cuore del meccanismo di filtro per “I'inter-
facciamento” dei concetti appartenenti ai diversi specialisti.

Terminata questa prima fase, la piattaforma mostra a tutti gli attori, i ‘requisiti’
dell’edificio ovvero la Rete della Conoscenza Generale del progetto.
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Vengono di seguito illustrate le Azioni compiute dagli Attori e dal Sistema du-
rante la Fase d’Inizializzazione:

Definizione della Rete di Conoscenza Generale del progetto: il Project Ma-
nager effettua il Log-in ed avvia l'inizializzazione del sistema.

<

N
La simulazione inizia con il Project Manager (o Sistem Manager) che dal (b
prio profilo avvia il processo di progettazione inizializzando il sistema dichiafando
le prime condizioni necessarie alla definizione della Rete di Conoscenza Genérale del
progetto all'interno della Piattaforma ABCD. Q
o\

Project Manager [N
Actor 1

Figura 56. 1/ Project Manager seleziona la tipologia di edificio da progettare.
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La prima Rete di Conoscenza ad essere attivata ¢ quella che riguarda il Domi-
nio del Contesto. Aspetti normativi, economici, fisico-ambientali, ed altri ancora,
sono tutti aspetti della realta che rientrano nella rappresentazione di un contesto pro-
gettuale e che possono essere definiti all'interno di questa struttura ontologica.

A questo punto I’Attore che gestisce il processo individua, tra quelli predefiniti
dal sistema, I'edificio che si vuole progettare.

Selezionata la classe delle tipologie edilizie, sceglie al suo interno la sottoclasse

“Ospedale”.

In questo modo il Sistema procede alla scrematura di tutte le entitd, proprieta e
regole associate a quel tipo di edificio. Successivamente, accedendo alle diverse Clas-
si presenti nel Dominio del Contesto, Il Project Manager include, nellaRete di Co-
noscenza Generale, altre Entita d’interesse per questa fase progettuale{ ¢pme ad esem-
pio:

—  Codici legislativi;

— Costo di costrizione;

—  Presenza di costruzioni esistenti;
— Collocazione dell’edificio;

—  Parametri ambientali.

Con un procedimento analogo a quello-ilustrato per la definizione del Conte-
sto, il Project Manager accede al Dominig.degli Attori e qui seleziona le figure pro-
fessionali coinvolte nella definizione dél’progetto preliminare.

Per questa simulazione ¢ stage-dpotizzato un processo che vede coinvolti cinque
diversi Attori:
— Project Manager;
— Architetto;
— Ingegnere strurtutista;
— Ingegnere engrgetico;
— Cliente.

Il Preject Manager durante I'Inizializzazione del sistema, accedendo ai rispetti-
vi networks di conoscenza, seleziona le Entita-Concetti a cui € interessato insieme con
alle-Proprieta e le Regole.

Nell’esempio, relativamente alle scelte da effettuare in merito alla sfera del Pro-
cesso, tra le opzioni disponibili viene selezionata la fase Preliminare che ¢ una sot-
to-entita della classe “Progettazione”.

Il Cliente, che nel nostro esempio potrebbe corrispondere al Direttore Sanita-
rio dell’ospedale, carica nella Struttura di Conoscenza Comune i vincoli ed i requi-
siti del progetto contenuti nel programma Edilizio, formalizzandoli in questo modo
all’ interno dell’ Ontologia Condivisa.
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Figura 57. Il Project Manager seleziona i li professionali coinvolti.

Project Manager [’

Figura 58. 1/ Project Manager seleziona la fase progettuale.
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Operativamente il Cliente specifica alcune esigenze di progetto come per esem-
pio:
— il budget;
— caratteri tipologici specifici;
— alcuni range di valori ammissibili per le proprieta delle classi dell’Ontologia Con-

divisa;
— una lista delle Unita Ambientali richieste. \@
— la unita ambientali previste dal Programma Edilizio. (b
N
Ogni attore coinvolto nel processo, a questo punto, effettuera il downl &el—
le informazioni di cui ha bisogno attraverso lo Spazio di Lavoro Comu por-
tando nel proprio Spazio di Lavoro Privato , le Entita, le Proprieta e | ole a cui
¢ interessato. O

E in questo momento che avviene il primo processo di ﬁltr@o dallo Spazio Co-
mune a quello personale dello Specialista.

St sy
)

S

Figura 59. I/ Project Manager seleziona la uniti ambientali previste dal Programma Edilizio.
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Spazio di Lavoro Comune

RETE DI CONOSCENZA COMUNE

Spazie di Lavore Privalo

e

" RETE N CORNOSCEMLIA
ot SPECIALFSTICA

Figura 60. Lo Spazio di Lavoro Prim@gttori specialisti e lo Spazio di Lavoro Comune.

profilo professionale e le Entita a cui ¢ interessato, de-

Gli Astori Sele io%no il Proprio Dominio Specialistico: ogni Attore sele-
Q ziona il pro@
ﬁnendq@ a propria Struttura Specialistica di Conoscenza.

*

Ad ogni p@&monista, prima di cominciare il Processo di Progettazione, verra
chiesto di selezionare il proprio ruolo tra quelli disponibili e precedentemente im-
postati dahChente.

Su@ ivamente, ogni attore accede alla Rete di Conoscenza Generale del pro-
gett% a questa seleziona le Entita, in termini di Significati, proprieta e Regole, a

K\@ interessato e che andranno a costituire la propria Struttura Specialistica di Co-
*
&Q

scenza.

Come chiarito nei capitoli precedenti, quando gli attori selezionano o deselezionano
le entita a cui sono interessati, il Sistema di Filtraggio memorizza nella rete di conoscenza
comune tutte le coppie Attore-Entita, inclusi Significati, proprieta e regole, scelte da
ognuno di loro.

Si crea cosi una matrice di corrispondenza (Entities-Actors Couples Matrix - EACM)
che evidenzia e registra tutte le entitd condivise dagli attori coinvolti.
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5.4 Le fasi di progettazione

Durante la Progettazione Specialistica nello Spazio di Lavoro Privato ciascun At-
tore pud elaborare una o pil soluzioni progettuali all'interno del proprio ambiente
di lavoro, facendo uso di strumenti software specialistici intefacciati con la piattaforma (%)
e con la propria Struttura di Conoscenza. %\
E bene ricordare che Ontologia e ambiente CAD sono collegati sia disegnando
gli elementi appartenenti alle classi presenti nella struttura di conoscenza, si -
gnando a posteriori 'Entita grafica a quella Ontologica. (@)

La soluzione sviluppata nello Spazo di Lavoro Personale, e verifi Qanche at-
traverso gli strumenti di reasoning presenti nell’editor di ontologie; viene “filtrata”
seguendo la logica dei “concetti privati, condivisi e comuni”, e saccessivamente tra-
smessa agli altri Attori attraverso lo Spazio di Lavoro COIHU]%

Nel momento in cui uno dei progettisti condivid ﬁlzione elaborata nello
Spazio di Lavoro Comune, la piattaforma invia un{n&ssaggio a tutti gli altri atto-
ri, avvertendoli che una nuova soluzione progeté ¢ stata elaborata e resa dispo-

nibile. \

Dallo spazio di lavoro condiviso ogrﬁore pud importare tale soluzione -lean
solution- che viene “arricchita” con tutte leEntita (Significati, Proprieta e Regole) pre-
senti nella propria Struttura di Co nza Specialistica —SpKS-, dopodiche ciascu-

no specialista pud sviluppare | oluzione di progettuale.

CA
7

Ing. Strutturista

Ing. Energetico

PRIVATE

Cliente

Figura 62. Entita Condivisa, Comune e Privata.
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Progettazione specialistica nello Spazio di Lavoro Privato: I Architetto svi-
‘h luppa un’ipotesi progettuale nel rispetto del PE e la condivide nello Spa-

zio di Lavoro Comune.

LArchitetto sviluppa una soluzione basata su schizzi preliminari, all'interno del
proprio Spazio di Lavoro Privato, servendosi degli strumenti CAD che ¢ solito uti-
lizzare. \

Nella nostra simulazione, il progettista elabora inizialmente una semplice ip
tesi di ospedale monoblocco a corpo quintuplo, nel rispetto dei contenuti del
gramma Edilizio precedentemente formalizzati dal Direttore Sanitario all’inter@ el-
I'Ontologia.

Nello Spazio di Lavoro Privato, gli elementi grafici utilizzati dall’Aé@tto sono
tutti riferiti alle entitd presenti nella sua Struttura di Conoscenza S istica.

Lipotesi definita viene quindi esportata nello Spazio di Lavord Gomune. A que-
sto punto, gli altri Attori coinvolti nel processo progettuale vegono avvertiti dal Si-

stema dell’avvenuto upload . 0@

(@)
ARCHITETTO - SPAZIO DI LAVORO PRWAT%\Q

..

N

FILTRO

L

SPAZIO DI LAVORO COMUNE

Figura 63. L Architetto condivide la proposta progettuale con gli altri Attori.
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Condivisione della soluzione nello Spazio di Lavoro Comune: gli Attori vi-
(: sualizzano e valutano la soluzione nello spazio di lavoro condiviso.

Ricevuto il messaggio di avviso dell’avvenuto upload di una nuova soluzione nel-

I’ambiente di lavoro comune, tutti gli Attori visionano la proposta elaborata dal-
g
larchitetto. Il Cliente, non soddisfatto del progetto che ritiene poco integrato con
la vecchia struttura e 'ambiente urbano, trasmette a tutti gli attori coinvolti un av-
g

viso in cui chiede che I'idea venga ripensata completamente adeguando I'architetuuira
alle specifiche del contesto.

SPAZIO DI LAVORO COMUNE

$

FILTRO X
SPAZIO SPAZIO sPAzQ) SPAZIO SPAZIO
PRIVATO1 PRIVATO 2 F'E'.lglﬂ.m 3 PRIVATO 4 PRIVATO 4

Figura 64. Gli Attori importano la soliizione progettuale condivisa nel proprio spazio di lavoro.

Progettazioné Specialistica nello Spazio di Lavoro Privato: I’ Architetto svi-

‘h luppa uné/nuova soluzione progettuale.

L Architetto rielabora completamente il progetto a base di gara modificandone
concettualmiente 'assetto distributivo e la concezione architettonica, uniformando
la tipol6gia alla conformazione del lotto.

Sceglie, quindi , di articolare la soluzione creando un nucleo centrale che risul-
ti'pils alto rispetto alle ali laterali che ospitano le degenze, alleggerendo nell’'insieme
la volumetria dell’edificio e liberando il piano terra in corrispondenza dei volumi la-
terali al fine di creare uno spazio urbano permeabile rispetto alla citta.

Larchitetto, seguendo il suggerimento inviatogli dal Cliente, cerca una nuova morfo-
logia con lo scopo di segnalare I'ingresso alla struttura e di chiarire il rapporto con
ospedale esistente attraverso la realizzazione di una passerella acrea vetrata dedica-

ta al passaggio pubblico.
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Il ponte di acciaio e vetro ipotizzato collega la struttura esistente con il nuovo
edificio al livello del primo piano, creando prospettive visive ricche ed animate so-
prattutto lungo la strada principale di accesso alla struttura.

Limmagine complessiva della struttura rappresenta un chiaro intento di diver-
sificazione materica degli elementi di facciata legato alle diverse esigenze funziona-
li dei vari corpi di fabbrica.

La compattezza dei corpi longitudinali rispecchia I'esigenza interna di regola-
ritd ed uniformita delle aree di degenza e/o ambulatoriali; questi si perdono peitel
corpo centrale del nucleo della hall di ingresso che, con la sua pelle estecnavin la-
miera forata in rame, inviluppa organicamente tutti gli innesti degli al¢fi;corpi di

fabbrica.

A questo punto all’Architetto non resta che sviluppare la stia soluzione proget-
tuale all'interno del proprio ambiente di lavoro privato attfaverso il software CAD
che ¢ solito utilizzare.

~~_//

.

/ “‘;H— f -
\© \ = l. Prnspetto Nord

Figura 65. L’Architetto rielabora lipotesi progettuale.
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Prima di condividere nello spazio di progettazione condiviso la soluzione svi-
luppata, I'Attore sceglie quali Entita -sempre in termini di Significati, Proprieta e
Regole- vuole rendere “visibili” agli altri Attori, i quali potrebbero non avere alcun
interesse (durante I'intero processo progettuale o soltanto in determinate fasi) per
alcune di esse.

Questo “filtraggio” di informazioni pud essere modificato in ogni momento
del processo e deciso ogniqualvolta si esporti o importi una soluzione progettua-
le.

La mappatura delle informazioni Private (di interesse per un solo Attore), Conhe
divise (di interesse per due o pitt Attori) e Comuni (d’interesse per tutti gli Aftori)
viene effettuata al termine della fase di Selezione del Progettista quando il Sistema

di Filtraggio crea la Matrice delle Coppie Entita — Attori (EACM).

A questo punto 'Architetto condivide nello spazio comune latnhudva soluzione
q p p
progettuale ed il Sistema invia il messaggio di avviso agli altri Attori.

ARCHITETTO - SPAZIO DI LAVORO PRIVATO

s A IRIEmE T e— ! O

P

FILTRO

-

SPAZIO DI LAVORO COMUNE

Figura 66. L Architetto sviluppa lipotesi progettuale nell ambiente CAD.
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== Condivisione della soluzione nello Spazio di Lavoro Comune: L Architet-
- . . . .

to esporta la proposta elaborata, nel proprio Spazio di Lavoro Privato,
ouT|  verso lo Spazio di Lavoro Comune.

Il Cliente riceve la proposta dell’Architetto ed importa il contenuto -le Entita-
a cui ¢ interessato all'interno del proprio ambiente di lavoro privato. o
Nell'esempio il Cliente deseleziona le Entita riguardanti gli arredi e le fornit ®\
re, dopodich¢ esamina ed approva la nuova proposta, chiedendo all’Architetto d'%&
seguire nello sviluppo del progetto, verificandolo dal punto di vista funzional&e el-
le richieste del Programma Edilizio. O

L Architetto, su richiesta del Direttore Sanitario, lavora sul proge@ rificandolo
in termini di:
— accessibility; O
— impostazione e separazione dei percorsi in base alle utefize;
— organizzazione e relazioni tre le Aree Funzionali; 6
— verifica della presenza degli ambienti previsti dal, frogramma edilizio;
— verifica dei parametri in termini di mq/ post% .
Il progettista posiziona al piano terra I'A; ,Qbar, ed alcuni servizi aperti al pub-
blico come il CUD, la farmacia ed il cen% elievi. Al primo piano colloca invece

servizi di tipo sanitario con utenze pr temente esterne quali Day Hospital, il

R\

Homatpome. s b
T Phamst_prmian e b
S| = ===
/ RN )
B purssd

Figura 67. 1/ Cliente disattiva la Classe “Arreds”.
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[ SPAZIO DI LAVORO COMUNE |

Figura 68. 1/ Cliente importa la soluzion%ﬁ?ﬁual&
A

KR Y

Schema distributiva - funzionale di studio \etributivo - funzionale di studio
PIANO TERRA P MO

¥
!:' ]h-\...'_ -_'-!
B R

Figura 69. L’ Architetto sviluppa il progetto funzionale dell edificio.

236




Parte quinta Implementazione prototipale della piattaforma ABCD

centro per le trasfusioni, il servizio di riabilitazione e gli ambulatori, mentre riserva
al piano superiore i posti letto di medicina e lungodegenza.

Nella soluzione elaborata, il terzo piano, la cui estenzione ¢ limitata al solo nu-
cleo centrale, ospita gli uffici amministrativi e quelli della direzione sanitaria oltre a
sala riunioni, biblioteca e laboratori open-space. o
Progettazione specialistica nello Spazio di Lavoro Privato: L Architetto s if&
luppa e verifica il progetto e assegna ad ogni elemento grafico u@
rispettivo nell'Ontologia.

LArchitetto lavora nel proprio ambiente CAD creando, o assegn@@a poste-

riori, gli elementi grafici o layer, alle Entita presenti nell’ Ontologi
Nell’esempio il progettista seleziona le stanze di degenza con du€posti letto di-

_0O
A
ARCHITETTO - SPAZIO DI LAVORO PRIVAT V-

A

28

Y6 &8 cece reem 3
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B Equipment_Storage AL

W@ 'O Family_Consultation Reer Double Bedroom s g o T
¥ < of'B Head_ Nurse room il mm"‘"
YO 'O Laundry Storage Sl St Tl it T
RO | ofl Lwing foom Bt it

Figura 70. Mentre disegna spazi elo componenti per l'edilizia ['architetto assegna a ciascun elemen-
to grafico il significato della corrispondente entita presente nella sua Struttura di Conoscenza
Specialistica.

237



CONOSCERE COLLABORARE PROGETTARE Teoria tecniche e applicazioni per la collaborazione in architettura

segnate ¢ le assegna al layer “Double_Bedroom”. Nell’ Ontologia verranno cosi crea-
te delle instance della classe “Double_Bedroom” con tutte le proprieta e le regole ap-
partenenti a quella specifica Entita.

E importante evidenziare come il contenuto della Conoscenza legata agli elementi gra-
fici dipenda strettamente dall’ Attore specialista e la sua Specialist Knowledge Structure.

Alcuni vincoli presenti nell’Ontologia o imposti da uno degli Attori richiedonoy
ad esempio, che in ogni stanza di degenza siano ospitati al massimo due pazienti,che
sia presente almeno un bagno in ogni stanza e una finestra con superficie mainjma
pari ad almeno un ottavo della superficie dell’'ambiente.

£ 00

5 O3

E'I‘ ] Bathtuby :
a0 Clﬂnm; w
d“

o EL‘ Eﬂ*ﬂﬂr

Ly -~

AN

Ja ey e e e
L4

30

VERIFICA DELLA SOLUZIONE

Figura 71. L’ Architetto assegna ad un area il layer “AFO_Lungodegenza”.
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Al termine della verifica,effettuata attraverso il sistema di reasoning, quest’ulti-
ma richiesta non risulta soddisfatta e, importati i risultati dall’ Ontologia all'interno
del software specialistico (ad esempio CAD), vengono segnalati in rosso gli elementi
che non hanno verificato le regole controllate.

Un'ulteriore esempio mosta come, avendo assegnato ad un’area il layer
AFO_Lungodegenza”, possano essere effettuate delle verifiche su di un intero re—\@

parto. ofb

Come per la verifica della superficie finestrata, I'Architetto effettua all'interfio-del-

I'Ontologia il check sulla rispondenza tra gli ambienti previsti nel Progr. Edi-
lizio e quelli presenti nell’Entitd “ AFO_Lungodegenza ” istanziata.
Al termine del controllo la regola segnala eventuali errori come,ad pio,la man-

canza di un determinato ambiente, senza il quale la definizione di “AFQO;Tungodegenza”
non risulta verificata. @)

Nell’esempio non rislulta sufficiente il numero di postifetto presenti nel repar-
to di lungodegenza. Al termine della verifica 'Architetto irhhrta i risultati all'interno
del prorpio software specialistico. A

*

Anche in questo caso, dopo aver importat@nterno del software specialistico

3
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Number of beds is not enough. Hospital rooms

REGOLA NON VERIFICATA do not comply with those laid down in the
Building Program.

Figura 72. L’Architetto verifica una regola nello Spazio di lavoro Privato.
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i risultati delle ultime verifiche, sul Layout vengono segnalate in rosso le Entita che
non soddisfano alcuni requisiti e/o regole.

Nell’esempio viene segnalata in rosso I'area funzionale che non aveva passato la
fase di verifica a causa del numero di posti letto disponibili inferiore a quello previ-
sto dal programma edilizio.

Dopo il processo di progettazione e verifica, 'Architetto decide di condividere
la sua soluzione.

A tal fine il sistema permette di:

Selezionare le entita da condividere con gli altri attori;

Selezionare solo le proprieta delle entita »da condividere con gli alyrhattori;
—  Selezionare solo alcune regole da condividere con gli altri attori.

SOLUZIONE NON VERIFICATA

.

ARCHITETTO - SPAZIO DI LAVORO PRIVATQ

|
&

Eigura 73. L Architetto re-imporza il progetto nel software specialistico.

Condivisione della soluzione nello Spazio di Lavoro Comune: 'Ingegnere
Strutturista riceve la proposta dell’Architetto.

l ouT

Il Sistema filtra “in ingresso” la soluzione dallo Spazio di lavoro Comune, arric-
chendola attraverso la Struttura di Conoscenza Specialistica ovvero associando alle
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34
|

Stuctural Eng.

Figura 74. L’Ingegnere Strutturista seleziona @td di suo interesse.

entitd ulteriori proprieta e regole specifiche per quell’Attore. La rete mostra le En-
titd a cui I'ingegnere strutt@?&l teressato, dopodiche, importato il file, 'Attore

pud cominciare a lavorare ogetto utilizzando il proprio software specialistico.

Progetta specialistica nello Spazio di Lavoro Privato: I'ingegnere svi-

‘& luppak soluzione in ambiente CAD.
S ®

LlIngegnere Strutturista, dopo aver posizionato Pilastri e Travi, esporta la sua so-

luzit@\el Software Esterno Specialistico di calcolo (ad esempio SAP) per effettua-

&6@' rifiche di sua competenza.

* . . . .. . .

s\\ A tale scopo, il sistema mette a disposizione dell'utente un’interfaccia da/verso
il software esterno specialistico commerciale studiata per consentire estrema flessi-
bilita di lavoro agli attori .

I risultati del calcolo, che includono le dimensioni per tutti gli elementi strut-
turali progettati, vengono importati all'interno dell’Ontologia. In seguito, la solu-
zione arricchita con la geometria ed il dimensionamento degli elementi strutturali,
viene condivisa all'interno dello Spazio di Lavoro Comune.
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SPAZIO DI LAVORO COMUNE

3

FILTRO

2

(%%
NGEGNERE STRUTTURISTA - SPAZIO DI LAVORO PRIVATO K"

DI CITEND T T

Y

‘V

0\\
Q Figura 75. L’Ingegnere Strutturista sviluppa la soluzione progettuale.

242




Parte quinta Implementazione prototipale della piattaforma ABCD

INGEGNERE STRUTTURISTA - SPAZIO DI LAVORO PRIVATO
L mbnl | B M S B0

O
\Y

-

)
Figura 76. L' Ingegnere Strutturista verifica la soluzio@male nel software di calcolo.

N

Condivisione della soluzion (@ o0 Spazio di Lavoro Comune: I’ Architet-

to riceve la soluzione condivisa dall'Ingegnere Strutturale.

Ynm' A

Come nella fase proge @precedente, la rete mostra le Entita a cui, in que-
sto caso, ¢ I'Architetto a re interessato. Selezionate quelle che ritiene oppor-
tuno includere, ovver Ile relative alla struttura e all'involucro esterno, verifica
il lavoro dell’ Inge trutturista e gli eventuali conflitti con la propria idea pro-
gettuale.

tto, non soddisfatto dalla soluzione proposta, chiede all'Ingegnere di ar-
tri che erano stati posizionati sulle facciate dei volumi laterali destina-

L Archi

retrare |

Figura 77. L’Architetto visualizza le Entiti relative alla struttura e all'involucro.
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Progettazione specialistica nello Spazio di Lavoro Privato: I'Ingegnere Strut-

‘k turista progetta una nuova soluzione.

LIngegnere definisce nel proprio Spazio di Lavoro Privato una nuova soluzione
che possa soddisfare le esigenze degli altri Attori, ed in particolare la richesta del-
larchitetto.

Effettuate le verifiche sulla nuova struttura ed importati i risultati nell’ Ont%b
gia, 'Attore condivide la nuova proposta progettuale.

Figura 78. L’Ingegnere Strutturista elabora una nuova soluzione progettuale.
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Versionamento della soluzione: gli Attori interessati convalidano la solu-
zione progettuale.

La collaborazione non ¢ un processo tra due Progettisti. Tutti gli attori sono coin-
volti per controllare qualsiasi soluzione progettuale condivisa nel loro rispettivo Spa-
zio di Lavoro Privato, per verificare le regole specialistiche-vincoli e poi, d’accordo
con tutti gli altri attori su una soluzione progettuale condivisa, accettarla.

La piattaforma ¢ in grado di memorizzare, per mezzo di un sistema di céntrol-
lo delle versioni, 'ultima soluzione convalidata, concordata e approvata néellalla fase
di progettazione che ¢ in corso.

La struttura ridefinita ¢ ora compatibile con le esigenze dell’afchitetto, che con-
valida la soluzione progettuale condivisa dall'ingegnere strutturiSta. Quest’ultimo co-
munica i risultati del calcolo positivi all’architetto e la soluzigne collaborativa diventa
concordata.

Nello Spazio di Lavoro Comune appare in ner¢;n quanto accettata da tutti gli
attori coinvolti.

Progettazione specialistica nello-Spazio di Lavoro Privato: I'ingegnere ener-
getico riceve 'avvertimentgrdal sistema della nuova condivisione.

LlIngegnere Energetico importa la soluzione nella proprio spazio di lavoro pri-
vato e inizia il calcolo del cofisuitho di energia di ogni stanza per mezzo di un softwa-
re commerciale esterno; depodiche calcola il rapporto Superfice/Volume della solu-
zione progettuale ed effettua una verifica sull” energia primaria necessaria al sistema
per il riscaldament®,

Valutando ¢h€.il fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento degli am-
bienti supera Himiti ammissibili 'ingegnere suggerisce all'architetto due diverse so-
luzioni.

Laprima mira a migliorare I’ isolamento dell” involucro edilizio, mantenendo la
facciata esterna invariata ed aumentando le prestazioni isolanti degli infissi, la seconda
inwvece, pill economica, prevede la riduzione del 30% della superficie vetrata sul fron-
te esposto a Nord.

Lingegnere Energetico nel proprio Spazio di Lavoro Privato associa ad ogni ele-
mento costruttivo, non solo le caratteristiche estetiche dei materiali presenti nel-
ontologia dell’architetto, ma anche le proprieta private specialistiche come la mas-
sa superficiale e la trasmittanza, nonché le regole specialistiche di controllo/calcolo
e verifica delle soluzioni progettuali.
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E opportuno evidenziare come ad ogni Entita siano associati Significati, Proprieta
e Regole specifici e diversi per ogni Attore.
Facendo riferimento alle specifiche del cliente, I'Ingegnere Energetico analizza i
risultati di calcolo, indicando:
— T codici in vigore sui consumi energetici (in termini di bisogni primari Building
Energy);
— le richiestre del Cliente in termini di Classe Energetica dell’edificio. \@
O

Nella simulazione proposta, la soluzione progettuale & conforme con i codi<§)
genti, ma l'edificio (in configurazione reale) ha una classe energetica B mentre iL.Clieh-
te chiede una classe di costruzione “A-Energy”. O

I is_Window built_on (multiple External_Wall
M is_window_that_bounds fni
b [ has_height (single float) |
p B has_length (single float)
- B has_origin_point {mulhple;
- [ has_width (single float)
|mmj area (single float)
|| bounds (muiltiple Spaces_D
|m| color (muitiple mnl'uncof{";
|m| created_by (single Actorg

0800 -
0600
0.700

.87
|| creation_TimeDate (s Lo fasmttanss tosmecs s & [CALCDLATA SECONDD UNI 1uu£'.r 1
[m) is_Locking_Fixture_huilt=on  Ug=bassiianzs lermica del componanis iisspamele | z:ml
[m) material_layer_0 ultiple  Tolaisc  [Telsio i melaio con teghs lermice . A
i) material_layer 02" (multiple :I':m"-" ”""m“"“"ﬂ“" S usiNpe @ conipmunians _%Eg.
|m| material 03 (multiple Lr_i- aliazes pudimobialy dalls wapenlichs yehals T
[ materiatolyyer_04  (multiple  Tismitancs knoars dovita o datansistor 0110 |
”mu®|_|w"_05 ~ u—mmnmmm | 21

Tpo d
A_tayer_06 fmultiple | o s i [T
erial_layer_07 Kmultiple  Umee uasmttanse temics (chmns chiss) 1/1/Ums0R. 2621

0 material_layer_08 Jimultiple Uw.com = bamstiansa leemics constls [nmostiarchusua) 261
i Promers d # vabore dofla

[m) material_layer_09 Kmultiple mm-:m ek =

[ material_layer_10 [multiple compensnts fnesisate Us

|| number_of_materiy_layers . [supestics vetiate con vetro camera 4184 con mimcapedne
[m| ownership (multige Actors

[ transmintance_global (multiTic oo T ™

/X
c

<

N

Figura 79. Le proprieta dell Entita “Window” per I'Ingegnere Energetico.
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INGEGNERE ENERGETICO - SPAZIO DI LAVORO PRIVATO
=== s sl =

Figura 80. L Ingegnerie Energetico effettua una verificassiilla dispersione energetica dell edificio.

Condivisione della soluzionémello Spazio di Lavoro Comune: il Cliente va-

m luta le proposte dell’” ingegnere Energetico.

Facendo riferimentg.alle’considerazioni dell’'Ingegnere Energetico e valutan-
do la soluzione dell” Atehitetto, il Cliente controlla I'estetica ed il budget complessivo
della costruzione. A“@lproposito, ogni componente dell’edificio ha una proprieta
collegata che ne defifiisce il “Costo”, in questo modo il Cliente ¢ considerato come
uno dei progettisti dell edificio perché stabilisce i vincoli derivanti dal contesto edi-
lizio, le spegifiche di costruzione (performance) ed i costi complessivi di costru-
zione.

La verifica, che I'Attore interessato effettua su questo paramentro, evidenzia che
la soluzione volta a mantenere la facciata e 'architettura invariata, adottando vetri
ad alte performance d’isolamento termico, risulta essere troppo costosa.

A questo punto il Cliente invia a tutti gli attori coinvolti un avvertimento, chie-
dendo ulteriori fasi di collaborazione/comunicazione al fine di ridurre il pit possi-
bile le dimensioni delle superfici vetrate e lo spessore del materiale isolante al fine
di limitare i costi dei componenti, cercando di mantenere invariata la configurazio-
ne spaziale interna.
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Progettazione specialistica nello Spazio di Lavoro Privato: I’ Architetto rie-

‘h labora la proposta progettuale.

L’Architetto seguendo le indicazioni del Cliente modifica la proposta progettuale
diminuendo le superfici finestrate presenti sulle ali dell’edificio e che accolgono prin-
cipalmente le stanze di degenza, dopodich¢ condivide la nuova soluzione nello Spa-
zio di Lavoro Comune.

Figura 81. L Architetto riduce la superficie finestrata delle stanze di degenza.

Condivisione della soluzione nello Spagiodi Lavoro Comune: Gli Attori

m visionano la soluzione condivisa.:

Dopo aver verificato che la nuova soluzione rispetti i limiti di dispersione ener-
getica ammessi dalla normativa vigente,f Ingegnere Energetico suggerisce all’Architetto
di proteggere le camere di degenza dall’irraggiamento solare che altrimenti potreb-
be risultare eccessivo, soporagtutto sul fronte esposto a sud.

Eigura 82. Prospetto Sud dell edificio.

Progettazione specialistica nello Spazio di Lavoro Privato: I’ Architetto in-

‘k serisce degli elementi schermanti.

L’Architetto, accogliendo il suggerimento dell'Ingegnere Energetico, studia una
soluzione per inserire, sopra le finestre a nastro, degli elementi frangisole con I'in-
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tento di ridurre la radiazione solare che altrimenti potrebbe creare problemi ai pa-
zienti ricoverati nelle stanze di degenza.

Volendo rendere uniforme I'immagine architettonica dei volumi laterali, I'Architetto
decide di ridurre la superfice finestrata di tutte le camere di degenza e di inserire al
di sopra degli infissi un unico elemento schermante orizzontale.

Terminate le modifiche al progetto, quest’ultimo viene condiviso nello Spazio di
Lavoro Comune.

|

Figura 83. Esposizione fronte sud.

Condivistone della soluzione nello Spazio di Lavoro Comune: il Project Ma-

m nager valuta il progetto.

Projeet Manager e Cliente discutono della soluzione proposta, validata da tutti
gliAAteori e memorizzata dal sistema. Effettuate alcune verifiche in termini di pre-
stazioni e requisiti attraverso le regole presenti nel sistema, il progetto risulta essere
complessivamente soddisfacente.

Ad un’attenta analisi perd il Cliente si accorge che la passerella di collegamento tra

la vecchia struttura ospedaliera ed il nuovo edificio, distanti circa cinquanta metri 'u-
no dall’altro, non ¢ in piano, dovendo superare un dislivello di quasi due metri.

Nell’ipotesi progettuale, il ponte di collegamento presenta una pendenza del 4%.
Il Cliente (che nella fattispecie ricordiamo essere il Direttore Sanitario della strut-
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PROJECT MANAGER- SPAZIO DI LAVORO PRIVATO

Figura 84. Ponte di collegamento tra il vecchio ospedale e la.uva struttura.

tura) ritiene accettabile che quel collegament®, siservato agli utenti dell’ospedale, ab-
bia una tale configurazione, ma chiede al.#¢z di elaborare comunque un’ipotesi che
porti in piano la passerella aerea, cercando una soluzione per eliminare il dislivello
tra 1 piani.

Progettazione spegialistica nello Spazio di Lavoro Privato: ' Architetto pro-

‘h pone diverse soluzioni al problema.

A questo punto’si profilano due possibili percorsi alternativi per I'Architetto: Il
primo prevedeJatmento dell’altezza del piano terra con conseguente aumento vo-
lumetrico delf immobile. Il secondo, alzando e riprogettando la piazza su cui ¢ im-
postato 'dtmpliamento ospedaliero, mantiene invariata altezza dell’interpiano e por-
ta la pdsserella di collegamento alla quota necessaria per eliminare il dislivello tra i

dueledifici.

Nel primo caso, I'aumento di altezza del piano terra dell’edificio coinvol-
gerebbe 'atrio dell’ospedale ed il pilotis al di sotto delle degenze. Per I’Archi-
tetto, questa soluzione, non solo sarebbe compatibile con tali funzioni, ma ac-
crescerebbe anche la qualita architettonica delle stesse, dando piti respiro sia agli
spazi dedicati al pubblico, interni all’edificio, sia alla piazza coperta esterna ad
esso.

Optando per questa soluzione I'attore definisce le nuove quote nel progetto ed
importa la soluzione nello Spazio di Lavoro Comune.
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Parte quinta Implementazione prototipale della piattaforma ABCD

Condivisione della soluzione nello Spazio di Lavoro Comune: 'Ingegnere

.’: Strutturista riceve la proposta dell’Architetto.

LIngenere Strutturista filtra “in ingresso” la soluzione dallo Spazio di Lavoro Co-
mune arricchendola, attraverso la Struttura di Conoscenza Specialistica, di tutte quel-
le entita, proprieta e regole specifiche per il suo lavoro e alleggerendola di tutte la Co-
noscenza per lui superflua.

Importato il file, 'Attore effettua nuovamente le verifiche sul progetto utilizzando
il proprio software specialistico.

Progettazione specialistica nello Spazio di Lavoro Privaro: ' ingegnere svi-

z‘/&_\ luppa la sua soluzione in ambiente CAD.

Le verifiche effettuate dall'Ingegnere, per mezzo dei propri software specialistici
di calcolo strutturale, danno un esito negativo. Infatti, il ptano pilotis, promosso dal-
I’Architetto al fine di creare uno spazio coperto, liberd da pareti e in diretta relazio-
ne con l'esterno, presenta in veritd, un comportaménto sismico estremamente peri-
coloso. Tale comportamento ¢ solitamente nominato fenomeno del “piano soffice”.

La presenza di una piano soffice, ovyere.di un piano con una rigidezza ridotta
alle azioni orizzontali, rispetto ai restandpiani dell’edificio, ¢ una delle principali cau-
se di collasso globale sotto le azionisismiche. Le sollecitazioni di taglio che scorro-
no normalmente lungo tutti i piani‘tamponati dell’edificio, trovano nel piano pilo-
tis una situazione di forte debolezza, portando al collasso i pilastri liberi dalla mu-
ratura perimetrale di quel pianoy il nocciolo della questione sta appunto nella diversa
rigidezza tra un piano_tamponato e un piano pilotis.

Tale comportataénto che dovrebbe essere preso in considerazione sin dalla fase
preliminare del pragetto, prevedendo adeguate strutture per assorbire le azioni sismiche
in quel pianoyestato invece sottovalutato dall’Architetto coinvolto nella nostra si-
mulazione(Quest’ ultimo, incrementando I'altezza del piano pilotis, ha di fatto ac-
centuatd,'indebolimento strutturale dovuto al “piano soffice” comportando cosi I'e-
sito negativo della verifica.

Versionamento della soluzione: 1a conclusione di una fase progettuale.

@

Ogniqualvolta una versione del progetto, pubblicata nello Spazio di Lavoro Co-
mune, viene accettata da tutti gli Attori coinvolti nella fase di progettazione, questa
viene memorizzata dal sistema ABCD e resa disponibile per la fase progettuale suc-
cessiva.
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Figura 85. La soluzione progettuale condivisa e validata da tutti gli Attorio

A questo punto il team continuera a lavorare sul p &) cercando di definire
una Soluzione Progettuale Condivisa che possa essete Q@ta da tutti gli Attori coin-
volti nel processo.
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Conclusioni Potenzialita e sviluppi

Potenzialita e sviluppi degli esiti della ricerca

Nelle parti precedenti sono stati illustrati i risultati di una ricerca condotta da-
gli autori nel corso di diversi anni.

I principali risultati sono riassumibili in un Modello di Rappresentazione della
Conoscenza Progettuale, che abbiamo chiamato BKM (Building Knowledge Modelz
ling) e in una Piattaforma per la Progettazione Architettonica Collaborativa, cheaby
biamo chiamato ABCDp (Architectural and Building Design Platform).

Si ¢ anche proceduto ad effettuare una implementazione, in parte congetgiale e
in parte tecnologica, di un prototipo che ne ha consentito di verificare la fattibilita
realizzativa. Il suo funzionamento ¢ stato verificato tramite una applicazione (sem-
plificata) a casi di studio complessi per i quali gli attuali strumeng d¥’supporto alla
progettazione risultano tuttora insufficienti.

Questa validazione ha dimostrato quanto la rappresentazione formale della co-
noscenza apra a notevoli sviluppi per quanto attiene @lla computabilita delle solu-
zioni progettuali, al'immediato riscontro di criticitaprogettuali e alla verifica della
rispondenza di quanto progettato agli obiettivi,preposti.

Si & cosi giunti alla convinzione che lo syiluppo industriale di questa piattafor-
ma si traduca nella realizzazione di unanuova generazione di strumenti di suppor-
to per la progettazione collaborativa,.consentendo ai diversi attori di condividere non
solo i dati, ma concetti e regole di\ragionamento.

Infatti I'introduzione e il miglioramento di meccanismi di ragionamento attivabili
secondo necessita va oltre l€potenzialita degli strumenti commerciali esistenti per
il supporto all’attivita deeisionale.

Potenzialiti e sviluppi del Modello BKM

Il modello BKM, descritto nella Parte III sia dal punto di vista concettuale che
impleméntativo, ¢ costituito dall'insieme delle Strutture di Conoscenza relative ai vari
attotilspecialisti coinvolti (Specialist Knowledge Structure, SKS) nel processo di pro-
geftazione, tra loro connesse per tramite della struttura (rete semantica) delle entita
presenti nelle varie SKS.

Si realizza cosi un complesso legame tra le varie SKS (ciascuna propria di ogni
attore specialista) attraverso la rete di relazioni intercorrenti tra significati, proprieta
e regole (MPR) di ciascuna entita per come essa appare in ognuna delle Strutture di
Conoscenza Specialistiche.

Il modello cosi definito ¢ potenzialmente capace sia di rappresentare la conoscenza

necessaria e sufficiente per impostare e dar corso ad un processo di progettazione col-
laborativa tra molteplici specialisti di campi disciplinari anche assai differenziati, sia
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di rappresentare la conoscenza “contenuta” nella soluzione finale come esito del pro-
cesso progettuale.

Una delle ragioni di interesse del modello BKM risiede proprio in questo fatto:
che consente di rappresentare nello stesso modo sia la conoscenza impiegata nella pro-
gettazione (project independent) che quella associata alla soluzione del processo pro-

gettuale (project dependent).
Questa dualita puo dar luogo ad almeno due interessanti sviluppi del modello.

In termini di conoscenza generale non legata ad uno specifico progettes o.come
I'abbiamo definita, di project independent knowledge, BKM puo essere considerato come
un nuovo modo di rappresentare la conoscenza tecnica esplicita, che attdalpiente viene
rappresentata in forma di testi (libri, articoli, manuali etc.) o di sofoware applicati-
Vi

Nessuno pud né vuole evidentemente mettere in discussione la validita di que-
sti metodi di rappresentazione, alcuni dei quali antichi quante la stessa scrittura sim-
bolica pre-alfabetica, che sono stati e sono la base della‘accumulazione del sapere, e
che continueranno ad essere la fonte primaria delPinsegnamento e della formazio-
ne culturale.

Purtuttavia se ne vogliono porre in etidénza alcuni limiti, che consistono es-
senzialmente nella mancanza di relazion¥dirette tra le varie forme di conoscenza re-
lative ai domini in cui si articola il sdpere disciplinare.

Limiti che diventano maggiotinente significativi quando si considera la rappre-
sentazione di saperi differenzidu the devono interagire in rapporto ad una finalit
unitaria, come sempre avvienein ogni attivita di progettazione e nella fattispecie in
quella di opere di architettura.

Come sa bene chi'si occupa di questi problemi sia nella pratica professionale che
nell’insegnamentoy la maggiore difficolta si incontra proprio nel coordinare le tan-
te e diverse eempetenze disciplinari specialistiche necessarie al progetto e farle con-
vergere vefso-in obiettivo comune attivando un processo di collaborazione.

[l-modello BKM si presta ad agevolare la risoluzione di tali problematiche
sta_nella formazione che nella professione, consentendo ai vari specialisti di cia-
scuna disciplina innanzitutto di vedere quali aspetti del proprio sapere sono coin-
volti nello specifico problema progettuale e, cosa ancor pitt importante, di ve-
dere e comprendere le interazioni tra il proprio sapere e quello degli altri attori
coinvolti nel medesimo processo, spesso intenti a perseguire soltanto le proprie
finalita.

Per ottenere tale risultato ¢ necessario uno sviluppo del modello sia in termini
cognitivi che implementativi, entrambi dimostratisi fattibili in base a quanto illustrato
nel corso di questo volume.
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In termini cognitivi cid significa sviluppare la conoscenza tecnica nei domini di
applicazione del Processo, degli Attori, del Contesto e nei settori di intervento in cui
si colloca il Prodotto.

Si tratta di produrre dei “manuali attivi inter-referenziati” che, per ogni settore
di intervento (residenze, scuole, ospedali, uffici etc.) o sotto-settore, definiscano le
“entita edilizie” di interesse insieme con i significati e relative proprieta e regole (MPR)
specifiche di ogni area disciplinare ritenuta significativa per la elaborazione di un pro-
getto.

In particolare la codifica della conoscenza project independent, che non varia'da
un progetto ad un altro, consente la memorizzazione di “entita- master”; cid pérmeétte
la creazione di “librerie” di entita (ad esempio, muri, porte, finestre, etcsma’anche
stanze, aule, alloggi etc.), che possono essere utilizzate dai professionisti*eovinvolti in
un processo di progettazione, cosi come da parte dei produttori di questi oggetti.

Nella costruzione di un “manuale” applicando il modelld BKM, le entita van-
no interconnesse nella rete semantica che, insieme alle relative MPR, costituisce la
Struttura di Conoscenza Specialistica (Specialist Knowledge Structure SKS) dell’area
disciplinare. Le varie SKS vanno a loro volta reciprocamente connesse tramite i ri-
ferimenti incrociati delle MPR relative alle medesime entita presenti nelle varie SKS.

Ulteriormente, i significati, le proprieta e l¢ tegole (Meaning, Properties, Rules MPR)
di ciascuna entita vanno interconnessi con leproprieta e regole delle entita costituenti
i domini del Processo, degli Attori e del Gontesto, nelle possibili opzioni previste e
da compilare all'inizio del processo di ebhsultazione del “manuale”.

Le caratteristiche delle entita di questi domini rappresentano pertanto dei parametri
rispetto ai quali le MPR delle enitaedilizie (del Prodotto) si caratterizzano come va-
riabili. Fissando pertanto i yalgrt dei parametri vengono “inizializzati” i valori delle
variabili del problema progeteuale.

Linsieme complésso-cosi definito consente a ogni soggetto interessato di consultare
le problematiche(progettuali del dato settore di intervento connesse con il proprio
ambito disciplinare; gli consente altresi di esplorare le ulteriori competenze neces-
sarie per lasprogettazione e le implicazioni che queste hanno sul proprio intervento.

E passibile cosi attivare un processo conoscitivo interdisciplinare che consente
simulézioni e verifiche interattive del problema.

Cio introduce, sul piano didattico, una formazione alla collaborazione progettuale
in una forma assai piti diretta e immediata di quanto possa essere effettuato con i tra-
dizionali manuali o testi scientifici e/o didattici.

Sul piano professionale 'uso di una manualistica siffatta agevola notevolmente sia
la consultazione delle caratteristiche specifiche dell’ambito disciplinare dello specialista,
sia la comprensione, per quanto necessario, delle caratteristiche degli altri ambiti di-
sciplinari con i quali ogni specialista ¢ chiamato ad interagire.

Infatti, associando alle entita le relative informazioni MPR ¢ possibile ridurre la
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quantita di interpretazione individuale da parte di specialisti di domini distinti che
collaborano e superare, almeno in parte, le carenze e le incomprensioni tra i profes-
sionisti derivanti da differenze di formazione e di “visione del mondo”.

La costruzione di un impianto conoscitivo del tipo sopra descritto richiede un
grande dispendio di energie in termini di differenziazione di competenze e di quan-
tita di lavoro: ¢, in altri termini, la istituzione di una nuova e diversa forma di “ma-
nualistica operativa dell architettura e dell’edilizia”, con numerosi soggetti chiamati a
formulare le specifiche di quanto abbiamo sopra descritto, per ogni settore di intervente
considerato.

E altrettanto vero, perd, che una simile operazione di costruzione e aggiornamento
continuo avrebbe come conseguenza un grande positivo impatto sulla qualita della
formazione e della progettazione dell’architettura.

Meno complesso e di dimostrata fattibilita & I'asperto implethentativo del sistema
cognitivo conseguente all’applicazione del modello BKM.

Luso delle ontologie quale strumento rappresentativo.di insiemi conoscitivi com-
plessi per consentire operazioni di selezione, query e rétrieving & ormai ampiamente
diffuso e utilizzato nei pitt diversi domini applicagivis

Nel corso del lavoro di ricerca ne sono state esplorate le potenzialita tecniche e
riteniamo che, almeno nel prossimo futuro, gortispondano perfettamente agli obiet-
tivi del lavoro implementativo.

Diverso ¢ il ricorso ai linguaggi di progfammazione, che potranno essere selezionati
in rapporto alla complessita del lavord implementativo e all’avanzamento della ricerca
informatica. Purtuttavia tali modifiche tecniche non inficiano in nulla la generalita
e 'implementabilita del modellg.

Altro caso di notevele interesse dell’applicazione del modello BKM ¢ nell’'uso che
se ne pud fare della’conoscenza legata ad una soluzione progettuale compiuta, ov-
vero ad un progéfo compiuto ed integrato.

Siamo ip-presenza di quella che abbiamo chiamato conoscenza dipendente da uno
specifico.progetto o project dependent knowledge.

Nelle)parti precedenti di questo lavoro abbiamo visto che nel corso dello sviluppo
progettuale le soluzioni parziali sono costituite da strutture di dati direttamente di-
pendenti dalle strutture d7 conoscenza specialistiche SKS di ogni attore coinvolto nel
processo.

In genere le soluzioni parziali 707 sono tra loro coerenti e congruenti fino al ter-
mine del processo (e talvolta nemmeno allora!), ma via via convergono a seguito del-
Pattivita di collaborazione degli attori, fino a quando le (principali) incongruenze e
conflitti non siano considerati risolti.

A questo punto la soluzione finale (il progetto integrato in tutte le sue compo-
nenti) ¢ costituito da un insieme coerente di strutture di dati, che possono conflui-
re in un’'unica grande struttura unitaria.
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In realta cid in realta non avviene: infatti i documenti finali (testi, grafici, cal-
coli) di un progetto restano separati e distinti per specifiche competenze.

Risulta tuttavia estremamente significativo mantenere ciascuna struttura di dati,
costituente la porzione del progetto (o soluzione parziale) di ogni attore, associata
alla conoscenza specifica (project dependent) che la ha generata.

Sara cosi possibile in qualsiasi momento, da parte di qualsiasi operatore, “con-
sultare” il progetto in forma dinamica e interattiva per ricevere informazioni com®
plete e strutturate sulla natura delle soluzioni adottate da ogni specialista (esprcsse
in termini di significati, proprieta e regole applicate ad ogni entita o loro asstinbly).
Sara cosi possibile anche comprendere (almeno in parte) le motivazioni di'determi-
nate scelte tecniche e le implicazioni che queste comportano sulle alt€€dmponen-
ti del progetto.

Ulteriore valore aggiunto derivante dall’applicazione del miodello BKM alla “let-
tura” del progetto consiste nella sua complementariti con ibynodello BIM.

Per quanto detto in precedenza, la struttura di dati del progetto puo essere espres-
sa in molteplici forme, in rapporto al modellatore utilizzato.

Sempre piu diffuso oggi diventa il ricorso a modellatori BIM (vedi ad esempio
REVIT) sollecitato anche dalle normative ed indirizzi del settore produttivo e dal-
le Pubbliche Autorita per migliorare la coerenza delle soluzioni progettuali nelle fasi
di appalto, di costruzione e di gestione délfintervento.

Orbene, risulta evidentemente di semplice attuazione associare la struttura di dati
(o meglio, I'insieme delle strutture dildati) del progetto con un modellatore BIM, e
per questo tramite associare le varie strutture di conoscenza specialistiche - project de-
pendent direttamente con il rélativo modello BIM.

Risulta evidente lacgrande potenzialith di questa associazione: nell'impiego del
modello BIM nelle fasi-attuative e gestionali sara sempre possibile I'interrogazione
e la verifica interdftiva delle proprieta degli oggetti considerati e delle regole che ne
hanno guidato‘lavdefinizione sia in termini concettuali che tecnici.

Cid consentira, in qualsiasi momento del ciclo edilizio, di intervenire per mo-
dificare Comsapevolmente quanto necessario, conoscendo, per mezzo di simulazio-
ni, le implicazioni che tali interventi possono avere sul singolo oggetto e sulla pro-
pagazione degli effetti negli altri oggetti.

In ultima analisi, le implicazioni che il modello BKM puo avere nel “fare archi-
tettura’” sono molteplici.

Sotto forma di “manuali attivi inter-referenziati” forniscono un supporto alla at-
tivita di progettazione collaborativa, favorendo lo scambio delle informazioni
trans-disciplinari.

La conoscenza interdisciplinare consente di generare modelli di simulazione ben
pitt complessi di quanto avvenga in termini tradizionali, attivando verifiche assolu-
tamente innovative. Ne ¢ esempio I'originale modello di simulazione del compor-
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Figura 86. I/ modello BKM in relazione alle sfere della collaborazione, della similazione e della mo-
dellazione BIM.

tamento dinamico e interattivo degli utenti in un comptesso ospedaliero, elaborato
da Davide Simeone nell'ambito del Dottorato di ricercain Ingegneria dell’Architettura
della Universita Sapienza di Roma (Simeone e Kalay; 2012; Simeone et al., 2013).

Lassociazione del modello BKM con modelli BIM consente di potenziare, come
si & visto, 'uso di quest’ultimo in termini di gestione del processo attuativo degli in-
terventi.

In sostanza il modello BKM si pene al centro e tramite di una terna di sfere di
interesse in genere tra loro assolutamente distinte: la collaborazione progettuale, i pro-
cessi di simulazione, la modelfazione BIM, integrandole in una sintesi foriera di mi-
glioramenti della qualita del pfodotto di architettura.

Potenzialiti e sviluppi della Piattaforma ABCD

La piattatorma ABCD descritta nella Parte IV ¢ stata concepita per essere lo stru-
mento di@estione del modello BKM nella progettazione architettonica collaborati-
va. La §ua finalitad ¢ dunque focalizzata sulla gestione della collaborazione.

Come si ¢ detto, la piattaforma consente I'uso interattivo del modello BKM fa-
vorendo la comprensione vicendevole tra specialisti di domini disciplinari diversi e
Pinteroperabilita tra concetti. Ammette inoltre, e non ¢ il minore dei vantaggi, I'im-
piego degli strumenti software normalmente usati dai progettisti affiancando loro un
ambiente condiviso, finalizzato alla collaborazione progettuale orientata alla risolu-
zione congiunta delle problematiche legate allo specifico progetto.

E dotata di autonomia implementativa e in quanto “strumento” ¢ assai pil sensi-
bile del modello BKM alla tecnologia informatica utilizzata per la sua realizzazione.
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Gli elementi costitutivi fondamentali sono: i “filrs”, gli “spazi di lavoro” e i “mec-
canismi di trasferimento”, che si applicano alle Strutture di Conoscenza del modello BKM.

Si ¢ visto come nel modello BKM la relazioni tra due o pitt Strutture di Cono-
scenza di altrettanti attori vengano messe in relazione attraverso le caratteristiche MPR
di entita corrispondenti (vedi Parte III cap 3.3). Orbene, la piattaforma consente agli
attori di selezionare nella propria Struttura di Conoscenza Specialistica SKS le cor-
rispondenze ritenute significative con le entita presenti nelle SKS degli altri attori.
Si realizza in tal modo una relazione che consente di trasferire da un attore agli al*
tri soggetti tutte e solo le informazioni (dati) e le relative conoscenze di loro interesse;
realizzando quello che abbiamo chiamato “meccanismo di filtro”.

Altro aspetto cruciale della piattaforma risulta essere I'interfaccia urenreNad oggi
solo parzialmente implementata) nella quale si visualizzano gli spazi di lapoio; sia quel-
lo comune, condiviso con gli altri attori, nel quale compaiono le soluziont parziali “se-
manticamente impoverite”, sia quello privato, nel quale ogni attore elabora la pro-
pria soluzione parziale e ne verifica la correttezza dei contenuti.

Si realizza in tal modo un ambiente per lo scambio dindati, concetti, obiettivi,
vincoli e regole attraverso una semantica condivisa e comprensibile a tutti gli attori
coinvolti.

Lelemento maggiormente distintivo della ptattaforma ¢ tuttavia il processo di ge-
stione collaborativa del progetto, che si sviluppa secondo un work-flow definito da
protocolli interni allo specifico progetto.

Come si mostra nella terza e quarta’Parte, il processo di progettazione richiede
di essere inizializzato con la selezidné degli attori e, per ciascuno di essi, con la se-
lezione delle entita di proprio interesse definendo cosi la propria struttura di cono-
scenza specialistica SKS. Quésta'in genere sara desunta da uno o pitt “manuali in-
ter-referenziati” in cui sia implementato il modello BKM.

Tuttavia, nel caso in'cul siano assenti particolari entita o siano da aggiungere /o
modificare nuove cardgteristiche MPR, il Project Manager potra intervenire, su richiesta,
per sopperire a talPevenienze.

Il project miahager assume cosi un nuovo ruolo, di particolare importanza nel pro-
cesso di pregettazione collaborativa: non partecipa direttamente a questa, ma ne ef-
fettua ueontrollo continuo, per verificarne la corretttezza attuativa.

Di fatto la collaborazione viene effettuata o7 /ine e in tempo reale direttamente
dagliyattori, nel rispetto dei protocolli definiti all'inizio del processo.

Il project manager ha il doppio compito, di controllare il rispetto dei protocol-
li e di sovrintendere alle operazioni di inizializzazione, incluse le integrazioni relati-
ve alle entita e alle loro MPR richieste dagli attori in corso d’opera.

Allo stato attuale sono stati implementati concettualmente, e in parte informa-
ticamente, i diversi componenti della piattaforma applicando linguaggi formali per
la modellazione della conoscenza mediante ontologie e programmando applicazio-
ni “plug-in” e software ad hoc per le diverse fasi dello specifico processo di proget-
tazione collaborativa assunto come caso di studio e verifica.
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Pur nella sua limitatezza tecnologica, 'implementazione del prototipo ¢ sufficiente
a dimostrare la validita degli assunti teorici e ha posto le basi per ulteriori sviluppi
di tipo industriale per la realizzazione di una nuova generazione di strumenti di sup-
porto alla progettazione edilizia.

Per raggiungere questo fine ¢ tuttavia richiesto preliminarmente un ulteriore pas-
so intermedio di sviluppo tecnologico per la realizzazione di un prototipo pre-industriale,
comprensivo di una idonea interfaccia utente (graphic user interface) che eventual-
mente consenta ulteriori funzionalita specialistiche.

Solo in seguito alla realizzazione e validazione su larga scala di questo protogipe
di seconda generazione si ritiene sia praticabile lo stadio finale di ricerca industria-
le per la produzione di un prodotto commerciale consistente in un sisterna'di' sup-
porto alla progettazione di nuova generazione, da “montare” al di sopradegli usua-
li strumenti software di progettazione (da qui il termine “piatzaforma’).

* k%

Abbiamo visto che il modello BKM gode di autonomia’rispetto alla piattafor-
ma; tuttavia nel loro insieme possiedono un valore aggiunto rispetto alla semplice
loro somma, consentendo un supporto completoalla progettazione e favorendone
il processo collaborativo.

Tuttavia anche la piattaforma ABCDp(pub essere anche usata “vuota”, ciot sen-
za la acquisizione di manuali “inter-referehziati” gia predisposti, ma lavorando sul
semplice “template” (struttura non corfipilata) del BKM, definendo le entita progettuali
e le loro caratteristiche, secondo‘l€specificita del team di professionisti.

Questo vale specialmente néidasi di organizzazioni professionali fortemente strut-
turate nelle quali vi sia una grande mole di esperienze acquisite che sfuggono ad una
definizione “ready-made’” da parte di soggetti terzi.

Ma la scelta di gofmpilare autonomamente il zemplate puod essere necessaria nei
casi di problematiche progettuali sperimentali, innovative o nelle quali non siano ma-
turate sufficienti\esperienze: in tali situazioni la messa a sistema delle diverse com-
petenze coimvolte pud fornire un fondamentale supporto all'ideazione e alla creati-
vita (sempte che i soggetti coinvolti ne siano dotati!).

In questi casi I'uso/riuso intelligente della conoscenza organizzativa acquisita at-
travérsO I'esperienza, ¢ in grado di ridurre significativamente il tempo speso per ri-
solvere problemi relativi al processo/prodotto e, in ultima analisi, di aumentare la qua-
lita del lavoro finale.

Nella sua presente configurazione la Piattaforma ¢ applicabile a processi di pro-
gettazione di nuove costruzioni; tuttavia si ritiene che la piattaforma sia perfettamente
applicabile anche a situazioni di restauro, ristrutturazione o comunque di interven-
to sull’esistente, con grande vantaggio per questi settori.

Si ¢ infatti riscontrato che per questi interventi non esistono ad oggi strumenti
efficaci per la modellazione informativa degli stessi: non esistono basi di dati (né tan-
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tomeno di conoscenza) strutturate che possano fornire supporto ai progettisti nel-
Ianalisi delle possibili modalita di intervento, di risultati di casi assimilabili, best-prac-
tices e quant’altro.

Attualmente gli autori sono impegnati in un vasto progetto di ricerca di interesse
nazionale (PRIN) finanziato dal Ministero dell'Istruzione, dell Universita e della Ri-
cerca, nell’ambito del quale stanno sviluppando 'applicazione del modello BKM e
della piattaforma ABCD al restauro di monumenti archeologici, nella fattispecie di
strutture ipogee di epoca tardo-antica.

Questo caso di studio si colloca nell’obiettivo pil generale di esplorare quelva-
sto campo del settore delle costruzioni che include ogni forma di intervente.sul pa-
trimonio edilizio esistente, per verificare quali e quanti adattamenti richiedano il mo-
dello e la piattaforma.

E inoltre attualmente in corso la valutazione delle possibilita)di applicazione del
prodotto della presente ricerca in altri domini.

Infatti, pur essendo stata sviluppata per 'ambito edilizio, la base teorica su cui
si fonda il Modello BKM ammette molteplici generalizzazioni e trasferimenti in do-
mini disciplinari e contesti applicativi di tutt’altra natura.

E un fatto che strutture complesse basate.stlle Ontologie sono oggi impiegate
in Medicina per il reasoning finalizzato alla diagnosi e/o comparazioni con casi di stu-
dio analizzati in passato.

Lestrema scalabilita e versatilitd degli strumenti impiegati apre a molteplici svi-
luppi futuri.

Linteresse principale degli@utori, anche e soprattutto con riferimento alle loro
competenze specifiche, restatittavia orientato allo sviluppo di un prototipo pre-in-
dustriale della Piattafornda’in ambito edilizio.

Si prevede di insérire ulteriori funzionalita di verifica e simulazione dell’edificio
tramite sistemi di@odellazione non deterministica degli utenti, come gia definiti con-
cettualmente.nelcorso di ricerche parallele gia citate (op. cit. Simeone).

Questirsviluppi consentiranno anche nelle fasi iniziali della progettazione di
verificag€{effettiva rispondenza dell’organismo architettonico (nel caso in esame,
un ospedale) alle finalita cui esso ¢ destinato, nonché alla formazione del perso-
nafe:

La possibilita di coordinare il processo di progettazione tra i diversi attori (com-
presi i clienti) e di valutare la qualita funzionale dell'edificio prima della sua costruzione
aumentera le possibilita di soddisfazione per il cliente e fornira maggiori garanzie di
futura efficienza e prestazioni raggiunte.

In conclusione gli autori ritengono consapevolmente che il modello BKM e la
relativa piattaforma ABCD, qualora convenientemente sviluppati e implementati in-
dustrialmente sotto forma di prodotti distribuibili, consentano importanti vantag-
gi sia in termini professionali che formativi.
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In questo lavoro gli autori si sono impegnati per lunghi anni con molti sforzi e
sacrifici, e quanto qui riportato ne ¢ il risultato.

Il compito che si sono assunti ¢ stato quello di esplorare un nuovo mondo e di
verificarne la praticabilita. Il loro lavoro ¢ stato essenzialmente di tipo concettuale.
Gli sviluppi attesi sono essenzialmente di tipo tecnologico e richiedono mezzi tec-
nici e finanziari che solo 'industria pud dare.

Il futuro, come dicevano gli antichi, riposa sulle ginocchia di Giove.
E il seguito, se verra, sard compito delle giovani generazioni.
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Appendice

La rappresentazione delle entita grafiche

La presente Appendice rappresenta un approfondimento tecnico al presente volume.

In particolare, nel corso degli anni, molti sforzi sono stati destinati alla creazione di una tee-
ria efficace di formalizzazione e gestione della Conoscenza. Parallelamente si ¢ convenuto stlla
necessita di creare collegamenti con strumenti di progetto normalmente impiegatinella prati-
ca comune e proprio dagli sforzi ed i ragionamenti su tali argomenti sono scaturige le.pagine che
seguono.

Non ci saranno disamine teoriche su quanto precedentemente esposto befiskun collegamento
tra le Strutture di Conoscenza sviluppate e software commerciali di visualizzazione delle solu-
zioni progettuali proposte; in particolare, il sistema sviluppato ¢ orientato.alla visualizzazione dei
risultati dei constraint checking (verifiche di rispetto vincoli) e regble-di ragionamento associa-
te alle entita.

Come precedentemente illustrato, la progettazione edilizia'si fonda sullo sviluppo di documenti
ed elaborati che mediante rappresentazioni grafiche contfibuiscono ad una esaustiva descrizio-
ne e rappresentazione dell’elemento “reale” cui ci i rifetisce.

Nel corso degli anni, 'evoluzione da strumenti analogici” (carta e matita, pennini a inchiostro),
all'impiego di strumenti digitali e programmi di'sipporto alla progettazione prima bidimensionali
(2D), poi tridimensionali (3D), quindi BIM (4D, 5D), ha modificato in maniera sostanziale 'ap-
proccio dei progettisti allo sviluppo dellé proprie soluzioni progettuali.

La piattaforma proposta, configurandosi come uno strumento di ausilio ai progettisti, ¢ ba-
sata sulla commistione di strumentitradizionali impiegati comunemente negli studi di proget-
tazione con strumenti innovatitaper la formalizzazione della Conoscenza.

L’idea su cui si fonda\irtera piattaforma ABCD consiste nella formalizzazione ed appli-
cazione al di sopra degli strumenti di rappresentazione grafica BIM/CAD un ulteriore livello lo-
gico che consenta 14 €reazione di una struttura per la verifica semantica dei concetti impiegati
e sottesi da ogni proposta progettuale tanto Specialistica di ogni singolo attore coinvolto, quan-
to Globale e.inter-disciplinare per la verifica delle interferenze tra le molteplici soluzioni pro-
poste.

Dijsscguito si riporta un possibile strumento per la definizione e implementazione di due
diversi sistemi per la realizzazione di una interfaccia tra software commerciali per la rappresen-
tazione di entita grafiche CAD (Autodesk AutoCad 2013) e BIM (Autodesk Revit 2013) e I'e-
ditor di Ontologie impiegato per la definizione delle strutture di Conoscenza (Protégé Frames
3.4.8 o successivi).

Per ciascuno dei sistemi sviluppati saranno quindi illustrati potenzialita e limiti; infine sara
presentata una esemplificazione del processo progettuale di sviluppo e controllo di una soluzione
progettuale con I'evidenziazione di vincoli e regole violate nell’ambiente grafico impiegato.

Implementazione con sistemi BIM. Problematiche riscontrate e potenzialiti fusture

In prima #nstance, al fine di ampliare le potenzialita degli strumenti attualmente pitt evo-
luti nell’ambito della progettazione edilizia, si ¢ scelto di applicare la teoria illustrata preceden-
temente per la realizzazione di una interfaccia con strumenti di Building Information Mode-
ling, in particolare con Autodesk Revit 2013.
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Con l'obiettivo di collegare le entita BIM con le instance delle classi modellate in Protege,
procedendo per step ¢ stata realizzata una interfaccia tra i due ambienti impiegando software e
plug-ins commerciali, software open-source e parti di software sviluppate ad hoc.

Implementazione Struttura di Conoscenza Esemplificativa

Al fine di verificare le potenzialita della piattaforma proposta un numero significativo di Clas- \®

si relative al Dominio del Prodotto ¢ stato definito ed implementato. @
Dis eguito si riporta il modello impiegato e alcune delle classi sviluppate comprendenai:

—  Nome Classe;

_ Descr%zi?ne; OK
—  Proprieta QC)
—  Regole O

Sulla base delle schede sopra riportate si ¢ quindi proceduto con l’i@lementazione infor-
matica in linguaggio OWL delle Classi definite.

La struttura fondata sui Frames del software open source ProtégéyFrames 3.4.8 consente di
strutturare i concetti legati alla rappresentazione di un edificigrsecondo una struttura formale
corrisponente: . A
- Significati (Meanings) => Classi N\

—  Proprieta => Object o Data Properties %
—  Regole e vincoli => Constraints, Cardinalita e e formalizzate (PAL o SWRL)
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Figura 87. Implementazione delle Entiti appartenenti al Dominio dei Componenti.
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Con tali strumenti e sulla base del modello Meanings-Properties-Rules proposto, una strut-
tura di Conoscenza ¢ stata implementata e si ¢ quindi ricercato un sistema per il collegamento
con il software Revit.

Interfaccia Revit-Protégé

A seguito della ricerca condotta e al fine di creare un repository contenente i dati sulle 77- \®
stance tanto relative alle entita grafiche che logico/semantiche, nel corso della ricerca si ¢ de %
so di realizzare un Database intermedio che potesse contenere le informazioni provenie ?é
software distinti.

Si ¢ quindi verificato che I software impiegati potessero essere collegati ad un d ester-
no e, impiegando gli opportuni plug-in ¢ stato possibile “inter-connettere” ad un medésimo Da-
tabase tanto Protégé quanto Autodesk Revit. 06
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Figura 88. Creazione degli Shared Parameters in Autodesk® Revir 2013.
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Gli strumenti utilizzati sono pertanto:
—  Autodesk® Revit 2013;
—  Protégé Frames 3.4.8;
—  Revit DB Link;

—  Oracle SQL;
—  Microsoft ODBC.

Per prima cosa ¢ stato necessario “personalizzare” Revit creando dei nuovi Parametri Con- @
divisi (Shared Parameters) ad hoc: sono stati definiti due nuovi parametri e associati a tutte
famiglie. 6

In particolare sono stati realizzati il parametro Ontology Class Name e Ontology 1 %

—  Ontology Class Name: necessario per poter collegare I'instance Revit ad una insta en-

te il nome selezionato nella Struttura di Conoscenza implementata in Protégé @nes;

—  Ontology ID: definito per garantire un ID univoco alle znstance rappresentaté,e tener quin-
di traccia delle instance, avere quindi la possibilita di modificarle ed effet n versioning
delle soluzioni proposte.

Il processo progettuale prevede quindi la realizzazione di una pro in ambiente grafi-
co mediante la definizione di spazi e componenti tramite le famiglie dispenibili in ambiente BIM.

A EEsEm e R

gico” cui I'instance rappresentata vuole essere collegata nella Struttura di Conoscenza.

Cio consente, ad esempio, di ampliare le caratterizzazioni delle classi e delle famiglie fornite
da Revit sfruttando le potenzialita rappresentative delle Ontologie: ad esempio, sara possibile non
fermarsi alla sola definizione di Muro, bensi si potra specificare una sottoclasse in Protégé che de-
finisca se tale muro ¢ interno (partizione interna) o esterno (tamponatura esterna), si potranno ag-
giungere proprieta non presenti nelle famiglie standard BIM senza I'onere di dover definire nu-
merose famiglie personalizzate né parametri condivisi nonche sara possibile definire regole di in-
ferenza che verifichino la coerenza, la congruenza e la consistenza della soluzione proposta.

. . . . . o . .
Qs\\ A seguire, a ciascuna delle nstance grafiche modellata ¢ possibile associare il “concetto lo-
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Figura 90. Selezione di una instance di Muro e Specifica J@Hﬂred Parameters:

Lo step successivo consiste nell'impiego di un@iﬁco Add-on, denominato Revit DB Link
che consente I'esportazione della soluzione tuale sviluppata in un Database MySQL op-
portunamente creato precedentemente.

Tale strumento crea quindi un Da @e con tante tabelle quante le Famiglie impiegate nel-
la soluzione progettuale BIM; ciasc elle tabelle riportera per ogni riga le single instance gra-
fiche rappresentate con le colonn tive a tutte le proprieta delle singole inszance.

Avendo precedentemente ito i due Parametri Condivisi Ontology ID e Class Name,
sara quindi possibile definireyanche tali valori all’interno del Database.

Da Protégé sara du &ossibile importare il DB realizzato mediante un ulteriore plug-
in denominato Datab{' v.1.3.2.

1l suddetto pl consente di importare il DB appena creato: ogni tabella potra quindi
essere associata a Classe presente all'interno della Struttura di Conoscenza; inoltre ogni in-
stance al momento dell’associazione riportera all'interno dello slot Ontology Class Name, il nome
della clas struttura di Conoscenza cui si riferisce; infine un ID progressivo viene associato
a cizksc jristance.

questo punto, le potenzialita delle strutture ontologiche consentono, a seguito di una ef-
\?}ce modellazione, la verifica ed il controllo di regole e vincoli progettuali di molteplice na-
’s\\t ra: Specialistica, Condivisa, Collaborativa.

Q La definizione di vincoli di Cardinalita, di Regole di calcolo e/o di inferenza consento-
no di interrogare i dati importati e analizzarne la conformita alla struttura semantica svilup-
pata.

I risultati di tali elaborazioni portano al controllo di dati, logici e/o geometrici e alla loro
eventuale modifica in caso di violazione di particolari regole definite.

I dati modificati possono quindi essere nuovamente esportati tramite Protégé verso un ul-
teriore Database; il nuovo database rappresenta quindi una versione ulteriore della soluzione pro-
gettuale in-progress.
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Figura 91. Collegamento del Database esportato tramite Revit DB Link.

A questo punto l'obiettivo principale dell’interfaceiatealizzata, come specificato in capo alla
presente Appendice, si ¢ focalizzato sulla realizzazione.di un sistema di feedback verso 'ambiente
grafico (usuale per i progettisti) che consentisse-unafacile evidenziazione delle entita oggetto del-
la violazione di vincoli e/o regole di inferenza:

Proprio tale aspetto ha palesato i limiti dell'impiego del software Autodesk® Revit per gli
obiettivi preposti: Revit infatti non consente la modifica “esterna” (ossia su software distinti da
Revit stesso) dei valori geometrici relatiye alle cosiddette “Famiglie di Sistema” (System Families).

In pratica, pur modificando i valori associati alle proprieta geometriche delle entita rappresentate,
al momento dell'Import trandite Revic DB Link, il software opera come di seguito esposto:
Segnala i valori ed i campi’modificati rispetto alla versione precedente;

Modifica i campi “hon” geometrici cosi come specificati nella nuova versione: ad esempio,
edita i campi deiParametri Condivisi creati ad hoc per I'identificazione univoca delle in-
stance tra Reyit e*Protégé;

Evidenzia-che ci sono stati campi modificati anche tra le proprieta geometriche ma, per le
Famiglie di’Sistema, avverte di non avere “privilegi e diritti” di modifica su tali campi.

I1'sist¢éma di Warning delle modifiche riscontrate, pur consentendo I'individuazione delle
stess€.tramite ID, non consente una diretta ed efficace segnalazione grafica delle modifiche e dei
¥ineoli violati.

La natura proprietaria del software ha impedito ulteriori approfondimenti e si ¢ avviata quin-
di una riflessione interna sugli obiettivi della piattaforma ed in particolare, sulla natura di “stru-
mento di supporto alla progettazione” della stessa.

Il risultato di tali elaborazioni ha portato a ritenere non sufficiente I'indicazione tramite LA-
BEL delle entita che avessero violato un vincolo, bensi che fosse necessario avere anche un feed-
back grafico (ambiente usuale per ogni progettista coinvolto in un processo progettuale colla-
borativo) immediato ed efficace che potesse in qualche modo facilitare I'individuazione delle in-
consistenze, incoerenze ¢/o incongruenze della soluzione progettuale proposta.

Da questi presupposti, e previe molteplici analisi di fattibilita e soprattutto di possibilita di inter-
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vento su enti geometrici, si & ritenuto opportuno sviluppare un ulteriore prototipo basato su un’in-
terfaccia tra il medesimo editor di Ontologie Protégé Frames 3.4.8 e un software commerciale CAD
ampiamente diffuso e, come per il precedente prototipo di natura commerciale Autodesk® AutoCAD.
Implementazione con CAD. Limiti e potenzialita.
Il prototipo di seguito illustrato ¢ fondato sull’efficace commistione di molteplici strumenti:
—  Software commerciali: Autodesk® AutoCad 2013;
—  Software Open-source: Protégé Frames 3.4.8;
—  Plug-ins interni ai software impiegati;
—  Programmi e codici sviluppati ad hoc.

Al fine di illustrare gli elementi impiegati e sviluppati, si riporta di seguito una sirmilazio-
ne di utilizzo della piattaforma per la produzione e verifica di una soluzione progettualéssino al-
I'ottenimento del feedback sui vincoli violati.

Implementazione Struttura di Conoscenza Esemplificativa

La Costruzione della Struttura di Conoscenza prescinde dall’ambierite grafico cui tale struttura
sara collegata, pertanto vale quanto specificato nel precedente paragrafo.per la costruzione delle Clas-
si, delle Proprieta e delle Regole in linguaggio OWL mediante Fausilio dell’editor Protégé Frames.

Costruzione Lista Layer collegata a Struttura di Cofigsegnza

Il primo step del processo di definizione della soluziene progettuale consiste nella creazio-
ne di una lista dei Layer da impiegare nel software AutoCAD: cio al fine di consentire le ope-
razioni di sviluppo della soluzione progettuale in@mbiente grafico CAD associando agli ogget-
ti grafici il layer corrispondente alla Classe chelneyrappresenti il “Significato” nella Struttura di
Conoscenza sviluppata.

Al fine di ottenere tale risultato, si ripertano di seguito i componenti sviluppati:

—  Produzione della Lista Classi tramite"Query sull’ontologia sviluppata;

e

N

Figura 92. Query sull’ Ontologia di Progetto per l'isolamento delle Classi modellate nella Struttura

di Conoscenza.

279



CONOSCERE COLLABORARE PROGETTARE Teoria tecniche e applicazioni per la collaborazione in architettura

—  Esportazione in un file di testo (Txt) della lista layer;
—  Creazione di una applicazione Lisp caricata su Autocad per 'import della lista creata;
—  Caricamento e Lancio dell'applicativo Lisp sviluppato.

Tramite una apposita query ¢ infatti possibile isolare la lista delle Classi sviluppate come il-
lustrato nell'imagine a pagina precedente.

A valle dell’isolamento delle Classi ¢ quindi possibile realizzare un export della lista e
ottenere quindi un file Txt riportante le diverse classi formalizzate, ciascuna su una singo-
la riga.

E stato quindi sviluppato appositamente un applicativo in linguaggio Lisp per la creazio-
ne automatica di layer aventi il medesimo nome delle Classi appena esportate.

Nello specifico, il codice prodotto crea automaticamente dal file di testo precedent€émente
esportato, un numero di layer pari alle righe presenti nel file Txt e ciascun layer ayrasnome cor-
rispondente a una Classe e colore variabile tra 2 ¢ 7.

Il colore 1 (corrispondente al colore Rosso in AutoCAD) ¢ stato riservato.alle segnalazioni
dei vincoli violati come specificato in seugito.

Nell’'immagine successiva si riporta il codice Lisp implementato!

Caricando quindi I'applicazione LISP in Autocad saranno atitomaticamente creati layer con
nomi corrispondenti alle Classi presenti nella Struttura di. Condscenza con colori da2 a 7.

A questo punto il singolo attore pud sviluppare la propria soluzione progettuale con un li-
mite dovuto solo alla natura prototipale della piattaforma: ¢ ammesso 'impiego di soli oggetti
linea e polilinee con massimo 8 vertici.

Tali limiti non inficiano in alcun modo [a¥alidita del prototipo ne riducono la compren-
sibilita delle potenzialita del sistema.

T

Lo ey

Figura 93. Implementazione Codice Lisp.
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- . : ;

Figura 95. Rappresentazione di una Stanza in AutoCAD mediante linee e polilinee su Layer prece-
dentemente definiti.

Per lo step successivo ¢ stato necessario sviluppare un software ad hoc per la creazione auto-
matica di un Database Microsoft Access costituito da tante tabelle quanti i layer utilizzati nella so-
luzione grafica e in ciascuna delle tabelle, tante righe quante le linee ¢/o polilinee rappresentate.

Infine sulle colonne vengono riportate alcune delle caratteristiche degli enti geometrici rap-
presentati:
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Figura 96. Database Microsoft® Access esportaro tramite software implemetaro “ad hoc”.

— Handle: identificativo univoco dell’oggetto grafico;
— Tipo dell’oggetto: linea o polilinea;
—  Coordinate dei singoli vertici dell’oggetto‘grafico (xn, yn, zn).

La fase successiva consiste nell'impertazione dei dati geometrici delle entith rappresentate
in ambiente grafico all'interno dellaégtuttura di Conoscenza e quindi nell’Ontologia di Progetto.

Questo passaggio ¢ reso possibile dal plug-in residente all'interno del software Protégé Fra-
mes 3.4.8 denominato Datanfaster v.1.3.2.

Previa realizzazione di uncollegamento ODBC al database Microsoft® Access tramite il
setup di un DSN di sisterga'tra le origini dati ODBC di Microsoft® Windows, tramite questo
strumento & possibilé connettersi al database selezionato.

Le precedenti cautele e la struttura delle tabelle costruita dal software precedentemente de-
scritto ed implementato ad hoc consente I'importazione dei contenuti delle tabelle stesse esat-
tamente allinterno di instance delle Classi corrispondenti ai layer selezionati in ambiente Au-

todesk®-AutoCad.

Come si vede dall'immagine di seguito riportata, la struttura di Conoscenza non ¢ piti ora
¢ostituita dalle sole Classi bensi compaiono #nstance corrispondenti agli elementi grafici defini-
ti in ambiente AutoCad e i campi relativi alle coordinate geometriche degli stessi compaiono riem-
piti dai valori provenienti dalla soluzione progettuale sviluppata.

A questo punto intervengono le potenzialita del livello logico-semantico della piattaforma:
la struttura di Conoscenza consente infatti di attribuire molteplici livelli di “strutturazione” dei
dati e dei concetti modellati.

Sulla base di quanto implementato sarad dunque possibile definire:

—  Regole di assembly tra concetti di basso livello e concetti di livello piti alto
—  Relazioni gerarchiche tra spazi (ad esempio: unita ambientali ed unita edilizie) e componenti
(ad esempio: Pareti — Pareti interne o esterne)
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Figura 97. Screenshot DataMaster v1.3.2 con Database associdto.

—  Relazioni topologiche

—  Regole di cardinalita legate al Significato diair concetto (ad esempio: Stanza = spazio de-
limitato da almeno 3 pareti, 1 solaio e dn’pavimento e con una porta di accesso)

—  Algoritmi e regole specialistiche

— Regole di interferenza tra domini specialistici distinti

—  Regole di coerenza delle soluzieni specialistiche

—  Regole di coerenza della soluzione complessiva

Sulla base del sistematmiodellato ¢ quindi possibile operare interrogazioni e verifiche a vari
livelli su quanto progettatg, ¢ possibile verificare regole sulla base del livello di approfondimento
raggiunto e isolare yerifiche limitandole a determinate aree di interesse o invece verificare I'in-
tero insieme delle tegdle specialistiche (e non) sviluppate ¢ implementate.

Nello specifico del prototipo proposto sono state modellate regole per diversi attori specialisti
afferenti a domini differenti:

— Architetto

—  “Struttrista

— “Ingegnere Energetico e/o MEP
% Cliente

Rimandando al testo del volume (in particolare alla Parte relativa alla simulazione della Piat-
taforma) che illustra nello specifico le regole implementate, si propone di seguito il processo a
seguito della verifica di violazione di alcuni dei vincoli impost al progetto.

A tal proposito si fa riferimento a una regola che verifichi che all'interno della stanza mo-
dellata sia rispettato il vincolo normativo che impone che la superficie della finestra risulti mag-
giore di 1/8 della Superficie in pianta dell’'ambiente considerato.

Nella regola, la cui formalizzazione ¢ riportata nell'immagine seguente, sard dunque veri-
ficato tale aspetto e, qualora si rilevasse una violazione sarebbero modificati due valori di due
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Figura 98. Esempio di Regola di inferenza per la verificaNdel rispetto di una norma cogente
(Normativa Nazionale italiana).

rispettive proprieta opportunamente associate a(utte le instance della Struttura di Conoscenza

implementata:

— modified: proprieta (Data property) €on campo boolean che qualora con valore True in-
dicherebbe una instance che viola la'\régola considerata;

—  constraint_comment: proprietd{Data property) con campo String che, qualora ci fosse una
regola violata, restituirebbe un.commento atto a specificare la natura della regola violata per
fornire un supporto progertuale all’attore che sta operando la verifica stessa.

Ipotizzando pertanto(che la verifica non vada a buon fine, saranno modificati i campi sud-
detti tanto nell’instaficedella Finestra, quanto in quella della Stanza cui la Finestra ¢ collegata.

Operandoescome per la definizione della lista delle Classi, al fine di individuare le eventua-
li instance eherisultano aver violato la regola oggetto della verifica, si procedera di nuovo effet-
tuando pna\Query sull'Ontologia di Progetto, cercando tutte le instance che riportano il valo-
re Trutnella proprieta “modified”.

Siprocede quindi nuovamente con l'export della Query e si ottiene un nuovo file di testo
(I'x¢) riportante la lista della 7nstance da controllare.

Data la natura (leggermente) pitt open del software Autodesk® AutoCad rispetto a Revit,
e in particolare alla “leggibilitd” e “modificabilitd” dei dati nel formato DXF di salvataggio, ¢
stato possibile avere un feedback grafico delle nstance oggetto della violazione dei vincoli e del-
le regole implementate nella struttura di Conoscenza.

In particolare, ¢ stato sviluppato un ulteriore software in Visual Basic in grado di leggere
le informazioni dal file di testo appena esportato dalla query, analizzare gli “handle” (ID uni-
voci delle instance AutoCad) delle instance che dovranno essere modificate e procedere alla mo-
difica del colore delle stesse trasformandolo in colore 1 (Rosso).
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Figura 100. Query per l'individuazione delle instance che violano una determinata regola di inférenza.

11 file ottenuto viene quindi salvato in un nuovo file di output che rappresenta, di fatto, una
versione ulteriore del progetto in progress.

All'apertura del file generato ¢ dunque immediatamente possibile individuare le instance che

non rispettano la regola modellata in quanto presenteranno tutte un colore Rosso, diverso da
quello di tutte le altre instance modellate.
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Figura 101. Screenshot Autodesk® AutoCAD con evidenziate'mn Rosso (Colore 1) le instance che
violano una determinata regola verificata.

Evidentemente, la modifica ¢ demandataal progettista e all’esperienza e alla capacita dello
stesso; questi potra quindi ampliare la superficie’finestrata o ridurre la superficie dell'ambiente
e procdere quindi a una nuova verifica dilcoerenza della soluzione progettuale modificata.

Il processo di sviluppo di unaSoluzione progettuale ¢ per sua natura, iterativo e richiede per-
tanto diversi passaggi che si ripetofio in sequenza:
—  Produzione della soluziorie' progettuale;
—  Verifica dei vincoli € gegole di inferenza;
— Individuazione dellevnstance che violano tali vincoli;
— Modifica e Produzione di una nuova soluzione progettuale ...

Tale iterazione ¢ quindi legata alle molteplici verifiche e inferenze che necessariamente ven-
gono effettuate sulle singole soluzioni sviluppate.

Sfereunatamente, la natura “monotonica” del linguaggio OWL e SWRL non ammette che
molteplici inferenze possano modificarsi 'una con l'altra.

La “Monotonicith” ¢ una proprieta del linguaggio e delle inferenze: afferma in sostanza che
Laggiunta di nuove informazioni desunte da processi di inferenza non saranno in contraddizione
con le conclusioni precedentemente ottenute da altre inferenze.

Un esempio tipico di inferenza non monotonica ¢ il classico esempio di dichiarazione che,
normalemnte, un uccello pud volare (regola di default). Se viene quindi affermato che un pin-
guino & un uccello allora si sard immediatamente in grado di concludere che un pinguino puo
volare (proposizione risultato di inferenza logica).

Si pud quindi aggiungere e specificare che un pinguino rappresenti un’eccezione a questa
regola e che nello specifico non pud volare.

Queste informazioni aggiuntive negano la conclusione desunta dalla regola originale e cid
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¢ possibile solo in una logica non monotonica in cui 'informazione aggiuntiva non contraddi-
ce il default originale che gli uccelli possono volare.

Si sostiene spesso che la logica non monotonicaa rappresenti uno Strumento migliore e af-
fine al pensiero umano ed rappresenti quindi una migliore corrispondenza per le applicazioni
reali.

In realtd pero, le logiche non-monotoniche tendono ad essere molto pitt complesse delle lo-
giche monotoniche tanto pilt quando le si voglia formalizzare in ambiente informatico.

Nello specifico, OWL ¢ SWRL sono logiche monotoniche, pertanto, al fine di consentire
molteplici iterazioni di inferenza a valle di modifiche apportate alla struttura di Conoscenza syi¢
luppata, si ¢ reso necessario sviluppare un ulteriore Software ad hoc in grado di “climinare? le
inferenze precedentemente desunte quale risultato della verifica delle regole lanciate e procede-
re quindi a una nuova verifica applicata a una “apparentemente” nuova Ontologia.

Anche tale strumento ¢ stato sviluppato in Visual Basic e a valle della sua eseciizione si ot-
tiene una nuova Ontologia OWL “ripulita” nei valori relativi alle inferenze eseguite preceden-
temente e che pud quindi essere riempita nuovamente con i dati provenienté dalla nuova solu-
zione progettuale sviluppata in ambiente grafico Autodesk® AutoCad.

Il processo sopra descritto dimostra le potenzialitd della piattafornia ABCD proposta, ne
valida la concezione e apre a ulteriori ricerche e sviluppi futuri.

I prototipo implementato rappresenta un software pre-industriale finalizzato alla dimostrazione
dell'utilita di uno strumento del genere in ambiente progetwale-duspicandone un successivo step
di prototipazione industriale.
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