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Introduzione: la doppia inondazione

Flusso di dati Tipo

Inondazione di numeri Sensori dal cantiere (es. TBM)

Inondazione di parole Relazioni, progetti, documenti.
Problemi

1. Gestione del dato
2. Ricerca Manuale
3. Perdita Esperienza e Know How

k Alberto Flor Numeri e Parole: Integrare Machine Learning Predittivo e RAG Documentale per la Gestione Complessa dei Tunnel



Introduzione

Proposta:
« Evitare di dovere leggere tutto.

« Riassumere I'informazione con indicatori.

« Quantita rappresentative.

Conseguenze:
* Risparmio di tempo.
« Meno errori.

« “Controllo sul passato” senza re-inventare o ri-scoprire.
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Introduzione

Informazione
NON
STRUTTURATA

Informazione
STRUTTURATA

Connessione

Alberto Flor Numeri e Parole: Integrare Machine Learning Predittivo e RAG Documentale per la Gestione Complessa dei Tunnel




Un Cervello Artificiale

e L'Emisfero Sinistro ¢ il motore logico e
numerico.

e L'Emisfero Destro ¢ l'interprete creativo e
consapevole del contesto.

e |l Sistema Nervoso (Ingegnere++) li collega,
trasformando il caos in precise informazioni.
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1. Gestione del dato

* Latrappola della Media

* Segnale vs Rumore

2.Fare Predizioni dalla storia

« Metriche che contano

* L'applicazione cieca del ML

« Statistiche che cambiano
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Mame Status
| 22_001-069.xdsx oA
i) 22_070-089.xlsx O A
il 22_001-159.xlsx oA
| 22_160-229.xdsx oA
il 22_230-2909.xlsx O A
il 22_300-419.xlsx & A
it | 22_420-499 x5k G R

Date modified

03/04,/2024 10233
f2025 17:08
10/05/2024 11:33
10/05/2024 10:34
08/10/2025 17:29
09/10/2025 22:26
13/10/2025 10:15

o
uay

Type

Microsoft Excel W...
Microsoft Bxcel W...
Microsoft Excel W...
Microsoft Excel W...
Microsoft Bxcel W...
Microsoft Excel W...

Microsoft Excel W...

Size

135'320 KB
29'575 KB
78760 KB
92'313 KB

122'069 KB

166'002 KB

133'456 KB

Lunghezza tunnel

Numero Anelli

Lunghezza anello

Numero quantita (# colonne)
Frequenza di campionamento

Dimensione Excel

Righe totali

Righe solo avanzamento

750 m
500
1.5 m
30

2s

760 MB (0.76 GB)
4 milioni (4'040'046 )
1.5 milioni (1'527'283)
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Advance Thrust Force [kN]

Lunghezza tunnel
Numero Anelli
Lunghezza anello

Frequenza

Righe avanzamento

Ring Length [m]

11000 m
6064
1.8 m
10s

~1 milione (891°'067)

6000 -
—— Ring N. 3281
—— Ring N. 3726
5000 1 === Ringaverage
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 150 175

Main Drive Torque [MNm]

La trappola della Media: stesso valore... storie
opposte.

4.0
3.5

3.0 A

2.0
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—— Ring N.5378
—-=—=- Ring average
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Ring Length [m]




La trappola della Media: stesso valore... storie
opposte.

z
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8 i
Kl e - Sy S
P —— Ring N. 3352
2 —— Ring N.5378
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o
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La trappola della Media

e

£ r ring mean std cv IQR MaxVar
é 9000 /\j\/L\/\/jV\,V'\\/ a
I | 3281 7968 344324 0.43 2626.00 9589.00
§ 7000 I—
01 pingniaas 3726 7968 1215.58 0.15 1870.00 3897.00
4 EEIZZZE??@ N\ N\ N\
E 5o I-:l; ring /meak std /cv \ /IQR\ MaxVar
éz.m 0
g 3352 3 0.82 0.27 1.56 2.08
§ZS< -
5378 3 0.12 0.04 0.18 0.36

Ring Length [m]
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Resampling: campionamento meno fitto per
ridurre la dimensione

e
e s

Main Drive Torque [MNm]

17 20:05 17 2010 17 20:15 17 20:20 17 20:25 17 20:30
Timestamp

Alberto Flor Numeri e Parole: Integrare Machine Learning Predittivo e RAG Documentale per la Gestione Complessa dei Tunnel




MaxVar

quantity

2.08

Main Drive Torque [MNm]

- Progetto NOME

- Tunnel N

- Quantita: mean, std, CV, IQR...
- Ri-campionati

T
17 20:30
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La Connessmne' gll strumentl dell’lngegnere++

“ Uv: gestione ambiente Python \

Marimo: Notebook moderno > P
|

Python

I . . . .
"'I|||I||“' il Polars: gestione e manipolazione daty
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Marimo: lo strumento dell'ingegnere++

e - o
e =
t8
®
@
& import marimo as mo
import polars as pl
a from scipy.optimize import curve_fit
o import matplotlib.pyplot as plt
= import numpy as np
&
~ 1 df « pl.read_csv("data.csv")

new_step_ui = mo.ui.
start-6.1, stop

, step-6.1, value-0.1, show_value-True, include_input~True

)
new_step = new_step_ui.value

df.w olumns((pl.col(“x") // new_step + new_step).alias(“bin_x"))

an().alias("y"))
"x"hH

df_with_bins = df h_columns((pl.col("x") // new_step + new_step).alias("bin_x"))
y = df_with_bins["y"].to_numpy()

y_mean = y.mean()

N = y.shape[6]

gb = df_with_bins
pl.col("y™).m

“bin_x").agg(
"mean”), pl.col("y").count().alias("count")

) B
bin_x = df_with_bins[ bin_x"].to_numpy() =
bin_means_dict = dict(zip(gb["bin_x"].to_numpy(), gb["mean"].to_numpy()))

y_bin_means = np.array([bin_means_dict[val] for val in bin_x])

total_var = np.mean((y - y_mean) =+ 2)
counts = gbl“count”1.to_numpy()

) bin_devs = gb[“mean"].to_numpy() - y_mean
between_var = np.sum(counts + (bin_devsss2)) / N

© o— O -
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. _BICOMP_FLOW.csv
1 _  _BICOMP_PRESS.csv
] _BICOMP_QUANT.csv
| [ _GRIPPER.csv
“ 10 KPlosy
70 T MAIN_DRIVE.csv
ROLL.csv

] 0 L THRUST.csv
@ ] _THRUST_STROKE.csv
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Status

O A
O A
O A
G A
O A
O A
G A
@A
O A

Date modified

30/09/2025 16:33
30/09/2025 17:46
30/09/2025 12:12
01/10/2025 12:24
25/08/2025 16:30
01/10/2025 15:12
01/10/2025 18:23
01/10/2025 11:12
01,/10/2025 15:50

Type

Comma Separate...
Comma Separate...
Comma Separate...
Comma Separate...
Comma Separate...
Comma Separate...
Comma Separate...
Comma Separate...

Comma Separate...

Size

320611 KB
439350 KB
357530 KB
280'966 KB
382'583 KB
230114 KB
351'359 KB
269'682 KB
435604 KB

Lunghezza tunnel 11000 m
Numero Anelli 6000
Frequenza 10s
Numero colonne 120

Righe totali

Righe avanzamento

5 milioni (5'408'655)
~1 milione (891'067)




ML: I'applicazione cieca e metriche importanti

Due concetti discutibili:
* Predire la Velocita di Avanzamento.

. Split 80 -20
Il nostro approccio:

 Predire Field Penetration Index

* Retraining (esiste un Concept Drift).

k Alberto Flor Numeri e Parole: Integrare Machine Learning Predittivo e RAG Documentale per la Gestione Complessa dei Tunnel



Innsbruck
(AT)

Fortezza =P
(IT)
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Gneiss Marble Calcschist  Meta-basalt Kaserer Calcschist .Daragneiss

LYTHOLOGY value mean  min max
PARAGNEISS RMR 49 39 63
ucs 62 33 142

CALCESCISTI RMR 50 18 72
ucs 59 20 142

KASERER RMR 49 23 64
ucs 48 18 107

META-BASALTI RMR 53 3] 64
ucs 69 39 142

QUARZITI/MARMI RMR 52 27 85
ucs 63 21 142

GNEISS RMR VA 46 92
Ucs 143 68 242




mbiano: so

gy
- s

<4 |nnsbruck
(AT)

(IT)

Gneiss Marble Calcschist Meta-basalt Kaserer

LYTHOLOGY value mean min max

PARAGNEISS RMR 49 39 63
ucs 62 33 142

CALCESCISTI RMR 50 18 72
ucs 59 20 142

KASERER RMR 49 23 64
ucs 48 18 107

META-BASALTI RMR 53 3] 64
ucs 69 39 142

DUARZITI/MARMI RMR 52 27 85
UCS 63 2] 142

CNEISS RMR 1 46 92
UCs 143 68 242
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Statistiche che cambiano: aggiornamento della
~_conoscenza

“Classical” implementation Retraining (our solution)

Apprendimento

B O
Predizione =

Y_}
o

=3

—
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biano: risultat

= ==

i simili...

i i . e . e =

Statistiche che cam

FPI test CLASSIC - Horizon +1

60
—— Actual
—— Predicted
50 A
_ 40
£
S
N
0 30
z l\’ ’ ﬂ Il A ‘ L
= a0 A L Mo W A L
& 204 Y 4 } 4y | FPI test RETRAINING - Horizon +1
\ | v | I 60
(I f — Actual
10 ) —— Predicted
’ 50
04
5200 5400 5600 5800 6000 40
Ring Number B
3 |
2 30
z ) i | i
a ‘l ) , ' '\ ' |
% 204 / i | : | .
0| | I H ’ |
1
| 1
10 1
01 T T T T T
5200 5400 5600 5800 6000

Ring Number
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Progressive
Metric Horizon Classic LSTM Retraining
R2 Score +1 0.5 0.4
MAE . +1 292 316
RMSE . +1 5.01 472

60

501

FPI [KN- rev/ mm]
w »
& 1)

N
o

10 A

FPI test RETRAINING - Horizon +1

—— Actual
—— Predicted

1000

2000

3000 4000
Ring Number

6000
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R — s = - — e == — — - e

La Connessione:; interfaccia immediata.

@ TBM Progressive Retraining - RETC 2023 Methodology

sl Data B Progressive & Model € Training

Data Path | data/1 10s.pa |

Target Column | field_penetration_index |

@ Features (one per ling)

advance_speed__mm_min ‘

advance_thrust_force__kN
main_drive_torgue__MNm
penetration_'_mm_rev
specific_energy__MI_m3

bl

Outlier Sigmas | 8 °]

# RUN PROGRESSIVE RETRAINING

'Click the button to start progressive retraining'
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Da Numeri a Parole

| dati vanno contestualizzati.

 Le informazioni sono spesso frammentate in piu documenti.

« Come riassumere documenti in modo simile a come aggreghiamo i
dati TBM?

» Metadati.
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__archivi frammentati

4 _ Libraries
4 | & Documents
4 ' My Documents
» Ju Camtasia Studio
L. Exams
4 oJ7 My Dropbox
4 o,. Another Folder
4 o, Yet Another Folder
4 . Michals Temp Folder
4 . One More folder
4 . And anocther folder
4 . Why not one more
& Surely metadata is harder than this
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La conoscenza aziendale é intrappolata in

Cartelle che sono labirinti.
Costruire informazioni
strutturate.

Servono Esperienza e Know

How per reperire informazioni.




Metadata Scraper: naviga e normalizza il
_caos di SharePoint

n WIP

n JV

Deliverables

\
e
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Metadata Scraper: naviga e normalizza il

_caos di SharePoint__

==
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Project ID & Geography: Name,
Status, Country,Coordinates
Organization: Client Type,
Delivery Role (Systra),
Consortium setup
Commercials & Schedule:
Duration, Contract Value,
Funding Source

Technical Scope: Infrastructure
Types, Disciplines, Sub-
structures (Tunnels/Bridges)
Outcomes: KPIs, Carbon
Reduction, Certifications




La struttura diventa interrogabile

Project Metadata Explorer

N
2 gneiss

21WPOO = 21WPO" 23WPOO"

gneiss
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e

Mettiamo tutto insiem
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Conclusioni
 La gestione di dati numerici: ridurre senza perdere.
* Estrazione diinformazione in tempo reale.
e Strutturare informazioni caotiche, metadata.
« Ingegnere++ come connettore (programmare, script, automazione)

« L'Al & solo una piccola parte.
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