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UNIVR e il settore lapideo, breve cronistoria

® Universita di Verona nel febbraio 2024 firma un accordo quadro con Istituto Internazionale del
Marmo.

S

® Universita di Verona, a stretto giro, incarica un pool di professori e ricercatori di approfondire temi
di interesse per il settore del marmo.



UNIVR e il settore lapideo, breve cronistoria (2)

® Vengono incaricati gli Intelligo Labs di svolgere questa attivita
® |INTELLIGO labs €' un gruppo di ricerca composto da diversi focused labs, ognuno dedicato ad un
campo specialistico dell'Al

INTELLIGO ml INTELLIGO icv INTELLIGO grail |NTELL|G9
Machine Learning and Industrial Graphics and Al4Materials
Computer Vision Computer Vision Mixed Reality Al + Chemistry

+ Physics

Marco Cristani Francesco Setti Andrea Giachetti Eros Radicchi

® | focused lab collaborano strettamente, e sono da ritenersi quindi un unico organismo di ricerca.



INTELLIGO labs: il team, 21 + 2 elementi
Staff (5): ﬂuﬂl |

o Marco Cristani (po), Andrea Giachetti (po), Francesco Setti
(pa), Ariel Caputo (RTDa), Cheng Dong Seon (RTDa)

Postdoc (3)

O  Federico Cunico, Luigi Capogrosso, Tinsae Gebrechristos
Dulecha, Eros Radicchi

PhD Students (13)

O  Andrea Avogaro, Andrea Toaiari, Federico Girella, Leonardo
Righetto, Marco Emporio, Deborah Pintani, Francesco
Taioli, Uzair Khan, Muhammad Ageel, Malihe Dahmardeh,
Karin Li, Zanxi Ruan, Shakir Ullah, Usman Syed

Collaboratori (2):
o Prof Adolfo Speghini, prof David Bolzonella



Numeri

e Pubblicazioni

o

600+ papers, 18K+ citations

e Progetti internazionali

o

o

(current) REFLEX (PRIN 2022), Final-Lap (Cariverona
2024), INest-spoke 8, CollaborICE
(past) SceneUnderLight (H2020), Imall (Prin2017)

e Technology transfer

o

Una consistente attivita di collaborazioni con le imprese
(3 dottorati di ricerca cofinanziati da imprese Donatoni
Stone Machines)

INest CC1 tech transfer activities

3 startup/spin-off: Humatics (2016-sold in 2021),
Qualyco (2023-), Acquisio (in fieri)
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UNIVR e il settore lapideo, breve cronistoria (3)
Risultati:

e A livello italiano, con ISIM Istituto Internazionale del Marmo
O Dottorato in Intelligenza Artificiale (75K)
o Collaborazione con Qualyco srl, startup per il controllo qualita’ dei marmi

e A livello interregionale con Verona Stone District
O Progetto Cariverona (100K finanziamento, 120K cofinanziamento Universita +
aziende)



Fanghi da lavorazione del marmo: il problema

® La lavorazione (taglio) del marmo produce fanghi (acqua e polvere di marmo, in gergo marmettola)
come importante sottoprodotto;
® Trattare i fanghi &€ una sfida per l'industria:
® hanno un impatto ambientale in acqua e suolo;

® vanno stoccati e trasportati in appositi siti per il loro trattamento.

Seeee
&S

64 milioni di tonnellate di rifiuti

92 milioni di tonnellate di

Lavorazione
marmo (~70% del volume lordo)

[1] World Marble and Stones Report 2021



https://abirochas.com.br/wp-content/uploads/2022/01/XXXII_Report_mailing_sponsor.pdf

Leggi e regolamentazioni: stato attuale

e |[talila ed Unione Europea sono fortemente
impegnate per una transizione alla green economy e

qguindi al riciclo di materiali di scarto

e Regolamentazioni che spingono le industrie a

riciclare e minimizzare i prodotti di scarto




Leggi e regolamentazioni: stato attuale

MINISTERO DELL'AMBIENTE E DELLA SICUREZZA ENERGETICA

DECRETO 28 giugno 2024, n. 127

Regolamento recante disciplina delle

SoaliUnic UCha yuanu

o UL

sensi dell'articolo 184-ter, comma 2, del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152/2006. (24G00144) (GU Serie Generale n.213 del 11-09-2024)

note: Entrata in vigore del provvedimento: 26/09/2024

«[..] Considerato che esiste un mercato per
1'aggregato recuperato in ragione del fatto
che lo stesso risulta comunemente
utilizzato per la realizzazione di opere di
ingegneria civile, 1in sostituzione della
materia prima naturale, che possiede un
effettivo valore economico, che sussistono
scopi specifici per 1 quali tale sostanza
e’ wutilizzabile, nel rispetto dei criteri
di cui al presente regolamento, e che 1la
medesima rispetta la normativa e gli
standard esistenti applicabili ai prodotti;

[..]»

Art. 1

Oggetto e finalita'
1. Il presente regolamento stabilisce i criteri
specifici nel rispetto dei quali i rifiuti inerti
derivanti dalle attivita’ di costruzione e di
demolizione e gli altri rifiuti inerti di origine
minerale, come definiti all'articolo 2, comma 1,
lettere a) e b), ed elencati alle Tabelle 1 e 2
dell'allegato 1, cessano di essere qualificati come
rifiuti a seguito di operazioni di recupero, ai
sensi dell'articolo 184-ter del decreto legislativo
3 aprile 2006, n. 152. In via preferenziale, i
rifiuti inerti dalle attivita’ di costruzione e di
demolizione ammessi alla produzione di aggregati
recuperati provengono da manufatti sottoposti a
demolizione selettiva.

al



Valorizzazione dei fanghi

Gli scarti di lavorazione del marmo possono trovare nuova vita come materiali

per diverse applicazioni

@y

Adesivi (malte, Asfalti per la Cementi e materiali

.
/'““

colle) costruzione di strade da costruzione
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Un caso studio: produzione di adesivi @P

Produzione di adesivi per materiali da costruzione a partire dagli scarti di lavorazione del

marmo: I’ esempio virtuoso di Alfa marmi, e I'interesse di Micromarmi Granulati

e Mmarmettola

® acqua
MARMETTOLA PER
PRODUZIONE e additivi
(polimeri,
aggregati)

st o a e, e emmarsly sy o et
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Alfa marmi - S. Giovanni Vesuviano (NA) 11



Un caso studio: produzione di adesivi P

Il sistema GEM

Preparazione del mix-design

ADESIVES JOINTS LAYERS PLASTERS SPECIAL GROUTS

SILICA SAND 0/0.6 MM
CEMENT PORTLAND 42.5 GREY
ECOFILLER 0/0.02 CALC.

Production

T00Kg ADHESIVET FO0Kg ADHESIVE? 00Kg SELAEEVEYF

PREMIN APHESHE 7 FPREMN ADHESIVE 2 SELFLEVES LINDER
FONG SLPERBONG LAYER JECH

COMPORENTS RECIE REPORT COHFIGURE



Intelligenza artificiale al servizio dei materiali INTELLIGO

L’ intelligenza artificiale entra in gioco nell'ottimizzazione dei mix design, simulando la
produzione del miglior mix con proprieta finali desiderate

INTELLIGO labs, il laboratorio dell’ Universita di Verona per |’ intelligenza artificiale,
ha appena creato una nuova divisione (Al4Materials) per lavorare in questa direzione!

A\

\/

Dott. Prof. Dott. Dott. Prof.
Eros Radicchi Marco Cristani Federico Cunico Usman Syed Francesco Setti
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Intelligenza artificiale al servizio dei materiali INTELLIGO

ldea:

1) analizzare il tipo e la quantita di fanghi da lavorazione del marmo prodotti
nell’ area di Verona e Vicenza (dove lavorano > 700 aziende del settore);

2) utilizzare metodi di intelligenza artificiale (artificial intelligence, Al) basati
su machine learning (ML) per l'ottimizzazione dei “mix-design” in termini delle
loro proprieta chimico-fisiche e meccaniche;

3) implementare l'utilizzo dei mix-design ottimizzati in diversi campi, In
accordo con le leggi e regolamentazioni attuali.
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INTELLIGO

Intelligenza artificiale al servizio dei material labs
FONDAZIONE FINAL LAP - FINALizzazione intelligente dei
" CARIVERONA materiali LAPidei derivanti da taglio

. Scopo principale del progetto e dare valore ai
UNIVERSITA . . . o
di VERONA fanghi che altrimenti sarebbero destinati allo
smaltimento

GHIAIA - SABBIA - PIETRISCO

INERTI — riduzione dei rifiuti

y.valentino . — riutilizzo dei materiali
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Intelligenza artificiale al servizio dei materiali INTELLIGO

Una prima iniziativa vede l'erogazione di un grant PNRR in collaborazione con il
corso di dottorato in Intelligenza Artificiale (Politecnico di Torino) e ISIM per |l

finanziamento di un dottorato di tre anni.

Scopo: migliorare le prestazioni di GEM grazie allimplementazione dell’ Al

Dott.
Usman Syed
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Come simulare 1 mix-designs?

\

Vs gg@) 'c!? 'Q‘

Trial & Error
Initial material Stone-cutting Stone-cutting
(marble, etc...) processes sludge u

mix-designs
[2] Syed, U. et al. “Material synthesis through simulations guided by machine learning: a position paper”,
Workshop on Sustainable Pattern Recognition and Computer Vision Developments (ICPR-2024)

’
.

ili 1@)‘

COST TIME
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Come simulare | mix-designs?

Algoritmi di intelligenza artificiali sono gia stati applicati con successo per la simulazione di mix-design con
specifiche proprieta finali, ad esempio per la creazione di asfalti (Liu et al. [3]) e nella predizione della
porosita di un cemento (Cao [4]).

- permeabilita porosita + permeabilita
+ resistenza - resistenza
Un caso studio: WB Curing Days Binder Aggregate Porosity
predizione della porosita 0.4 28 300 16 0.58
di un cemento a partire
da_ parametri specilfici 0.5 28 300 1.6 10.22 Support
utilizzando la tecnica 0.6 28 350 18 11.63 set
del few shot learning
(con dataset di ridotte 0.3 28 350 15 8.32
dlmensmnl) 0.7 28 350 14 10.72 Query

[3] Liu, J., Liu, F., Zheng, C., Zhou, D., Wang, L.: Optimizing asphalt mix design through predicting effective asphalt content and absorbed asphalt content
using machine learning. Construction and Building Materials 325, 126607 (2022)
[4] Cao, C.: Prediction of concrete porosity using machine learning. Results in Engineering 17, 100794 (2023).
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Conclusioni

e Gli scarti di lavorazione del marmo sono un problema ambientale ed economico serio:
valorizzarli e riutilizzarli per la creazione di materiali ad alto valore € un obiettivo chiave;

e |l riutilizzo degli scarti in combinazione con altri materiali (mix-designs) viene fatto in modo
empirico generalmente per la produzione di materiali da costruzione e similis;

e Aggiungere lintelligenza artificiale con tecniche basate sul machine learning puo
velocizzare significativamente la preparazione di mix-designs dalle proprieta desiderate ed
abbassare i costi per la preparazione degli stessi;

e in particolare, utilizzare metodi basati sull’ algoritmo few shot ha dato buoni risultati
preliminari su un sistema di studio come la predizione della porosita di un cemento e risulta
quindi essere un buon candidato per la valutazione a priori delle proprieta di specifici mix-
designs
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Grazie per I'attenzione!

'Icons pics from: Flaticon.com, Freepik.com'

UNIVERSITA
di VERONA

GHIAIA - SABBIA - PIETRISCO

INERTI

y.valentino .

& ALFA MARMI
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