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L'infrastruttura ICT ENEA

CRESCO6 Infrastructure

Computing power rating 1.4 PFLOPS
nodes: 434
cores: 20832

Each node
processors: 2xCPU Intel Xeon Platinum 8160 with 24 cores

CRESCO : clock: 2.1 GHz
memory: 192 GB (4 GB/core)

Metwork
Intel Omni-Path 15 switch with 46 ports

bandwidth: 100 Gb/s _—
latency: 100 ns m

ENEA Virtual

Virtual Labs => Open Labs
Metworking of instrumentation and skills to support research and industry
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L'infrastruttura ICT ENEA

Architettura della Piattaforma IT@CHA

z eyboard / bouse:
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Application Portal (FARO2) | | Remote 3D Rendering |

Graphical User Interface (IT@CHA)

AFS Geographical cross platform &

File System
HPC
CRESCO5-CRESCO6-CRESCOF —
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L'infrastruttura ICT ENEA per il
patrimonio culturale

Acquisizione dati da Sharing e Storage v" Ricostruzioni 3D
impianti, strumenti e (misure sperimentali, ricostruzioni v" Modelli CAD
sensoristica 3D e FE, documenti, immagini v' Analisi FE
\ digitali ...) ' l

Tecnologie di Lab i Software e

monitoraggio in a .or a qr . N=la strumenti di calcolo

situ e in laboratorio Virtuali m ad alte prestazioni

| — t
eresCO

Elaborazione Analisi numeriche

misure ANG 1ZA strutturali
VALORIZZAZIONE
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L'infrastruttura ICT ENEA per il
patrimonio culturale

Virtual labs IT@CHA, DySCo, ....

File Edit

. Real-time sharing
ENEA DySCo Virtua = Laboratorio Virtuale IT@CHA

Wel
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Video_GARR-Irene_Bellagamba.avi

| modelli numerici: dal digital twin al r.

calcolo strutturale

O | modelli numerici affiancano tutti i passi della sperimentazione: dal rilievo geometrico
(tramite tecnologie digitali - nuvole di punti) alla definizione del modello agli elementi finiti

(FE)
O Possono essere considerati di supporto ed integrazione ad altri strumenti e sistemi di
diagnostica e monitoraggio
O L'utilizzo di piattaforme WEB & sempre piu diffuso per supportare la cooperazione tra gli enti e
garantire soluzioni tecnologiche innovative per la protezione, la conservazione, la fruizione
O Llinfrastruttura ICT del’ENEA per i beni culturali, consente:
O l'accesso remoto alle risorse hardware e software della griglia computazionale per elaborare
modelli di notevoli dimensioni;
O di disporre di strumenti di visualizzazione dei modelli 3D;
O lo storage e lo sharing di dati (foto, file excel, output delle restituzioni 3D, i risultati delle
analisi FE, misure sperimentali), fruibili da Repository, condivisi su owncloud e archiviati su
afs/gpfs, per future elaborazioni.

ConfGARR23

Samuele Pierattini - ENEA } 6 .



Virtual LAB ITH@CA e la catena di
modellazione

Ricostruzioni 3d: dalla nuvola di punti al modello
agli elementi finiti

>_ Termin:

-

v Ricostruzioni 3D
v Modelli CAD
v' Analisi FE

A Virtual Labs

Digitalizzazione :

< Indagini

** Diagnostica

* Manutenzione
* Valorizzazione
* Fruizione

* Conoscenza

Neptunius MediaLab

I GIs WebCrawling
Analisi, elaborazione e visualizzazi di dati 3D ’

Software e strumenti mbasiiaie| Imiasiases] (NSRS
di calcolo ad alte 3‘[) point cloud and rlies‘h pracessing|saftware )
. . CloudCompare ccViewer
prestazioni

)

Analisi numeriche
strutturali
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Laboratorio Virtuale IT@CHA

L)

ai dati_| Software generico | Mappe concettuali | Desktop Machine |

L 4

>

L)

>

)

L)

>
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L)

bjobs -w -u all -q graphjob_h72 - Click to UPDATE ‘

OBID USER STAT QUEUE  FROM _HOST EXEC _HOST JOB_NAME SUBMIT TIME
566737 pettisan RUN  graphjob_h72 cresco. 4-fg2 16*crescod-nwi2 /afs/enea.it/project/itacha/bin/mpiMetashape.sh 16 jun 8

ConfGARR23




AT
Approccio Integrato da differenti
tecnologie digitali

Il Ponte delle Torri (Spoleto). Fotogrammetria
con drone

A very large masonry structure (XIII century) & Fast % Geometrical survay
Born to be aqueduct < Low cost < Crack pattern (mapping of the
Rubble walls in a square matrix assembled by % Contactless cracks and their taxonomy)
mortar and lime ++ Non destructive ESSEEY 4 FE modeling and analysis
Different masonry texture i +» No scaffolfings <+ Numerical data calibration by . . .
- g i : ggommhﬁ;ggih < Very large structure experimental noise measures 818 HDinagestﬁs_aM%)
. outn siae
= 10 ogival arcades C@ e S =t . .
1 = 9 piers (towers) : Periodically Repeatable over time | - 407 NOI'.CI side
s e ity <! * Georeferenced images
g+ GSD=1.75 mm/pixel
. Considerable demand of Hardware/Software : m P
Very hardly accessible for visual and instrumental inspection resources for imaging processing and data storage

v Increasmg the level of security of the territory through new technological solutions
¥" Integration of different diagnostic techniques for constant monitoring ofthe structure

Mapping of the cracks pattern

Pier1 Pier 2

Posizione inizio (m) Posizione fine (m)

FE calibration by SfM 3D reconstruction Modal Analysis

Codice Cat. L (m)
HITArpre : 1 i Il Mode f=1.129 Hz, T=0.89s ~ - r - u
= — I HEE L —  T=gimws . IMode f=0.629Hz, T=1.59s n| —= " siA 1 007 om 1% om
— e s Oy JU UEtfeL SBE 1 0@ 0 L2 (X 168
d U~ L i L SIC 1 188 048 L& sy

Piers section
s 1 284 1006 &2 N
=B 1 18 068 2831 [
A"d"“’“at":'e";::s"'e footof =C 1 28 2004 1w
] | Lo llMode f=1.672Hz, T=0.60s sSBLnE s 503 lsar 248
X 3 sC 1 08T 13l 22 1372 2m
. - Ui A u J - ) 44 1 18 048 3738 0T 340
L 5 L South side S4B 1 343 806 3521 080 aTe2
s 1 0es o0l 3871 0g
(Gioffré et al., 2008] S0 1 08l a8 3077 018 s
Sowg o Damage propagation: Push over out of plane (uniform) reem— p— sA 1 om0z YD) T am
v sk SB 1 0@ 4% 24 400 301
ENEN ooy 2
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Approccio Integrato da differenti

tecnologie digitali

lpotesi di ricostruzione virtuale del fregio delle

sfingi al Foro di Traiano (Roma

c5)sen
', 14 fragments probably part of the Frieze

Ancient remains ofthe Ulpia Basilica 42 in museum deposits-2 in museum rooms
e g

s "

Location of Ulpia Basilica st theTrajan’s Forum

Sphinxes frieze schema.

as an architrave part of

— another frieze
Some fragments were no visible on the back side but all
surfaces and cuter edges were scanning

Goal: definition of a 3D metric numerical model by repositioning some
fragments as parts of a puzzle

& J
SEFY

Fast and high accuracy, no-centact,suitable for small, delicate or fragile objects
1= AICON smartSCAN 5M Pixel system

| Automathically 3D polygonal mesh, for each fragment, real scaled

RO
Field of view size [mm] [@eiivedl) FT3662  FT3663  FT3664  FT3665  FT3066

Measuring depth [mm] 150 el
(x,y) resolution limit [pm] 100 \1 A (. ‘ Digital scanning and
ion limi o ost processing by
(z) resolution limit [pm] 5 Frse73  FTaere  FT3679  Frasss  FT3685  FT5054  FTse57 gPTc';CAD snﬂwga:e
(Z) noise [pm] Eo FT3662, FT664, FT5954 lack of back areas (due to handling difficulties)

Working distance [mm] 1000 g@r |
A\

3 days at museum, 445 individual scans,
14 numerical model: 15 E+6 <tria elms< 30E+6 (for each fragment)

Editing, Cleaning, Aligning and overlapping

Samuele Pierattini - ENEA

1 Fragment well preserved

Technologies: structured light and photogrammetry
No competitive but complementary technologies

Veryexpensive  Any digilal camera
=quipment
Fastandsmooth  The time ofoneclick
acquisition multiplied for the:
thousands of number of
paints/s photograms fo:
capture
Accuracy [um] Accuracy [mm]
Processingmuch  Processing time: from
faster afew hours to
days

< Nikon D60,
< 80 images (5MB each),
++ Photoscan Pro

2D Digital Image 3D Reconstruction

Considerable demand of Hardware/Software ﬁ =
resources for imaging processing and data storage | ===l ===
C.R.ENEAFAENZA
ECSINT P 700
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Approccio Integrato da differenti
tecnologie digitali

Approccio integrato fotogrammetria -FBG
Sistema di monitoraggio per il controllo
dell’'evoluzione del danno

Aurelian Walls a Torre L2: Rilievo geometrico dalla restituzione 3D Torre L2: Rilievo geometrico
fotogrammetrica Restituzione 3D fotogrammetrica
[ Built between 270and 275A.C. Parcteiest Eesioes

O Originally about 19 Km

1 Represented the city walls

O Nowadays remains 12.5 km leng.
++ 383 towers,
+ 7020 battlements,
++ 5 main seats,

= Alined
... ... fach

dense cloud (sinistra, mesh (centro), texture (destra) dense cloud (sinistra), mesh (centro), texture (destra)

parete Est parete Ovest parete Nord parete Sud

3 Farste nord Parete sud
+» 2066 r windows
d Many critical areas
c@S)emn (22 ECODIGIT
ADAMO
dense cloud (sinistra, mesh (centro), texture (destra) denss cloud (sinistra, mesh (centro), texture (destra)

vista Sud/Est vista Nord/Est __ vistaNord/Ovest ~ vista Sud/Ovest

Torre L2: Quadro fessurativo parete est

Nuova campagna di misure con sensori FBG

FEM

3646 nodi

10646 elmtetrad
{totali)11110
E=1.6 E+0 kg/m2
D=1800 kg/m3
Poisson: 0.15

MNuova installazione sensori FBG per il monitoraggio in continuo (settembre 2018)
<+ delle lesioni sulle pareti della torre L3
E1 <+ in alcuni fratti del camminamento esterno

UL
3

Openg ol

E1 r“?““**" *WW ‘ 3 A
Ll b ] ] I P - N o

TowrsL3: ~-ﬁJ’§“n 6 0vst) Torr=L3: Acquisizioni settembra attualments in corso,

| Modo direz_ nord/sud Il Modo direz. Est/Ovest Il Modo rotazionale  Analisi statica: Strain Energies
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Il Progetto ECODIGIT

Ecosistema Digitale per la fruizione e |a
valorizzazione del beni e delle attivita culturali

del Lazio B

CENTRO DI ECCELLENZA

DS.ENEA.OBJECT-CH-MODELS
Data : ply, obj, stl, bdf, op2 ecc
Metadata: RDF/ XML, RDF/JSON
Licences :Creative Commons

FAIR (Principles):

Findable

Accessible

Interoperable

Reusable
https://www.qgo-fair.org/fair-principles/
Promoted By EU
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Il Progetto D-TECH Digital Twin
Environment for Cultural Heritage

Una plattaforma dedicata alle copie digitali del
patrimonio culturale

==ROMA Pr m@@ﬂeT‘ﬂ! eDigital
SAZLRE Dtcp‘;:fttEModelh i Strumenti per:
s BTECH I
4 OVerIT w-eDlg ital = R
!- @ DIE... Valorizzare
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o I
Conclusioni

< | modelli numerici rappresentano una solida base metodologica per la tutela del patrimonio
culturale.

K7
%

L'infrastruttura ICT, delllENEA, per i Beni Culturali, gia fruibile da remoto, via web, consente
agli utenti autorizzati, di disporre delle risorse hardware e software, per tutta la filiera della
modellazione numerica:

. Ricostruzioni 3D;

. Modelli FE e loro calibrazione da misure diagnostiche;

. Aree di archiviazione e condivisione geograficamente distribuite;
. Strumenti per il lavoro collaborativo a distanza.

2

<+ Inoltre, I'ottimizzazione e I'efficienza delle risorse informatiche attraverso I'utilizzo
dell'infrastruttura ICT € assolutamente in linea con le nuove politiche per il green deal € la
transizione digitale
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IT@CHA Virtual Lab: un insieme di A
tecnologie abilitanti per
'iImplementazione e l'arricchimento
del Digital Twin nei Beni Culturali

Beatrice Calosso, Marialuisa Mongelli, Samuele Pierattini,
Giovanni Ponti, Marco Puccini

samuele.pierattini@enea. it

www.eneagrid.enea.it
www.laboratorivirtuali.enea.it/it
https://ict.enea.it/ict-per-i-beni-culturali/

Un caloroso ringraziamento va ai colleghi della divisione ICT e dei laboratori HPC e
RETE che contribuiscono a vario livello, quotidianamente, con le loro competenze e
professionalita a garantire il funzionamento dell’ infrastruttura ICT dell’ ENEA.
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