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Valutazioni strategiche Marta Bottero*

llaria Baudino**

e Analisi Multicriteri: Paolo Antonelli=**

* Politecnico di Torino,

Un'appI|CaZ|One del metOdO ipartimento Interateneo di Scienze,

B oo i oo
P RO M ET H E E per I Ian al ISI ipartiment;**drztii:l;?}ictzitigrg?g ODrtiensci)én
di scenari di rigenerazione
U rban a come occasione per intervenire in

un tessuto consolidato, ripensando

: o o . , le funzioni del territorio a partire dal
Il paper illustra un'applicazione dell’Analisi Multicriteri per la de®nizione di un progetfadli @g‘)@SSO territoriale. Si tratta

ga;gcgnrn]g)t'errltonale, il cui obiettivo ! la rigenerazione urbana di un borgo sull'isola di Ga? &gnaﬂaesti-one centrale quando_ Si
A partire da un'illustrazione del contesto in cui si inserisce l'intervento, l'articolo desch/@.ril. rg&JL%oC't.t' _contemporan_ea, in
di de®nizione morfologica di tre scenari alternativi per I'area in esame, i quali veng&id diekesgguirsi nel tempo di condi
vamente analizzati e classi®cati attraverso l'utilizzo del metodo Multicriteriale denordiedth @ikerse ha determinato la stra--
METHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations). Q%@ﬁ_&ﬂéﬂﬂ@ d_el_ materiali e paesaggl
permette di ottenere un ranking ®nale, che si basa sulle prestazioni dei tre scenari iD@gaZGsantl, In parte emarginati o
determinati criteri, includendo nell'analisi il punto di vista dei diversi esperti intervistatdiPaeridate € a partire dal potenzia

la valutazione completa e utile dal punto di vista progettuale ! stato utilizzato lo strumkatdi@plasti elementi che si pue im-
plane, di tipo descrittivo, capace di individuare i punti di forza e di debolezza delle sphgigimiay@-la rigenerazione di un tes-
gettuali proposte, attraverso la visualizzazione gra®ca del comportamento reciprocosgmbcmgéﬁo, operazione che implica
le preferenzg espresse. In questo s_enso_il procedimento utilizzato, oltre a c_ostituire ‘l’{@c*é%%ea‘?%mente un cambiamento
I;lr c;:;))Irrir:)[.)araz|one tra ipotesi alternative, si con®gura come uno strumento di progettaéﬁgecv&mlg e non SO!O il territorio
Parole chiave trasformazioni territoriali, scenario building, processo decisionale,AnaIiﬁriTﬁﬂﬂgﬁt?ﬁ, | S.'Stema di PErsone € va
pesatura dei criteri, valutazione strategica. 200”12) e To'abitano (Antonelliet al,

Strategic Assessment and Multicriteria Analysis: an application of the PROMETHEE ~ Per giungere alla redazione di un
method for the analysis of urban regeneration scenariosThe paper discusses an applig@ogetto di trasformazione oceor
tion of Multicriteria Analysis for the de®nition of a territorial transformation project, whdge gbigutlivdenere in considerazione
is the urban regeneration of a village on the island of Gran Canaria (Spain). una molteplicite di aspetti e cercare
Starting from a description of the context where the analysis is located, the article dg$caperaie incontro alle esigenze di
morphological de®nition of three alternative scenarios for the studied area, which are themanlygEdbiettivi diversi e spesso
and classi®ed through the use of the Multicriteria method named PROMETHEE (PrefeigA¢eReakti (Botteroet al, 2008).
mg_Organlzanon Method for Enrichment Evaluations). This meth_od allqws to obtal_n a réqJ @Q@ﬁ'ﬁ e delle strategie ef®caci,
which is based both on the performance of the three scenarios in relation to speci®e ﬂL%e ile soluzione ! ricorrere a
on the point of view of the involved experts. To make the evaluation complete and u L s

design point of view, the GAIA plane tool was used; this tool was able to identify the s fRe! gmsmnah (S.'mon’. ;9.60)’
weaknesses of the design solutions proposed, through the graphical representation ofqi% Alizeme costrutti analitici che
mics between the criteria and expressed preferences. In this sense the method, in addii#é8fseirlg decisori, offrendo loro
a basis to compare the alternative scenarios, takes the form of an effective design tool@lcuni strumenti in grado di razio
Keywords territorial transformation, scenario building, decision-making process, maliza@ra i punti chiave e gli obiet-

Analysis, criteria weighting, strategic evaluation. tivi del problema (Keeney e Raiffa,
1976).

_ Lapplicazione discussa nel pre

1. Introduzione le questioni pi" rilevanti e arrivare sente articolo si concentra sul Puer-

cos# alla formulazione del problemat#lo, un piccolo borgo situato sulla

Nell'ambito delle trasformazionialla scelta delle azioni di interventocosta Nord dell'isola di Gran Cana
territoriali ! fondamentale innanzi pi" ef®caci. ria (Spagna). Lapproccio utilizzato
tutto capire il contesto nel quale si  Nel caso speci®co il tema affron! quello della pre®gurazione mor
opera per focalizzare I'attenzione suiato ! la rigenerazione urbana, intesdologica di scenari alternativi che

Geoingegneria Ambientale e Mineraria, Anno LI, n. 1, agosto 2016, 5-16 5
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consiste nel delineare alcune ipotesiari progettuali alternativi. Lo step nergia, scienze sociali e altri settori.
progettuali per l'area consideratasuccessivo del lavoro # focalizza@ccorre mettere in evidenza che le
ognuna delle quali prende forma e sulla valutazione dello scenario-miapplicazioni della tecnica PROME
sviluppa a partire da un focus diversgliore; # a tale proposito che # statdHEE nel campo delle trasformazio-
rispetto al problema. applicato il metodo multicriteriale ni urbane e territoriali sono al mo-
Una parte fondamentale del-la denominato PROMETHEE (Pre mento molto limitate.
voro svolto fa riferimento alla com-ference Ranking Organization Me- Dal punto di vista metodologico,
parazione delle ipotesi alternativehod for Enrichment Evaluations), I'applicazione completa del metodo
di intervento attraverso I'utilizzo con il supporto di GAIA plane come PROMETHEE pu" essere riassunta
dell'Analisi  Multicriteri (AMC, strumento descrittivo di visualizzain 5 passaggi (Mareshal 2008):
Belton e Stewart, 2002; Figueied zione.

al. 2005). Tali analisi hanno permes Step 1Stabilire la matrice di

so diintrodurre nella valutazione dei impatto

processi di piani®cazione territoriale _ In questa matrice si inserisce, per
una molteplicit! di aspetti anche di 2. Metodologia ogni alternativa, la sua prestazione
carattere non economico, sia gqua in riferimento ad ogni criterio consi
litativi che quantitativi, facendo Il metodo PROMETHEE (Pre- derato per la valutazione, ottenendo

emergere i diversi punti di vista-deference Ranking Organization Me-un confronto diretto

gli attori coinvolti. Questi metodi thod for Enrichment Evaluations)

si adattano ad uno sviluppo urbane uno tra le pi$ recenti tecniche diStep 2Applicare le funzioni di
sostenibile (Munda, 2005; BotteroAMC e appartiene alla famiglia dipreferenza R(b) rappresentate
et al, 2009; Ferretti, 2012; Cinelli, metodioutrankingRoy e Bouyssou,dalle equazioni (1) e (2):

2014) in cui gli ambiti economico, 1993). Tali metodi impiegano un-si
sppiale, !stituzionale e ambientaleste_ma_ basat_o sulla cos_truz_ione di re- aPbse f) > (b) (1)
si intrecciano continuamente gene lazioni binarie tra coppie di elemen- al bse f6) = f(h) @)

rando un sistema complesso che ndn | primi ad essere sviluppati sono
pu" essere risolto semplicementstati i metodi ELECTRE (ELimina in cui a e b sono due alternative, P
con una soluzione tecnica, ma che d@lon Et Choix Tradusiant la REa- indica una preferenza, | indica urrin
contrario implica l'inserimento nel lit#), a cura di Bernard Roy nel 1965differenza tra le alternative. Le fun-
processo di osservazioni empirich@entre tra i pi$ recenti troviamo la zioni si de®niscono nell'intervallo
e di elementi basati su valori sociatecnica PROMETHEE, elaboratatra 0 e 1 e devono essere speci®ca
li (Roscelli, 2014; Bottero, 2015)da Brans (1982) e successivamente per ciascun criterio. Pi$ il valore
L'approccio generale dei metodestesa da Vincke e Brans (1985). Ldella funzione # vicino a 0, maggiore
multicriteri # quello di utilizzare le logica di base dei metodutranking sar! l'indifferenza del decisore, pi$ #
informazioni note factual elemeipts consiste nella cosiddetta relazione diicino a 1, maggiore sar! la sua pre
insieme ai giudizi espressi dal decissurclassamento (i metodi infatti ven ferenza.
re (value elemeitper determinare gono anche denominati 2metodi di  Sono state teorizzate sei tipologie
una soluzione di compromess®$t surclassamento®). Consideriamo ldi funzioni di preferenza generiche
compromise solution/decisierait coppia di alternative & b). Si de® (Vincke e Brans, 1985). Le funzio
tare il decisore a selezionare l'altemisce la relazione binaria di surclasii di preferenza prevedono anche
nativa maggiormente coerente corsamentdStraaeb (aSh se e solo sel'utilizzo delle soglie di indifferenza
la sua struttura di preferenza (Roy # possibile affermare che 2a # almerepreferenza proprie dei metodi-ou
Bouyssou, 1993). tanto buona quanto b°. tranking. In particolare, quando la
Il lavoro di valutazione illustrato  L'applicazione del metodo PRO differenza tra le performance delle
nel presente articolo # stato strutMETHEE (Branset al, 1984; Brans due alternative # inferiore alla soglia
turato in una prima parte di analisiet al, 1986) come metodo a supporg, il decisore non riesce a percepire la
sia del territorio, sia dei possibili-atto del processo decisionale # moltdifferenza tra le alternative che risul
tori implicati (Dente, 2011; Dente vasta, tanto che gli articoli ®n'oratano quindi indifferenti. Quando in-
2014). A partire da questo quadrgubblicati sono stati classi®cati irvece la differenza tra le performance
generale sono stati poi individuatinove aree tematiche (Behzadiah delle due alternative # maggiore -del
gli obiettivi principali della trasfer al. 2010): gestione ambientale, idrola sogliap, il decisore ha una netta
mazione e alcuni elementi morfodogia e gestione delle acque, businegeeferenza per un'alternativa. Quan
logici invarianti, che strutturano il e gestione ®nanziaria, chimica, togdo, in®ne, la differenza tra le perfor-
telaio insediativo sul quale si songtica e gestione dei trasporti, produmance delle alternative # compresa
successivamente sviluppati i tre sceione e assemblaggio, gestione dellta le soglieq e p, il decisore ha una

6 Agosto 2016
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preferenza debole per un‘alternativa. VSV 2 < USHAPE> 3. <V SHAPE>

Le funzioni di preferenza previste nef 1 - 1
metodo PROMETHEE sono riporta
te in ®g. 1 e possono essere descrit

come segue:
+ Usual criteriamon appena Ie' per 0 L . 0 5
formance si differenziano c'! una

stretta preferenza per la migliore;
Quasi criterion < U Shapéda pre
ferenza per una alternativa scatta

immediatamente oltre la soglia di |
indifferenzag;
Criterion with linear preference <

Shape>lintensit# di preferenza 0 0

cresce in modo lineare ®no alla a P Q@ P §

soglia di preferenzzoltre la qua Fig. 1. Le sei funzioni di preferenza generiche previste nel metodo PROMETHEE (Vin
le diviene forte; cke e Brans, 1985).

Level criterion®no alla sogli@ The six generic preference functions for the PREBEMESthod (Vincke and Brans,
due alternative sono indifferenti, 1985).

nell'intervallo traqegtp ¢! una

4. LEVEL 5. LINEAR 6. GAUSSIAN

1+

I+

I+

preferenza debole, oltpaina pre F'(a):iéP 0.2 () 3. Applicazione
ferenza netta; n-1, L
+ Linear criterian una funzione a 3.1. Descrizione dell'area
preferenza lineare che, rispettalove -*(a) ! il usso in uscita e-*
alla V Shape, ha un intervallo di(a) ! il 'usso in entrata en ! il nu- Il Puertillo ! una frazione appar-
indifferenza per differenze inferiomero delle alternative. Pi" grande !tenente al comune di Arucas, ed
rag; -*(a), maggiore ! la misura in c@ ! situato sulla costa Nord di Gran
+ Gaussian criteriofa funzione di domina le altre alternative, pi" pic Canaria, ad Ovest rispetto alla-ca

preferenza ! de®nita da una curveolo ! -*(a), minore ! la misura in pitale Las Palmas (®g. 2). Il centro

di distribuzione normale. cuia! dominata dalle altre. abitato si estende su un'area appros

simativamente di 50.000 m$, conta

circa 1.400 abitanti e attualmente

completo delle alternative come presenta alcune problematiche e

nella formula (6): mancanze, nate come conseguenza
' delle dinamiche veri®catesi a partire

P(a,b):ék wRat @) {a)= -+ -¥a (6) dagli anni ©70, di natura principal
j=1 i -
dove (a b)!la misura della pre w
ferenza dell'alternativaa rispetto -9
ab, k! il numero di criteri, w; ! il " P
SN
Sy
, \?|
A 3

Step 5Comparare i ussi di

Step 3Calcolare findice di outrankinger de®nire flanking

preferenza generale rappresentato
dall'equazione (3):

El Puertillo

Questo indice viene calcolato pet
ogni coppia di azioni, redigendo un:
matrice che riporta il confronto a
coppie.

peso del j-esimo criteriof(a, b) !
N
AN

la funzione di preferenza arispet
to a b, rispetto al j-esimo criterio.
+ 1 o] . . .
F'(ab)=——aP @b) (4) Fig.2.Inquadramento territoriale.
n-1y Territorial framework.

Step 4calcolare i ussi ddutranking  isole Gran Canaria g8
per de®nire un pre-ordine parziale Canarie \ j }
> @ '

.4'

secondo le formule (4) e (5):

‘
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mente economica. Alcuni elementi
rilevanti sono la situazione di stallc
demogra®co ed economico, la mal
canza di servizi per la popolazion
il degrado di molti edi®ci sia abita
ti che abbandonati, la presenza c
vuoti urbani e aree residuali che ne
tempo hanno acquisito spontanearrazione Puertiio,
mente una funzione non appropriatéarucas
alle loro caratteristiche, dichiarando
cose esplicitamente le necessit€ d
residenti. Area in esame
In particolare, I'amministrazione
locale sta attualmente ri ettendo SUsuperstrada Go-2
un progetto di rigenerazione urbani
del sito con l'obiettivo di rilanciare
il Puertillo sfruttando le potenzia rrazione Banaderos
lit€ del luogo e della sua posizioNarcas
strategica rispetto alle dinamiche
dell'isola. A questo proposito, I'in
tervento considerato nella presentdig. 3. Area d'intervento. Immaglne da sateadlite; fvww.grafcan.es (consultato

ricerca » ®nalizzato innanzitutto a25/01/2016). o

riquali®care il patrimonio edilizio edProject area, satellite view, source: www.grafcan.es (accessed on 25/01/2016).
ambientale esistente e, in secondo

luogo, ad ampliare il centro abitato,3.2. Con®gurazione di scenari cedentemente descritti, si ¢ ritenuto
generando un sistema integrato coalternativi opportuno individuare alcune inva

il costruito di nuova realizzazione rianti dettate dalle caratteristiche
che sar€ collocato nell'area adia Prima di procedere alla declinaziomorfologiche del terreno, dal conte
cente (circa 70.000 m,), un tempone speci®ca degli scenari alternativito e dalle ®nalit€ comuni. Le inva-
ad uso agricolo e ad oggi in stato dnalizzati al raggiungimento deglianti si riferiscono alle linee generali
degrado (®g. 3). obiettivi di rigenerazione urbana pre che segnano il territorio sia alla scala

= H i

--—.-—-—_--.

Fig. 4. Foto dell'area. A: fronte costiero, orientamento Nord-Ovest. B: terreno agricolo abbandonato.
Photos of the area. A: seaside Front, North-West orientation. B: abandoned agricultural land.
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urbana, sia alla scala edili- St atuate sraie |
Z|a - tessuto esistente

In particolare, sono stati ® uovo edifcato
slow mobility
aree verdi

de®niti tre progetti alterna
tivi che nascono dalla vo-

z=

lonte di assicurare sempre —
una mixit€ funzionale e la
possibilite di usi diversi®ea

ti, ritenendo questa una stra- 7
tegia fondamentale per ot- |
tenere un ef®ciente nucleo /i"
urbano. Ogni alternativa X4
prevede la prevalenza di un r‘ g
settore sugli altri, andando a h
determinare le caratteristi 1
che rappresentative di cia- PL B
scuno scenario (tab. 1). In o .

questo modo si de®nisconc
tre facce diverse dello stes
so territorio in culi, il primo
scenario, a prevalenza resi
denziale, rappresenta un in-
tervento di miglioramento
della qualite urbana mante
nendo inalterate le caratte-
ristiche attuali del Puertillo;
il secondo, prevalentemente
turistico, cerca di valorizzare
gli elementi attrattori locali
per favorire la crescita eco
nomica e in®ne ['ultimo, di
tipo terziario, scommette sul 2
Puertillo come nuova sede

—  aree agricole

universitaria e di scambio Fig. 5. Pre®gurazione morfologica dei tre scenari.
professionale (®g. 5). Morphological pre®guration of the three scenarios.

Tab. 1.Tabella riassuntiva delle caratteristiche dei tre scenari proposti.
Summary table of the features of the three proposed scenarios.

ntro
archeggi.
a del

30% servizi e terziario

collegamenti che permettano agli stessi punti di interesse limitro® di fungere da volano
sviluppo del turismo.

—

alo

Alternativa Usi Descrizione
Questa soluzione propone di convertire parte del tracciato autostradale adiacente al ce
1) Abitare 50% residenziale, abitato in un parco lineare che integri la nuova viabilit!, il sistema degli spazi aperti e i p
Puertilo 20% turistico, " stata prevista la realizzazione dei servizi mancanti; inoltre, si mantiene l'identit! agricol
30% servizi e terziario| luogo rigenerando parte dei campi dismessi per convertirli in orti urbani, assegnando loro anche
la funzione di aggregatore sociale.
Questo scenario propone di rilanciare il Puertillo come meta turistica. Il modello svilupp
2) Turismo 30% residenziale, punta su strutture ricettive medio-piccole, in cui il visitatore viva a contatto con la popolazione
Slow 40% turistico, locale. L'obiettivo principale # quindi valorizzare al meglio il territorio e creare un sistem

a di
di

3) Nuovo 30% residenziale,
slancio con| 20% turistico,
il FabLab | 50% servizi e terziario

Questo scenario punta sul settore terziario, in particolare sull'universit! e su un sistema

coworking distribuiti sul territorio. Si cerca quindi di rivalutare il Puertillo anche come polo

attrattivo per piccole imprese, aziende o privati che vogliano utilizzare le strutture realiz:

di spazi

7ate in

collaborazioni con altri, entrando in un network culturale e professionale, che pu$ interagire con

gli altri centri FabLab.
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3.3. Strutturazione del Criteri
problema decisionale |
f [ ] ]

Per supportare il problema cor  Aspett Aspetti Aspetti Aspetti
il metodo PROMETHEE e innan ambientali sociali urbani economici
Zi tutto importante de®nire i criteri
su cui basare la valutazione; questo aree verdi UV Servizi accessibilt! investimento
rappresenta un passaggio cruciale i - - mobilit! - iniziale
quanto gli attributij scelti, per esse [m-st] (mesip] [0-5] [mine]
re ef®caci, devono rappresentare gli . _ _
interessi che muovono la trasforma aree agricole nspetto per percorsi ciclo- nuovi posti
zione. Nel caso in esame si ¢ decisd [mest] H l©identit! del luoga- pedonali — dilavoro
di considerare come clusters, 0-ma [0-5] [(m] [n]
crogruppi, di criteri le macrocatego- _ , : : — L
rie che descrivono la trasformazione: | consumo di suolp| | COTHERSIORE COM || mix funzionale| | | STETHE 50T P
aspetti ambientali, aspetti sociali, [mest] [0-5] [0-5] [0-5]

aspetti urbani ed economici (®g. 6). . _ . _
Per quanto riguarda gli aspetti amFig. 6. Strutturazione del problema decisionale attraverso il metodo PROMETHEE.

bientali, questi considerano la quan_Structuring the decision problem through the PROMETHEE method.

tit! di aree verdi, l'area di terreno

adibito ad uso agricolo e il conrsugono misurati in metri lineari. In®ne o da minimizzare e devono essere de-
mo di suolo (Cimnaghi e Rosascosi considerano gli aspetti economic®nite le funzioni di preferenza previ-
2014); si tratta di tre criteri quan del problema attraverso un calcolste dal metodo (®g. 7).

titativi misurati in metri quadrati. di massima dell'investimento ini

Gli aspetti sociali riguardano inveceziale, una stima dei nuovi posti di

i nuovi servizi forniti, il rispetto per lavoro che ogni scenario generer! €3.4. Pesatura dei criteri e

l'identit! del luogo e la connessio a livello qualitativo, la sinergia conaggregazione

ne con Ba"aderos. Il primo criteriole attivit! economiche locali, misu

* tipo quantitativo ed ¢ misurato in rando nuovamente le performance |l risultato ®nale delle metodolo-
super®cie destinata a servizi mentscondo la scala a 5 punti sopra dgie multicriteri  individuare l'alter-

gli altri hanno natura qualitativa e scritta. nativa che risulta migliore rispetto ai
sono misurati su una scala a 5 punti Il primo step del metodo, comepunteggi ottenuti, sulla base dei-cri
in cui il punteggio 1 corrisponde adspeci®cato al paragrafo 2, « relativteri prede®niti. Questi criteri devo-
un giudizio molto negativo e il pun alla redazione della matrice di imno essere per# pesati per determinare
teggio 5 ad un giudizio molto posipatto, in cui vengono riportate leil loro effettivo impatto sul ranking
tivo. Gli aspetti urbani consideranoprestazioni delle tre alternative pro ®nale. Per questa ragione si tratta di
I'accessibilit!, il miglioramento della gettuali per ogni criterio, ottenendo una fase cruciale, soprattutto quando
viabilit! e il mix funzionale (misura un confronto diretto (tab. 2). Suc sono presenti pi$ decisori con punti
ti sulla scala a 5 punti sopra de®nitajessivamente deve essere speci®aditwista differenti. Un aspetto fonda

e i percorsi ciclopedonali, che ven se ciascun criterio « da massimizzareentale fa riferimento all'impiego

Tab. 2. Matrice di impatto.
Impact matrix.

aspetti ambientali aspetti sociali aspetti urbani aspetti economici
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
aree | aree |[consuma nuovi|  rispetto connessione accessibilite percorsi mix |investimenta posti sinergie
verdi |agricole di suolo | servizi l'identite luogo|con Ba€aderos slow |funzion lavoro | att. locali
[mist]| [mist] | [mist] | [m!slp] [0"5] [0"5] [0"5] [m |[0"5] | [min €] [N] | [0e5]
max | max | —min | max max max max max  max min max  max
Sc.1 44270 17.400 21.217 10.880 5 5 4 6.665 4 82 210
Sc.2 35.000 14.260 24.525 12,160 4 5 3 7.005 5 106 355
Sc.3 14000 0| 26.894 11.745 3 2 5 3.660 5 108 340 3
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1. AREE VERDI

Superficie di terreno destinata
a verde pubblico

1

0000 20000

4. NUOVI SERVIZI
Slp di progetto destinata a servizi

0 0 1200

7. ACCESSIBILITA' E MOBILITA'

Miglioramento del sistema viario
esistente

1 p——

e
0 12

10. INVESTIMENTO INIZIALE
Costo di costruzione

23 min € 1

2. AREE AGRICOLE

Superficie di terreno destinata alla
coltivazione

5. RISPETTO PER L'IDENTITA DEL LUOGO

Valutazione dellimpatto del nuovo
intervento sul nucleo abitato

1 —

0 7

8. PERCORSI CICLO-PEDONALI
Slow mobility

0 1.000  3.000

11. POSTI DI LAVORO

Previsione dei nuovi impieghi disponibili

N

o—-—
1

3. CONSUMO DI SUOLO
Superficie occupata da nuove costruzioni

1

5.000 3.000

6. CONNESSIONE CON BANADEROS
Unione o separazione delle due borgate

1 _

0 1 7

9. MIX FUNZIONALE

Indice di valutazione del rapporto
tra i diversi settori

1 S

0 EEE——
1 2

12. SINERGIE CON LE ATTIVITA'
ECONOMICHE LOCALI
Coinvolgimento delle attivita presenti

1 R

0 —

Fig. 7. De®nizione delle funzioni di preferenza per i criteri.

De®nition of preference functions for the criteria.

GGIEAM

Y \

sto punto si chiede loro di ordinare
il primo set dal criterio che riten
gono meno importante a quello pie
importante. Se due criteri saranno
ritenuti di pari importanza allora sa
ranno raggruppati insieme come ex
aequo. Il secondo passaggio € invece
mirato a far ri ettere l'intervistato
sulla differenza di importanza che
hanno due criteri consecutivi, ad
esempio il primo e il secondo posso
no avere per il decisore un peso mol-
to simile, mentre tra il secondo e il
terzo la differenza di importanza pus
essere molto pie consistente. , Re
cessario quindi quanti®care questo
aspetto chiedendo all'intervistato di
inserire un numera di carte bian
che tra due carte di criteri consecu-
tive, considerando che:

+ nessuna carta bianca assume-il va
loreu, usato come unit! di misura
per esprimere la differenza mini
ma di peso tra due criteri consecu-
tivi;

una carta bianca € pari ;2

due carte bianche sono pariae
cos" via (Figueira e Roy 2002).
Questa parte di raccolta delle-in
formazioni € in comune tra la versio-
ne originaria di Simos e la revisione
di Roy e Figueira, i quali pers hanno
ritenuto fondamentale aggiungere
un'informazione in pie: il rappor

to tra il peso del criterio ritenuto

+ I+

di un metodo di pesatura accettato sto proposito, per il caso in esampie importante e il peso del criterio
comprensibile da tutti i partecipantisi € deciso di utilizzare un metodmeno importante, denominata@.
introdotto da Simos nel 1990 e sucPer elaborare le informazioni rac
Cos" come evidenziato da Shuklaessivamente revisionato da Roy eolte, normalizzarle e giungere alla
e Auriol (2013), nell'ambito delle Figueira nel 2002 e denominato SRleterminazione dei pesi € stato usato

al processo.

Analisi Multicriteri i metodi di pesa

Secondo tale metodo, ad ognil software SRF, sviluppato dal labo

tura affrontano quattro punti critici. DM viene assegnato un numergatorio LAMSADE dell'Universit#
+ evidenza della validit! dei pesi-asdi carte pari al numero dei criteri,Paris Dauphine, che applica la-re
ognuna delle quali riporta il nomevisione operata da Roy e Figueira al

segnati;

+ I+

criteri;

I+

Decision Maker (DM).
In particolare l'ultimo punto H

trasparenza del procedimento;

del criterio corrispondente e aleu metodo originale. | pesi saranno poi
adattabilit! a un gran numero dine informazioni aggiuntive di tipo inseriti nel software PROMETHEE

esplicativo. Come precauzione peper procedere alla valutazione delle

carico cognitivo accettabile per ilnon indurre a livello inconscio alternative.
nessuna risposta le carte non devo Per l'applicazione al caso del
no comunicare nessun numero. APuertillo sono stati intervistati al

sulta fondamentale considerand@artecipanti viene successivamenteuni esperti specializzati in ambiti
che pie un metodo € facilmente consegnato un ulteriore set di cartediversi, in modo da ottenere una-vi
comprensibile per il decisore, magbianche e della stessa dimensiongone il pie possibile globale del pro-
giori saranno certamente le chancedelle precedenti, il cui numero di blema (®g. 8). In particolare, sono
di utilizzo nella valutazione. A que pender! dalle loro esigenze. A questati coinvolti esperti nel campo
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dell'ingegneria gestionale, della piaoltre che un esperto locale nell'amia creazione di nuovi posti di lavo
ni®cazione paesaggistica, della prbito dell'urbanistica. ro sono emersi generalmente come
gettazione urbana, delle valutazioni Osservando i risultati riportati i pi€ rilevanti. Inoltre « interessante
strategiche, dell'analisi economicajn ®g. 8 si nota che le aree verdi, pporre a confronto la diversa linea di
della progettazione architettonica,consumo di suolo, l'accessibilite gpensiero adottata da esperti appar

LEGENDA PESATURA CRITERI Esperto 1: Prof L. Buzzacchi, Esperto 2: Prof.ssa C. Cassatella, Esperto 3: Prof P. Antonelli,
Docente di Ingegneria economico Docente di pianificazione Docente di progettazione urbana,

. aree verdi gestionale, DIST, Politecnico di paesaggistica, DIST, Politecnico di DAD, Politecnico di Torino

. aree agricole Torino Torino

. consumo di suolo

. nuovi servizi

. rispetto per l'identita del luogo

. connessione con Bafiaderos

. accessibilita e mobilita

. percorsi ciclo-pedonali

. mix funzionale

10. investimento iniziale

11. nuovi posti di lavoro

12. sinergie con le attivita locali

©CoONOOOGLDA WN -

LEGENDA RANKING
ALTERNATIVE Hl s Hl s AL s
I Scenario 1
I Scenario 2 D —
Scenario 3 [
LS D
+0,23 +0,20 -0,50
Esperto 4: Prof.ssa M. C. Bottero, Esperto 5: Prof.ssa |. M. Lami, Esperto 6: Prof.ssa F. Camorali, = Esperto 7: Prof J. J. Taira Alonso,
Docente di valutazioni strategiche, Docente di valutazione economica Docente di Progettazione, DAD,  Docente di urbanistica, esperto
DIST, Politecnico di Torino dei progetti, DIST, Politecnico di Politecnico di Torino locale, Universidad de Arquitectura
Torino de Las Palmas de Gran Canaria

+0,13 +0,29 -0,42 +0,21 +0,27 -0,48 +0,09 +0,22 -0,31 +0,20 +0,21 -0,41

Fig. 8. La tavola riporta, per ogni esperto intervistato, il settore di specializzazione, un gra®co radiale relativo ai pesi normaliz,
ottenuti per i criteri e il ranking delle alternative ottenuto con il software PROMETHEE.

The table shows, for each expert interviewed, his specialization, a radial graph relative to the normalized weights and the rankir
alternatives obtained with the PROMETHEE software.
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Comparazione di scenari proiettando glin punti su un piano

0,4 bidimensionale. Attraverso questa
.................. procedura, nonostante una perdita
02 | e e di informazioni dovuta alla proie
- zione, si ottengono i seguenti van-
0 taggi:
& + osservando la posizione recipro
02 ca delle azioni (rappresentate da
’ punti) sul piano si possono deeur
04 - 7S~ re clusters di azioni simili;
: -~ Ss_--T=<1" + i criteri sono rappresentati come
assi sul piano. Dalla loro posizio
08 "Ecp1 [ Esp2 | Esp3 | Esp4 | Esp5 | Esp6 | Esp7 ne reciproca si deducono even-
...... Scenario1| 0,3 0,206 0,265 0,135 0,269 0,216 0,2 tuali con itti nel sistema decisio-
Scenario2| 0,152 | 0,164 | 0,234 | 0,287 | 0,213 | 0,094 0,21 nale;
— — Scenario 3| 0453 | 0371 | -05 | 0423 | 0483 | -031 | -041 | + la posizione reciproca di azioni

. . . . . e criteri permette di identi®care
Fig. 9. Gra®co relativo alla comparazione degli scenari, attraverso la sovrappo%ﬁréee debolezze delle azioni:

g?;r?;]rl::%?‘tChOerr;igcr)]g(rjligtlc?)lrr?egﬁsisnpt?]rrt(;:Jmﬁrtvhlcsatﬁf/lerIa ing of the seven raerl esi assegnati ai Criteri sono+ap
9 P 9 ppIng esentati daldecision stickche

indica la posizione sul piano delle

tenenti allo stesso ramo, ad esempima preferenza per l'alternativa 1 azioni classi®cate dal PROME
tra l'esperto in piani®cazione pae( N=0,227), immediatamente segui- THEE. In questo modo esso costi-
saggistica (2) e I'esperto in urbanita dalla 2 (N=0,193) e in®ne dalla 3 tuisce una connessione diretta tra
stica (7), dove la differenza sostan-N= £ 0,421). PROMETHEE e GAIA.
ziale « che il primo ha dato molta La soluzione al problema fornita La ®g. 10 rappresenta il GAIA
pi€ importanza agli aspetti ambiendall'applicazione del metodo PRO plane relativo al progetto del Puer
tali, mentre il secondo a quelli eco-METHEE ¢ quindi di tipo prescrit- tillo. In particolare, i criteri sono
nomici e urbani. tivo nel senso che, fornendo unaappresentati come assi aventi-ori

| pesi de®niti sono stati poi inseriticlassi®cazione, rende nota la soluzigine nell'origine stessa del piano e
allinterno del modello di valutazio ne ritenuta migliore dai decisori. Ala cui direzione indica verso quale
ne al ®ne di calcolare piorit ®na- questo risultato « utile accostare uralternativa progettuale « andato il
li delle alternative in esame (®g. 9). metodo descrittivo che dia ai De loro contributo in termini di usso
ranking riportati per ciascun espertcision Makers alcune informazionipositivo. Il cono rappresenta l'asse
si riferiscono al uss®a), ottenuto aggiuntive per meglio comprenderelecisionale. Limprecisione della
dalla differenza det+(a) e del -* la struttura del problema; ¢ a talevisualizzazione ¢ dovuta alla pro
(a). Nella maggioranza dei casi (5 sproposito che si riporta una applicaiezione sul piano di punti apparte-
7) i pesi attribuiti dai decisori hanno zione dello strumento GAIA plane nenti ad uno spazio k-dimensionale.
decretato una preferenza maggiowessociato al modello PROMETHEMall'esame della ®gura si pu! notare
per lo scenario 1, seguito dal 2 ein@Hayezet al, 2009). Tale strumento come i criteri che hanno contribu
ne dal 3. In due capier! (esperti 4 e fornisce una rappresentazione gra®ita ad una valutazione positiva del-
7) » stato invece lo scenario 2 quellodel problema, partendo dalla matricéo scenario 1 siano l'investimento

con un usso di preferenza pi€ altodel usso netto (7): iniziale, il consumo di suolo, le aree
Per I'elaborazione dei risultati « stato ) agricole, aree verdi, la connessio
impiegato il software Visual PRO aFi(a) L F k(ai)g ne con Ba"aderos e il rispetto per
METHEE 1.4. F=¢ M © M - (7) [lidentite del luogo. A favore dello

= scenario 2 i nuovi posti di lavoro e
éFl(a”) L P | servizi, mentre per lo scenario 3
_ _ o _in cui ogni riga rappresenta ur'asolo I'accessibilits. Si riporta inel

4. Discussione dei risultati  zione e ogni colonna un criterio.tre la visualizzazione relativa al po-
La matrice pu! essere vista comsizionamento sul GAIA plane degli
Il ranking completo delle alterna- un set din punti in uno spazik- scenari, in relazione ai sette esperti
tive « stato ottenuto con una mediadimensionale, che risulta per! di(®g. 11), nel quale risulta chiara la
dei pesi forniti dai sette esperti. lldif®cile comprensione; per questdistanza, in termini di preferenza,
risultato ¢ stato, prevedibilmente, motivo si opera una sempli®caziongell'alternativa 3 rispetto ai giudizi
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@ alternativa 2

posti lavoro
*

nuovi servizi

accessibilita

M alternativa 3

alternativa 1 [l

Zoom:100%

Fig. 10. Proiezione dei risultati ottenuti con GAIA sul piano UV.
Projection of results obtained with GAIA on UV plane.

ENVIRONMENT

espressi. Le visualizzazioni relative
allo strumento GAIA sono state ot
tenute attraverso il software Visual
PROMETHEE 1.4.

5. Conclusioni

Lo studio presentato fa riferi-
mento alla sperimentazione del
metodo PROMETHEE nell'ambito
di processi decisionali relativi a-in
terventi di trasformazione urbana e
territoriale. L'analisi ! stata svilup
pata nell'ambito del progetto per la
rigenerazione urbana dell'area del
Puertillo nell'lsola di Gran Canaria
(Spagna).

L'applicazione del metodo PRO
METHEE non solo ha permesso di
de®nire la soluzione progettuale mi
gliore tra quelle inizialmente deline-
ate, considerando I'opinione degli
esperti sui temi chiave del problema,
ma ! diventato uno strumento di
progettazione vero e proprio. Que
sto perch! gli strumenti del meto-

Fig. 11. A sinistra, proiezione sul piano UV degli scenari in relazione alle preferenze degli intervistati. A destra, visualizzazione t

mensionale dei medesimi dati.

To the left, the projection on the UV plane of the scenarios in relation to the respondents preferences.To the right, three-dimensio

lization of the data.
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do PROMETHEE utilizzati insiemeesplorare l'integrazione tra modellBrans, J.P, Vincke, PH., 10&5efer-
alle visualizzazioni offerte dal pianali carattere multicriteri con valuta ~ ence Ranking Organisation Method
GAIA permettono di avere un con zioni del tipo Costi Bene®ci (Tylet  in Management Science, 31(6), pp.

trollo costante sugli elementi cheal., 2013) 647-656.

collaborano alla valutazione. In que Brans, J.P, Mareschal, B., Vincke, P,
sto modo e possibile eventualmente 1984.PROMETHEE: a new family
modi®care le soluzioni iniziali-te o _ of outranking methods in multicrite-
nendo conto del feedback ottenutoRiferimenti bibliogra®ci ria analysi©perational Research,
tramite |'attribuzione dei pesi, dando 84, pp. 447-490.

maggior rilevanza ai criteri ritenuti Abastante, F., Bottero, M., Greco, Brans, J.P., Mareschal, B., Vincke, P,
pi€ importanti e riducendo gli altri. Lami, I.M., 2012. Dominance-ba- 1986How to select and how to rank

Nel caso in esame la soluzione sed rough set approach model foprojects: the PROMETHEE mgthod
progettuale ®nale * nata da una fu selecting the location for a municiEuropean Journal of Operational
sione tra lo scenario vincente e gli pal solid waste plam Geoinge- Research, 24(2), pp. 228-23.8
elementi emersi positivamente nello  gneria Ambientale e Minera@@ Capolongo, S., Bottero, M., Lettieri,
scenario turistico, considerando che, (3), pp. 45-56. E. & Buffoli, M., 2018ealthcare
cose come risulta dagli esiti ®nali-deAntonelli, P., Camorali, F., Delpiano, A.Sustainability ChallerigeS. Ca-
la valutazione, le priorit, aggregate Dini, R., 201Di nuovo in gioco, il polongo, M. Bottero., M. Buffoli, E.
delle due alternative sono tra loro progetto di architettura a partire dalLettieri (eds.)improving Sustain-
molto simili. Questo aspetto risulta Capitale Fisso Territoridtento,  ability During Hospital Design and
cruciale all'interno dei processi deci LISt Lab. OperatioyBerlin, Springer, pp. 1-9.
sionali in materia di trasformazioniBehzadian, M., Kazemzadeh, R.,@ikelli, M., Coles, S.R., Kirwan, K,
del territorio, dove la possibilit, di  badvi, A., Aghdasi, M., 20RRO-  2014.Analysis of the potentials of
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Accurate Real-time GNSS Paolo Dabove

Ambrogio Maria Manzino*

positioning assisted by tablets:

partment of Environment, Land, and

an I n n Ovatlve m eth Od for Infrastructure Engineering (DIATI)
OS|t|0n|n and ma In racy is needed. This can be reached
p g pp g considering geodetic or mass-market
receivers with relative positioning
Kinematic satellite positioning consists in estimating the trajectory of a moving receivEp@§trpseeessing approach) or difer
sing observations from Global Navigation Satellite Systems (GNSS). This is a well-kno@ftietieaitieciions provided by CORSs
geodetic or GIS receivers are considered but nowadays it is also possible to make a pnatiampksifreal-time approach).
ning with other devices, such as smartphones and tablets. This study shows the performaBfes@ffaw years, mass-market in
external mass-market GPS L1 receiver connected to a tablet in NRTK positioning for Gtf pHieEShave had a great diffusion
Impressive performances of mass-market GNSS instruments coupled with tablets arg)glgwA: Wlimate and in the commer
this kind of con®guration it is possible to reach a centimetric level of accuracy in real-tgnﬂ.T j

. . ; . wbilti€the reasons for the wide-
ans that interesting future developments could arise for different purposes, such as rgﬁpglag aﬂﬁfusion of these receivers

navigation. ; . s
Keywords open source programs, GNSS positioning, RTKLIB, tablet, OpenStreetMap. Is their 'OW C°$t: The GPS _Chlp IS
produced in millions of copies and

Posizionamento GNSS in tempo reale tramite l'utilizzo di tablet: un innovativo me- ~ COStS only a few euros. The cost of
todo di posizionamento e mappatura. Il posizionamento cinematico GNSS consistd M@ receivers assembled in “evalu
stimare la traiettoria di un ricevitore in movimento, tramite il processamento di osservadion ;kidss'etogether with an antenna
nienti da sistemi di navigazione satellitare (GNSS). Questa ! una tecnica ben nota se sisoakidert®@00-300. Moreover they
ricevitori geodetici o GIS: tuttavia oggi ! anche possibile realizzare un posizionamentotfipeegisiineension as a dollar, so they
con altri dispositivi, come smartphone o tablet. Questo studio mostra le prestazioni digariicagitoise found in mobile phones
ricevitore esterno GPS L1 di basso costo, collegato ad un tablet al @ne di effettuare frR9eERs&ian navigation.

mento NRTK per scopi GIS. Le prestazioni ottenute da strumenti GNSS di basso costo ﬂ??ﬂﬂ%iaéiontext, the goal now is

con tablet sono risultate impressionanti: con questo tipo di con®gurazione ! possibil%a% 85 Etrate as mass-market re
un livello di accuratezza centimetrica in tempo reale. Ci" signi®ca che interessanti syjlu }Eu ; oo
potrebbero sorgere per diversi scopi, quali la navigazione e la mappatura. 8&5\98? lSISted by tablets give inter

Parole chiave programmi open source, posizionamento GNSS, RTKLIB, tablet, Opensﬁ§%nl\&g.esuns b(_)th for t_opo_graphlc
and cartographic applications in

_ real-time. After this brief introduc
1. Introduction distances of CORSs (Wubbegtal, tion, the next section is dedicated
1996), other ones have showed sonte resume concepts about NRTK

The Network Real-Time Kine- comparisons between mass-markgbsitioning, focusing the attention
matic (NRTK) positioning has got and geodetic receivers (Cirgt al, on the accuracies and precisions ob
a great development in recent year2014), others the importance of thetainable today. After that, Section
thanks to the appearance of GNS&ntenna for a reliable solution (Man 3 would like to give an overview
Continuous Operating Referencezino and Dabove, 2013). about the instruments considered in
Stations (CORSs) networks. With  For some applications, such as céhnis work, while Section 4 presents
this architecture it is possible to pernavigation, hiking or for transport all test performed with the obtained
form real-time and post-processingoods, stand-alone positioning isesults. Finally, conclusions and bib
positioning, obtaining high accuracycertainly suf®cient but, if that is notliography close the article.
and precision (Hoffmann-Wellen enough, it is possible to use the aug
hof et al, 2008). Both geodetic andmentation provided by SBAS sys-
mass-market instruments were usddms, which leads to an even better o _
in the past and many scienti®c-palevel of accuracy, which is currently2. NRTK positioning: basic
pers are written: some of them havaround 2m in planimetry, with a 95%concepts and obtainable
proved the performances of GNS$robability (Manzino and Dabove,aCcCcuracles
receivers in terms of measuremenf013). These precisions are enough
session length (Dabove and Manzindpr some applications but not for A network of permanent stations
2014), others the precision obtaia precise positioning or topographidor real-time positioning is an infra
ble considering different inter-stationpurposes, where a centimetric accistructure consisting of three parts
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(Wang et al, 2010): one part con- =+ Virtual Reference Station (VRS); the positions have a planimetric-er
sists of all CORSs (with an inter-sta+ Multi-Reference Station (MRS); ror of smaller than 20 cm.
tion distance more or less extendedt Master Auxiliary (MAC or  The goal now is to test new devic

with accurately known position, that  MAX); es, such as smartphones and tablets,
transmit their data to a control center+ Flichen Korrektur Parameterfor real-time positioning for GIS

in real-time (Landauet al, 1995).  (FKP); purposes: if internal sensors of smart
The second part consists of a contrat Nearest station (NRT). phones are considered, the accuracy

center which receives and processes While in the second, third and obtainable is more or less some-me
the data of all stations in real-time,fourth case it is necessary to havetars (Dabove, 2014) while if they are
®xes the phase ambiguities for aflual frequency GNSS receiver asssisted by external instruments they
satellites of each permanent statiomover (Wubbeneet al, 2002), in the could give interesting results.

and calculates the GNSS bhiases (e.@rst (Landatet al, 2002) and last

ionospheric and tropospheric delays;ase it is possible to use also a single

clock errors). The third part is the setfrequency receiver: this factor allows )

of network products that can be proto perform an NRTK positioning also3. New Instruments

vided from the control center to the with mass-market receivers or witfor GNSS pOSItlonln%Z

user: these products consist or in rasensors that are able to track botismartphones and tablets
measurement ®le of each permanetiie pseudorange and carrier phase

station that the user may require fomeasurements on GPS L1 frequency. Nowadays, thanks to new tech-
post processing purposes (Eeleal, Before performing a NRTK paosi nologies, the information about our
2001; Euleet al, 2003) or in streams tioning it is necessary that the net-position is available in almost every
(called differential corrections) cen work software has ®xed the phaseoment and almost everywhere
taining information related to the ambiguities for visible satellitesthanks to smartphones or tablets, for
biases previous cited that allow thefter that, a generic user can perexample. These devices may include
rover to make the real-time positien form the positioning. From 1990 toGPS/GNSS chipset that enable users
ing (Manzino and Dabove, 2013).1995, the carrier-phase differentiato plan their activities (for example
Moreover, the control centre is com positioning has had an enormougo know the time that it is necessary
posed by a database that contains thevolution due to phase ambiguityto wait a bus) or to share their loca
calculated biases and the state of thexing method named 20n The Fly%ion on social networks (e.g. Face-
network (i.e. the ambiguities, iono Ambiguity Resolution (Landau andbook). The accuracy of these sensors
spheric and tropospheric delays fdEuler, 1992). Using this technique,are quite bad: in some previous study
each station, ¥4) for post-processing cycle slip recovery, also for movingBauer, 2013; Dabove, 2014) was
purposes, in order to be able to creaieems, was not more problematicdemonstrated that these internal sen
the so called Virtual RINEX (Cin@t but positioning problems when dis sors provide an accuracy greater than
al., 2014; Daboveet al, 2016). Real tances between master and rover eX-m and it is not possible to extract any
time approach is instead traditionallyceed 10-15 km were not solved. Teaw data from their internal sensors.
considered when we desire to obtaido this, other methods for the ambi This fact is the necessary requirement
a better quality, in terms of accuracyguity resolution are investigated ando obtain accuracies useful for GIS ap
of our positioning with respect thedeveloped (Feng, 2008; Teunis®n plications (about 10 cm). Moreover
stand-alone position (i.e. with Wide al., 2002; Verhageet al, 2013). these devices are not equipped with
Area Augmentation System + WAAS  Many articles are written to external antenna connections, so it is
+ correction) or with a centimetric demonstrate precision and accuranot possible to perform a precise po
level of accuracy (Dabove and Manzicy obtainable if geodetic receiversitioning also because it is unknown
no, 2014). The differential corrections(Retscher, 2002) are used for NRTKhe measurement point. For these
which are generated by each GNS$ositioning. In previous works alsaeasons we have decided to connect
permanent station are valid only inthe employment of mass-market irthe considered device to an external
a limit area around the single siteCORSs network is investigated: inGNSS mass-market instruments to
considering a limited space: the mairthis context, the maximum error obtain better results.

hypothesis is that if the bias remain alin the case of "®x' positioning is al A Samsung Galaxy 10.4 tablet
most the same in the base station andlays less than 5 cm. As describaslas considered in this paper, in order
rover, they can be eliminated by a-difin Manzino and Dabove (2013),-al to show what are the performances
ferential or relative approach (Fortesmost 40% of the ~ oat' epochs have abtainable if an external GPS instru
et al, 2000). In general the control planimetric error of less than 20 cnrment (u-blox LEA-8P) is connected.
center provides ®ve types of networknd, however, the maximum error is In ®g. 1 are shown all instruments
products, summarized as follows: 42 cm and in general almost 90% ofised: we have considered this GPS
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Fig. 1. Instruments used in this work: the Samsung Galaxy 10.4 tablet (left), the u-blox LEA-8P GNSS receiver (center), the Gi
GA-29F antenna (right).

Strumenti usati in questo lavoro: il tablet Samsung Galaxy 10.4 (a sinistra), il ricevitore GNSS u-blox LEA-8P (al centro) e I'ant
GA-29F (a destra).

receiver because is one of those th
is able to provide in output the raw
measurements described in the-pre
vious section. On the Samsung tab
let, the RTKGPS+ app was installed
this free app, available at https://play
google.com/store/apps/details?id=g
splus.rtkgps, can compute precis
GPS positions using RTKLIB algo
rithms (RTK or PPP) and it supports
external GPS with raw carrier phase
output, such as the u-blox one. So,

with these instruments it is possiblérig. 2. Connection schema between tablet, GNSS receiver and Garmin antenna.

to perform an NRTK positioning 6b Schema della connessione tra il tablet, il ricevitore GNSS e I'antenna Garmin.
taining accuracies of 5-10 cm and itis

also possible to display the real-tim&armin GA-29F external mass-mar{ s
position on some maps coming fronket antenna was considered. The e
IGN Geoportail (cadastral parcels,instruments are assembled as sho\ g
satellite, roads), OpenStreetMapn ®g. 3, in order to perform both Stat EEEEEEs
Mapnik, Bing (satellite, roads). ic surveys and trajectories, as it iS PO A
These instruments are connectedible to see in ®g. 4 (right): this imagf
as shown in ®g. 2. There is no needs captured directly by the softwarg
to have particular connectors: theRTKGPS+, installed on the tablet. 3
only trick is to have a connector be  For these real-time experiment fj-‘--.'f'
tween the mini-USB of the tablet we have considered the NRTK Re “"’
and the USB of the u-blox receiver.gione Piemonte network shown ing Py
The cost of this connector is more®g. 4 (left). This network has a typ &
or less %, while the total amount ical Italian mean inter-station dis- £
of the other instruments is about 60Gance (about 60 km) and can be use \
€ (280 € for the tablet, 300 for the as a representative network in ordegAs
u-blox receiver, 5& for the Garmin to evaluate the performances of the#e®
antenna, 5CE for the pole). receivers previously cited. In orde = , : L
to make the analysis more complete. ‘

different inter-station distances be - / »
tween the rover and the neares A
4. Tests performed and CORS were analysed (®g. 5): thic 1~

results choice is made because one of thEg. 3. The assembled instruments during
limits of these kind of instrumentsa survey.

Some tests were made: in ordes the problem to provide a feasible'assemblamento degli strumenti durante
to compute a better positioning, thesolution with distances greater tharun rilievo.

Sarmin
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Fig. 4. The Regione Piemonte CORSs network (left) and one of the trajectories performed by the rover (right).
La rete GNSS della Regione Piemonte (a sinistra) ed una traiettoria ottenuta dal rover (a destra).

\ Considering the shortest baseline
Sy (2.5 km), the results show that both
S “ “ & a the accuracy and precision are compa
/. = /.= /.= /= rable with those obtainable with geo-
—_—————— k- == 4= + —> detic GNSS receivers (tab. 1), almost
25km 5km 10 km 15 km for open-sky areas: in this case the er
_ _ rors are less than 5 cm while they in-
Fig. 5. Distances of user from the nearest CORS. crease up to 30 cm in plan if an harsh
Distane del rover dalla stazione permanente pi! vicina. environment is considered. The same

results can be obtained with a base
10 km. Moreover we have decidesions due to multipath and a dif®cultine of 5 km (tab. 2): in the open-sky
to test also the accuracy obtainabléo ®x the phase ambiguities. area the results do not change while
with different environmental condi  For each site and scenario, thén urban environment the accuracy
tions: for each site two different sceeonsidered session length is about Ifecreases (the standard deviations
narios are considered. The ®rst onengins after the initialization phase,increase from 15 cm to 30 cm). If the
the @pest® possible solution: an openwhere the software try to ®x thebaseline length increases the results
sky area where there is a good satghase ambiguities. To determine thdecame obviously worse: if the -dis
lite visibility without obstructions, accuracy obtainable, the static positance between the nearest CORS and
where these instruments should prationing approach is considered: withrover increase to 10 km (tab. 3) the
vide the best results in terms of prethis kind of positioning it is possibleprecision is two order of magnitude
cision and accuracy. The second on® analyse both mean and standartéss than those obtained in tab. 1; over
Is a typical urban environment, with deviation of the acquired points,+e 10 km (tab. 4) these kind of instru
trees, buildings and obstructiongnembering that the interval of ac-ments became not useful for precise
that reduce the satellite visibility; quisition is equal to 1 s. positioning but can be only used for
this case represents the 2worst® case, In tabs. 1, 2, 3 and 4 are sunmimamapping or cartographic purposes.
where these instruments provide rerized the results obtained with the Also the percentage of epochs
sults with low accuracies and precistatic positioning. with ®xed phase ambiguities changes
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Tab. 1. Results of performed test 2.5 km far from the nearest CORS. 5. Conclusions
Risultati dei test considerando la stazione peeaahena distanza di 2.5 km dal rover.

: Mean (m) Standard Deviation (m) . Nowadays GNSS positioning is
Environment c N v c N y Ambiguity status 3. ffommor} Cp;rl\lt,igtécehthank.s to the
open area 004 003 005 002 002 005 98%Gxx2% gl oot o AV gn:‘;fgh'gnrgsngnd
harsh environment 029 035 056 015 012 0.18 39% ®x £ 68% tedi|ets. 1With these kind of instru

ments it is possible to know the po-
Tab. 2. Results of performed test 5km far from the nearest CORS. sition almost everywhere, obviously

Risultati dei test considerando la stazione permanente ad una distanza di 5 knydgh "8M€door scenario is considered.

Mean (m) Standard Deviation (1 . The problem is the precision and
el N v E | N y | Ambigiystaus the accuracy of these positions: pre

_vious works (Manzino and Dabove,
open area 002 -005 006 003 003 004 96%®x*4% 0df13- Dabo\fe 2014) have shown

harsh environment 035 032 081 026 035 0.36 25% ®x* 75% thait considering sensors settled into

these devices it is very dif®cult to
Tab. 3. Results of performed test 10 km far from the nearest CORS. reach accuracies less than 5 m, that

Risultati dei test considerando la stazione permanente ad una distanza di 10 kmr@alygeéil for low-precision appli

>
=

Environment

. Mean (m) Standard Deviation (m) = cations, such as car navigation, but

Environment Ambiguity status|  not for cartographic purposes. In
E N Vv E N Vv .

_this context, the present work has

harsh environment 051 038 093 036 034 0.69 7% ®x*93% odtmass-market GNSS instruments

coupled with tablets. Thanks to

Tab. 4. Results of performed test 15 km far from the nearest CORS. their graphical display, they are pref
Risultati dei test considerando la stazione permanente ad una distanza di 15 kigrd@j|EO¥85pect to smartphones, even

Mean (m) Standard Deviation if these last kind of instruments are

Environment (m) Ambiguity status| more portable. ,
Considering short distances
E N % E N %

1 _between the rover and the near

open area 035 038 061 033 085 041 85%®x+15% eal cORS (2.5 and 5 km), the ob-

harsh environment  1.23 113 151 042 035 0.77 5% ®x*95% tained results are very interesting:

In open-sky area, the errors are less
dramatically: even if in open-sky aredhis is the time that a generic usethan 5 cm while they increase up to
the percentage is high in all cases (inust to wait before to have a ®xeB80 cm in plan if an harsh enviren
starts from 95% at 2.5 km to 85% apositioning in real-time. Consider ment is considered. If the baseline
15 km), when a harsh environmenting all experiments made (tab. 5)length increases up to 10-15 km
is considered the behavior is verghe phase ambiguities are ®xed inthe results became obviously worse:
different: in the best case the ambitime interval less than 3 min, evenin these cases the obtained results
guities in 39% of epochs are declareiflin some cases some problems ariéave shown that these kind of 4in
as ®xed, while in the worst case thisspecially if the distance betweerstruments are not useful for precise
percentage decrease up to 5%. Thiever and master increase up to 10-1positioning but, at the same time,
means that for topographic applicakm. Despite that, this time interval they are still being used for mapping
tions, the NRTK positioning with remains small and it is therefore-acor cartographic purposes.
this kind of instruments became useceptable for professional applications. Summing up, this approach guar

less if the distance between master antee and accuracy less than 2 m
and rover is greater than 10 km. DeTab. 5. Time-to-®x analysis. even the nearest CORS is 15 km far
spite that, the obtained results haveAnalisi del tempo di ®ssaggio. from the rover but if this inter-station
proved that these instruments arepistance from | MeanTTF MaxTTF| distance decreases the accuracy and
useful for many other applications, nearest CORS [s] [s] precision are comparable with those
such as navigation purposes ano skm 45 110 | Obtainable with geodetic GNSS +e
mapping, where the requested preci 5 km 73 182 ceivers almost for open-sky areas: in
sion and accuracy are less than 2 m: this case. This could be very inter
Particular attention was paid als 10 km 156 213 esting for mapping, cartographic and
for the so called time-to-®x (TTF):| 15km 192 >300 | geographic purposes for the future.
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The result of any analytical process depends on input variables, which could have a critical impact . .

on the result of the measurement; only a preventive management of such parameters ¥t with an important direct
the in"uence on the result of the measuring proc€salitye®ssurance activities of AnalyticdgNpact on the cross competences.
Resultcovers all the activities aimed to grant the representativeness of the analytical restlha théNI EN 1SO 10012:2004
measured parameter, the equipment management and preliminary activities necessarsttina®@imfor the 2Measurement
the equipment adequacy to the intended use. The paper focuses on the setup and mepagagentent systems + Require
of the measuring equipment, and, in the second part, on.its pivotal i_njportancg for %H@O’E}lr measurement processes
Safety & Health (OS&H) Risk Assessment.The main goal is thg .de®n|t|on.of a rigorous.appraach, ﬂring equipment® belongs
grant both maximum adata accuracy®, and economic sustainability. The suitability of thi eq e-mentioned cateqor
should result from a metrological con®rmation process, involving the identi®cation, with, a ireq éy gory
of monitoring adequate to every special situation, of Key Performance Indicators of tdle ns. The do_cument IS an
operative conditions effectiveness and ef®ciency, taken into account the OS&H criticdl{iB9 keference point for the fa

overall management costs. tionalization in the management of
Keywords Measuring Equipment Management, OS&H Risk Assessment, Worker's expesjugaie@nt, covering the effective
surements, metrological con®rmation process, statistical control of process. ness (equipment suitability for the

S . . . o use) and ef®ciency (tim& money
| processi di misurazione e il settaggio delle attrezzature in qualit! di sistema e nella savings in equipment management).

vaIutg_zione.dei rischi per la sicure_zzg_e salute occupazionalill risu_Itato_di un processo \mhere the de®nition of workers

analitico dipende da parametri di ingresso, che potrebbero in®ciare il risultato, ?ﬁ iﬁ;r‘%”'conditions are involved

razione; solo una gestione preventiva di tali parametri pu! ridurne I'in uenza s i . .

del processo di misurazione. Le 2Attivit" di Garanzia della Qualit" dei Risulta Knafliepsuring processes quality

coprono tutte le operazioni volte a garantire la rappresentativit” del risultato andffic@hidn€ very base of an effec

parametro misurato, la gestione delle attrezzature e le operazioni preliminari iN@daSxkil Risk Assessment, upon

per confermarne I'adeguatezza all'uso previsto. La nota pone l'attenzione siVBigttaggiorrect decision making

e la gestione delle attrezzature di misura, e nella seconda parte, sulla loro ipnoeessas can lead to an effective

fondamentale nella Valutazione dei Rischi per la Sicurezza e Salute Occup@ziepelition- As shown in ®g. 1, the

E|ett|vo principale # I% de®nizione di un approccio rigoroso, c_h:e garantisca sia3gmpRatnand Analysis 2bones® of
accuratezza dei _dat| ,sia la sosten|b1|I|t economica. L|d0ne_|t deI_Ie attrezzatiye @efil& and Effect diagriaciude

da un processo di conferma metrologica, che prevede l'identi®cazione, con u@ﬁér Uenzas ces conditioning the

di monitoraggio adeguata ad ogni situazione particolare, di Indicatori Essenziali di Pr o
. joraggio aceguata ac og b T . e{;ﬁ{?ﬁ{%ﬁty in the measurement of

zione di ef®cacia ed ef®cienza delle attrezzature nelle condizioni operative,

delle criticit" sulla Sicurezza e Salute Occupazionali e dei costi complessivi di%@tﬁf) @perSEd pollutant concertra

Parole chiave gestione delle attrezzature di misura, Valutazione del Rischio in OS&H, tedarakignvorkplace.

per la valutazione dell'esposizione occupazionale, processo di conferma metrologica, controllo statis-

tico di processo.

: requires a systematic examination . Some metrological
L SySter_n Qua“ty and the information of®cially provided aspect$ :
OS&H Risk Assessment by laboratories, which should cem
ply with both the basics of the man- A measuring system can consist

The assessment of the Qualiagement systems approach, and withf one or more components, more or
ty Management Systems, accordhe reference sub-standards special——F—
ing to the UNI CEIl EN ISO/IEC for each situation. In addition to the 1 The terminology is drawn from In-
17025:2005 standard for 2Generalechnical standards, some particulaernational vocabulary of metrology + Ba-
requirements for the competence ofegulations standardize the interpresic and general concepts and associated
testing and calibration laboratories®tations and management/systemiterms (ISO/IEC Guide 99:2007).
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Fig. 1.The cause effect Ishikawa diagram on the causes of the uncertainties affecting the measure of the concentration of airbor
dust in a working environment.

Diagramma causa/effetto di Ishikawa sulle cause di incertezza che in uenzano la misura di concentrazione di polvere aerodis
ambiente di lavoro.

less complex, generally simpli®ed #se ®nal result, the calibration ofitoring, with an adequate frequency
a measurement chain from the serevery single quantity in the measand use of quality indexes, of some
sor to the transducer. Each elemenirement chain would be necessargigni®cant parameters, identi®ed on
in the chain provides a measure olvith measurement standards ofhe basis of a preliminary Risk As
a particularquantityby the sensor, known values, traceable and with arsessment.
which measures thmeasuranthe uncertainty negligible with respect The frequency of calibration and
quantity to be measured) up to theto the measurand uncertainty (Bx calibration checks should be based
transducer, which shows to the operal., 2015). Usually, the manufactur upon experience and literature sug
ator, or records, the measured valueer performs these calibrations andestions (e.g. UNICHIM manuals
Both the measurandind each traceability tests during the initial series 177, covering the calibration
in uence quantitymeasured by the set-up and check of the measuringf some in uence quantities, ustal
components of the measuremensystem. ly monitored by the manufacturer
chain and potentially affecting the Measuring equipment calibrationin the initial installation phase, or
relation between the indication is the ®rst step to achieve a metraluring the Instrument Performance
and the measurement result) shoultbgical con®rmation: to grant theVeri®cation (IPV) inspections).
have a speci®c calibratibrand suitability of a Measuring Equipment A different approach to calibra
metrological traceability (Barbato,of known Metrological Characters tion and traceability is of common
2002). To grant the traceability of tics + MCME for the intended use, inuse in testing laboratories, which-of
B particular when the equipment cen ten adopt indirect methods. There,
2 Equipment calibration: the ope- dition can in uence the ®nal resultsthe calibration of a measuring sys
ration that, under speci®ed conditionsjt iS necessary to prove, through &m is carried out recording the re-
establishes a relation between the quantcon®rmation procedure, the ful®lllation between the transducer indi-
ty values with measurement uncertaintie$nent of the Customer Metrologicalcations in correspondence of known
provided by measurement standards arfdequirements = CMRs. values of the measurand, speci®ed
corresponding indications with associated The de®nition of a proper con®rby primary measurement standards
measurement uncertainties, and, in a sgnation interval, ensuring also theotherwise determined by means of a
cond step, uses this information to esta@pproach ef®ciency, can take advameasuring procedure with negligible
blish a relation for obtaining a measuretage of the concepts of the processncertainty.
ment result from an indication. statistical control, through the mon  In the practice the veri®cation
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