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L'azienda GEOTOP

La GEOTOP & la concretizzazions diimprenditon che, in questa maniera,
hanno voluto offrire sul mercato una completa gamma di prodotti
tecnologich, che esaudisse ogni esigenza del professionista operantz nel
campo dell'ingegneariz.

L'aziends, operantain Italia dal 1972, ha una attivita di importazions
esclusiva dialcuns linee di prodotto nonché di una produzione industriale
inierna all'azienda stessa,

Altualmente "azienda opera su tre marchi di prodotto:

= TOPCON, Praduzione giapponese di sirumenti topografici e per
ingegneria

- ROLLEI, produzione fedesca di avanzate apparecchiature par
fatogrammeiria

- VOLMO'S, accessoristica per la topografia e la fotogrammetria.

Per lalinga VOLMO'S si & avviata una buona attivita nell'esportazione sia
in Europa che in Giappone e negli U.5.A.

L'esperienza acquisita daititolari della GEOTOP in bean oltre quindici anni
diininterrotia e appassionata attivita, ha permesso allaziends di
conoscere profondamentei prablemi del tecnico professionista, e quindi
diessera ingrado di soddisfare qualsiasi personale esigenza.

L'ultima problematica del mercato tecnologico affroniaia dall'azienda,
riguardz il settore della fotogrammetria & del rlievo architetionico,

Par questo sattore, & stato scelio di far conoscere il prodotto che, pil di
ogni altro, racchiudeva in se molteplici qualita: I'assoluta avanguardia
tecnologica, la facilitd d'uso, e 'alto rapporto qualita prezzo,

La grande espenenza europea abbinata alla rigorosita della mentalita
germanica fanno del prodotto ROLLEIMETRIC MR2 un prodotio che
non ha rivali nel suo segmento commerciale.

Con questo opuscols desideriama presentare questo rivoluzionario
sistermna di fotogrammetria analifica.

In ess0 & contenuta una sintesi dei lavori eseguiti da alouni dei
professionisti del settore, che hanno ritenuto necessario scegliers
I'apparecchiatura ROLLEIMETRIC MR2 per cosiruire la loro attivil
prefassionale.

Aqueste sersone e a tutte quelle che hanno lavarate con || sistema
ROLLEIMETRIC MR2, permettendone I'attenzions nazionale &
internazionale, va il nostro ringraziamento.

GEQTOP srl

Gabriele Volz
Giordano Valz
Maurizio Malinzri



Il sistema Rolleimetric MR2

|| settore della fotogrammetria, a livello mondiale, & un settore
attualmente in evoluzione che sta compiendo enormi sforzi per
ammodernarsi. Per troppo tempo & rimasto legato a vecchie
metodologie, e le strumentazioni fino ad ora prodotte sono rimaste legate
a vecchie filosofie di costruzione, generando una tendenza di non
cultura, in questo settore, con un successivo, e logico, decadimento a
zero della richiesta di rilievi fotogrammetrici: troppo costoso e troppo
complessi produrli, e ad appannaggio di una schiera molto ristretta di
tecnici.

Il sistema ROLLEIMETRIC MR2 ha segnato I'inizio di una nuova epoca
per la fotogrammetria, proprio per la sua filosofia costruttiva: uso del
persanal computer, uso di programmi a menu facilitato, ed infine uso di
macchine metriche (nel nostro caso di RESEAU-CAMERA) elettroniche &
guindi automatiche.

In questa pubblicazione appaiono citati, tramite delle relazioni sulle
sperimentazioni effettuate nell'anno 1987, I'Ing. FANGI dell'Universita di
Ancona, il Prof. MONTI e I'lng. GUZZETTI del Politecnico di Milano. Essi
sono stati i primiin assoluto, a livello universitario & tecnico, ad
interessarsi al sistema e a volerlo sperimentare: in questa sede &
riprodotta la rassegna stampa delle Loro cbiettive valutazioni tecniche.
Abbiamo, infine, inserito la riproduzione di alcuni dei numerosissimilavori
esequiti dagli utenti ROLLEIMETRIC MR2 e I'elenco dialcuni utilizzatori
del sistema.

GEOTOP srl
Settore Fotogrammetria
e Telerilevamento

Ing. Piero LUSUARDI

a) UTILIZZATORI DEL SISTEMA ROLLEIMETRIC MR2

a) IMPRESE edilizie, fotogrammetriche, stradali

b) PROFESSIONISTI
ingegneri, architetti, geometri, urbanisti, archeologi,
geologi, cartografi, fotointerpreti, agronomi

c} ENTI

Comuni  sett, polizia urbana, lavori pubblici, servizi urbanistici, servizi
ambiente

Provincia assessorati ambiente & urbanistica, lavori ed edilizia pubblica,
formazione professionale, servizio programmazione

Regione  assessorati ambiente e urbanistica, lavori ed edilizia pubblica,
formazione professionale, servizio programmazione

Stato ministeri Beni Culturali, Beni Ambientali, Urbanistica
Lavori Pubblici, Pubblica Istruzione

CATASTO, CNR, ENEA, POLIZIA STRADALE, CARABINIERI, ecc.

d} SCUOLE
Istituti Tecnici per Geometri, Scuole Edili, Scuole di restauro,
Universita di Ingegneria, Architettura, Agraria, Lettere (archeologia)
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SOMMARIOQ

Viene qui di seguitc fatta una breve esposizione del sistema
fotogrammetrico Rolleimetric, descrivendone gli elementi che lo
compangono, cercando di metterne in luce | pregi e di
individuarne i limiti operativi. La fotogrammetria classica anche
se ha raggiunto un notevolissimo standard gqualitative, €& rimasta
perd confinata nel mondo degli specialisti. La sua espansione ad
attivita diverse dalla produzione di ecarte topografiche, & stata
limitata da pesanti condizionamenti, quali il notevole impegno
finanziario, 1Talta specializzazione professionale degli
operatori e la complessita dei procedimenti.

11 sistema di rilievo fotogrammetrice Rolleimetric e stato pro
gettato per rendere possibile la sua utilizzazione anche da parte
di non  specialisti, 11 problema del rilievo, affrontato
globalmente sia nella presa che nella restituzione, viene risolto
elezantemente e rigorosamente in maniera non convenzicnale.

Viene presentato a titolo di esempio il rilieve delle facciate di
un zdificic sito nel Centro Storico di{ Ancona con 1"illustrazione
pratica del funzionamento del sistema.

ABSTRACT

The classical Photogrammetry, based on metric cameras and on
analytical or analogical plotters, has already achieved a very
hight level of guality. Nevertheless the photogrammetric
techniques are still bonded to the mapping production. The

limiting factors are probably the requested amount cf money, the
deep specialisation of the operators and the complexity of the
operations.

The photogrammetric System Rclleimetric has been designed to let
the inexpert people utilise the system too. The surveying task
regarded both the gathering phase and the plotting one, and it

has Lbeen solved in an elegant, rigorous and anti-conventional
manner.
As an example, the survey of the two facades of an ancient

building in the centre on the Ancona town is shown.

INTRODUZ | ONE

La Fotogrammetria classica basata stitutori sia analogici che analitici

sull’usco di camere metriche nella nella fase di restituzione,

fase di acquisizione dati, e di re- dubbiamente raggiunte un

ha 1 i
altissimo
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|'espleorazione continus de! modello e
quindi il riconoscimente cen note-
vale sensibillitd di csservazione di
tutti i possibili punti omaloghi '
dall'altro rappresenta tuttavia un
limite invaljcabile nel casc della
totogrammetria dei vicini {mponende
tolleranze strette 23 valo ri massimi
e minimi degli assetti angolari delle
prese. Deve essere invece zonsentito
spesso di svincolarsi dalla condi-
zione stereoscopica. per avere |a
possibilita di effettuare le Jlevate
fotogrammetriche e le restituzioni
nelle situazioni imposte dai luoghi .
Il sistema Tfotogrammetrice messc &
Punto daila Roliei, in ¢ollaborszions
scientiflca con 1’Universita di
Braunschewvelg denominats Rolleime-
tric, rimuove in pratica la quaet
totalita degli impedimenti menzignatj
prima, con un approcécio non tradizioc-
nale sia della fase del rilievo che
della fase di restituzione. Intfatt!
mentsre in primo luocgo viene lasciata
grande liberta di movimento nella
ripress, in secondo luogo la tecniea
dei prograsmi a mend durante la re-
stituzione rende possibile 1'accesso
alla Fotogrammetria anche a2 perscne
poco © nulle specializzate. Gli ope-
ratori vengono guidati agevclmente
nella wvarie fasi della restituvzione
anche se di essa noan hanno alcuna
esperienza precedente. Quegts sistema
paotrebbe essere definitc la Fotogram-
metria per i Profani.

Tutto questo viene ottenute con 1a
cinuncia ad une dei eardini dells
fotogrammetria classies, vale a dire
la stereoscopia con tutte le conse-
guenze positive e negative che ne
conseguono. La sgoluzione fotogramme-
trica non @ per queste meno rigorosa,
anzi questa si fa apprezzare oltre
che per la sua facilitd di uso. per
lga sua eleganza di calcolao.

Le fotocamere del siztema sono ovvia-
mente due apparecchi fotagrafici Rol-
lei, oppertunamente @laborati & mes-
#1 & punto con la trasformazione df
due modelli amatorialf., Essi gono
stati muniti

a) di reticoto calibrate e

b) di opportuni stop al!la messa a

obiettivi {n mode da
la conoscenza e la tipri-

fuoco degli
assicurare

stinabi{|ita dellz distanza prinei=-
pale.
La conversione delle informaziont

analogiche <contenute nei fotogrammi
in dati numerici avviene monoscopica-
mente su tavoletta digitalizzatriee
ad alta risoluzione,

IL SISTEMA FOTOGRAMMETRICOD
ROLLEIMETRIC

Per attuare dungque un pin semplice
&pproccio alla fotogrammetria, e av-
vicinare ad essa un pubblice di uten-
ze diverse da quella tradizionasle, il
progetio Roileimeteic ha riguardato
tutte le fasi in cui si esplica i
rilfeve fotogrammetrice e segnatamen-
e la fase di scquisizione delle
informazioni, cice la presa € la fase
in ecui queste informaziong vengono
opportunamente elaborate, cice la
restituzione.

La fig. 1 mostra lo schema in cui si
articola 1! sistema Rolleimetric di
Fotogrammetria.

FASE DI ACQUISIZIONE DATI

Le camere
e macchine fotografiche in generale
cotrebbero essere distinte somma -

riamente in due categorie:
- g3 apparecchi
amatoriali,

= le camere fotogrammetriche.
Consfderiame come categoria a parte
‘e fotccamere per riprese aeree per
le loroc caratteristiche tutte parti-
colari. Per tutte le altre si Puo
dire che se 1l mercato delle macchine
non metriche precenta modelli sempre
pid evoluti, perfezicnati, accesso-

fotografici

riati, delle fotocamere terrestri 1§
pregl di ridotta distorsicne e di
conoscenza dell'orjentamento internc
nen  sempre evitanc all'utente il
rimpianto di apparati menc rozzi da
un punto di vists mececanico e pid
riccamente dotati di accessori. La
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mancanza di mercato non spinge e
Case costruttrici agli investiment,
necessari per poter corredare adegua-
tamente le fotocamere terrestri, le
quali sono purtroppo ancora meccani-

camente obsolete in generale & prive
degli automatismi (esposizione auto-
matica, avanzamento motorizzato del
fotogramma, remote control, sistema
reflex del controllo dell’immagine,
memoris esposimetrica, esposizione

multipla della stessa foto, ecc. ) di
cui sono ormai dotati anche modesti
apparecchi fotografici amatoriali e
che assicurano la riuscita delie
fotografie. i

S5e e vero
metriche sono

che le caratteristiche

importanti, altretranto
importante & la qualitda "fotografica™
delle immagini. Intendo dire che
molto spesso i fotogrammetri ragiona-
no solamente in termini di precisione
e trascurano l’aspetto "fotografico"

delle prese che non & sclamente un
fatto estetico, ma anche un fatto di
contenuti. Nei caso delle prese ter-

costituita
archeologi,

restri poi, la clientela,
per lo pift da architetti,
ecc. & assal esigente in fatto di
qualita delle immagini, essendo  in
grado di giudicare le fotografie dal
puntoc di vista estetico ed abituata a
un livello standard molto elevato. Le
camere metriche terrestri tradiziaona-
Ii impiegano prevalentemente i nega-
tivi su lastre di wvetro <che s=ono
solamente in bianco e nero, la cui
l"emulsione e gpesso vecchia, 01~
tre a cié& bisogna lamentare anche 1i|
fatto che le camere tradizionali sono
malto pesanti e poco manovrabili,
necessitano sempre dell’appoggin su
cavalletto, mentre sarebbe pid comodo
spesso effettuare le riprese a mano
libera (per esempio riprese da mare
di tratti di costa, riprese in una
strada intensamente trafficata).

Ne | caso del sistema Rollei si =}
pensato prendere due ottimi appa-
recchi fotografici amatoriali (fig,
2) e di renderli metrici con I'appli-
cazione di un reseau o reticolo cali-
brato (fig. 3 )i la conoscenza del-
I’"orientamento interno @ resa poassi-
bile con |'applicazione di stop alla

di

messa a fuoco deli'obiettivo & =an |
calibrazione della camera. k] T
ricostruire in guesta maniera I
stella di raggi proiettivi, ansorone
i valori della digtonrsiaone radial
parecchio superinii a Jue i ae

camere metriche
struzione
analogica

impongano una ri
solamente
(vedi fig. 4
distorsione), E? per gquesto
che le fotoncamere di tale tipo
no detinite semimetriche: Ia
struzione delle stelle proiettive na
2 per questo meno rigorosa o precisa
Vengono cosi a rendersi disponibil
tutti i numerosissimi e scofisticatis
simi accessori propri  del si
totegrafico amateriale di s
standard.

Queste totocamere
rinomati obiettivi
Laa G mm ', Planar
nar €150 mm), Sonnar
Tele-Tessar (35U mm:.
In piu', ogni obisttive dispone
certa numero di stop,
per la messa a fuoco a diverse di
stanze, per ognuna della gquaii
fornita la calibrazione.
Ove si tiene conto del
risalutivo, il contenuto t
di una lastra Rollei., & eguivalent
quello di un fotogramma di o
metriche di tormatoc maggiore:
gli obiettivi dellte Rollei
progettati per ottimizzare il
risolutiva senza precccuparioni
la distorsione, mentre la bassa
storsione degli obiettivi metrici
ottenuta al prezzo di un bassw pater
risolutive (Manual of Remate Sensing
val. 1, pag.281 /8/
Naturalmente la restituzione
prese Iin un restitutore analitico no
presenta difficolta di sorta nonosta
te i valori deila distersione ra
diale.

curva d
mat 1w
vengno

rico

evat

sono
Zeigs =
(120
L6

tfina a

grande poter
i

informa

sano

re
di

dell

1l reseau,

La ricostruzione delle stelle
tive richiede woltre che la
dell'orientamento interno,
planeita dei punti immagine,
della lastra negativa.

Tale planeitd puo essere assicurata:

proifeat
cunoscenz
anche |

cio

analitica ni

1

n
i

stema

o

¥

=
)

&
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a
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- da meccanismi di spianamento delle
pellicole & rullo ed aspirazione
sul fondo pianoc della camera;

- da lastre negative di vetro piane;

- da una lastra di vetrao piana
collocata davanti alla pellicola a
rullo che viene schiacciatas contro

questa all’atto della presa.
Le condizioni per la buona riuscita
di guesta operazione scno:

- che il campo della foto non sia
troppo grande,

- che si possa comunque provvedere
durante 1’orientamento interne alla

compensazione degli spostamenti dei
punti immagine causati sia dalla
residua mancanza di planeitd che
dagli inevitabili stiramenti.
Tali stiramenti sonoc non uniformi su
tutto il campo della lastra perche le
pellicole amatoriali non sono fabbri-
cate su base di poliestere e assumono

quindi valori sempre piuttosto eleva-
ti dell’ordine della decina di mi-
cron. Segnando sul vetro davanti alla

pellicola un reticolato calibrato di
craci, si pud procedere alla compen-
sazione delle deformazioni da stira-
mento e mancata planeita, confrontan-
do la posizione teorica dei punti del
reticolo con gquella effettiva ed
eseguendo delle trasformazioni affini

di tutte le coocordinate lastra
Fig.B)a Con camere metriche che
hanno solamente cinque reperes, que-

sta compensazione non pud avvenire
correttamente essendo il numero dei
reperes il minimo indispensabile,

sovente mal collocati nel
fotogramma.

11 reseau Rollei e costituito da un
grigliato di 121 eroci, disposte su
i1 file e 11 colonne. Esse consento-
no di tener conto oltre che dei di-
fetti di planeitd e stiramento della
peilicola anche delle deformazioni
intervenute con l’ingrandimento foto-
grafico della copia carta wutilizzata

campo del

nella restituzione .
La presa

La condiziene di presa ideale nel
caso di levate tradizionali stereo-
scopiche e la cosidetta "presa nor-

ale™ in cui gli asei delle
sono orizzontali, paralleli
e perpendicolari
segmento che unisce i
fig.6). Per rendere
compatibile con i restitutori analo-
giei, non possonoc essere tollerate
che deviazioni da guesta condizione,
di entitd melto modesta per le esi-
genze della fotogrammetria dei vieini
¢ 5®-10°). Addirittura sono stati
progettati restitutori per la terre-
stre ancora pid vincolanti dei norma-
11 in quanto accettano solamente
prese normali. Con { restitutori
analitici, questi limiti sono stati
resi molto pitt elastici; resta co-
munque il wvincolo costituito dalla
stereoscopia: non sono ammesse che
prese vicine a quelle normali.

Il sistema Rolleimetric, rinunciandq
alla sterecscopia come strumento di
esplorazione del modello, consente
I"effettuazione di prese comunque
disposte nello spazio: |’unica condi-
zione da rispettare & che I'oggetto
compaia in almeno tre fotogrammi
(fig.7). Sono possibili restituziont
anche di due soli fotogrammi, tutta-
via il sistema non esplica a pieno
la sua potenzialita. Finalmente la
grande libertd di disposizione delle
prese, resa possibile non sclamente
dalla rinuncia alla sterecscopia, ma
anche dalla restituzione completamen-
te analitica,permette all’operatore

camere
fra di
alla base (il
punti di presa,
la restituzione

loro

di concentrare l’attenzione sul sog-
getto da riprendere e non sulla fase
successiva di restituzione e sugli

strumenti che in essa saranno utiliz-
zati; le prese assomigliano alle
fotografie di un servizio fotografico
comune. Non occorrono piu impalcature
per le presa di un edificio, la came-
ra non va pift montata su treppiede o
su teocdolite. Tutto questo si traduce
in wun formidabile aumento della pro-
duttivita nel caso di riprese nei
centri storici, in cui le limitazioni
imposte dall’ambiente sono molto
spesso  insormontabili ove si wvoglia
seguire [’impostazione tradizionale.
L'operatore fotografico non deve es-
sere mnecessariamente un fotogramme-
tra.
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FASE DI ELABORAZIONE DATI -
RESTITUZICNE

bz restitucicne & digitale € monosco-
Fica & viene effettusta con un tavolo
digitalizzatore ad alta riscluczione
v QL GZE mm) . E' necessario dungue il
riconoscimento a priori dei punti
sorrispondenti. In un sistema tradi-
cionale tale operazione andrebbe ef-
fettuata con la segnalizzazione pre-
ventiva oppure con Ja puntinatura
reeguita  In stereoscopila. Ne | caso
del csistema Rolleimetric ricono-
cecimento viene effettuato identifi-
cando i1 particolari corrispondenti in
foto diverse. FE’ chisro che cosi
cperando si perde una notevole guan-
1itéd di punti nel modelloy dipende
.alla natura dell’oggetto del rilievo
.2 possibilitéd di procedere ad una
zstituzione completa. Nel caso della
rotogrammetria architettonica, i
unti corrispondenti socno facilmente
rdentificabili; restano cioé comunque
rampre molti punti da restituire.
leccome poi il sistems, calcola a

inimi quadrati le coordinate dei
ranti fornendone i residui di  osser-
vzrione . dalla entitd di questi si
giudicare cerrettezzae della
punti. Le coordi-
dei punti da restituire
cono digitalizzate da copie cartas
.ngrendite  dei fotogrammi, ficsate
tavelo digitalizzatore.
le deformazicni prodoite
ingrandinento sonc corrette nell’ao-
entamento  interno  per mezzo del
ticelo calibrato che deve essere &
a voita digitalizczato.

programmi sono implementati in
omun i personal computers - sistema

SRS .

il

-

It

sl la
identiricazione dei

ate lastra

&l
Tutie
*

dal-

e tee! dslls restituzione

't primo luogo vengeono eftettuati gli
srientamenti, quello internc, e quei-
11 esterni. (relativo e assolutc);
infine =i passa alla restituzione
vera e propria. E" della massima

cura nella
durante

la
punti

importanza
zione dei

digitalizza-
|*esecuzione
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degli crientamenti, poiche dalla loro
precisione & condicionata successiva-

mente tutta la accuraztezza delia
restituzione.

Orientamento interno

La ricostruzione della stella dei
raggi preiettivi viene ottenuta
digitalizzando il reseau dei foto-

grammi e fornendo al calcolatore i
dati della calibrazione della camera
tcoordinate lastra del punto princi-
pale di autocolliimazione, distanza
principale e tre parametri del poli-
nomio che stima la distorsione ra-
diale in funzione della distanza dal
centro).

E' possibile :

- utilizzare la stessa fotocamera con
diverse distanze principali;

- utilizzare fotocamere diverse;

- utilizzare &anche lastre di altre
fotocamere non Rollei.

In questo caso perd la deformazione

della copia carta viene poco control-
lata per la scarsitd delle marche del
reticolo.

L’Orientamento Relativo
UOccorre fornire al sistema informa-
zioni sui wvalori approssimati dei,
parametri incogniti, il che avviene
molto agevolmente, con la tecnica dei
mentt  puidati. §i digitalizza wuno
schizzo riproducente la posizione del
punti di presa: dalle prove effet-
tuate, la convergenza & assicurata
con una larga tolleranza dei valori
iniziali,

EY poscsibile restituire
raneamente fino a venti

contempo-
fotogrammi.

Quzalora essi non entrino tutti im=
sieme nel riquadro disponibile, come
& molto probabile, possonc essere
trattati in successione, altermnandoli

csulla tavoletta durante la digitaliz-

zazione. La digitalizzazione pud av-

venire in un ordine gqualungue. Vengo-
no digitalizzati punti comuni mnelle
foto corrispondenti, sanza distin-
zione fra i punti di passaggio, ne -
cecsari solamente per 1'orientamento
relativo e i punti di appoggio di
posizione nota necessari per 1'orien-

tamento assoluto.



Lz formazione del modello viene ef-
fettuata in un prime momento in base
a una scla coppiz di fotogrammi.

5i sceglie per la formazione del
madello la coppia di fotogrammi me-
glio disposta.

La migliore disposizione di guesta
coppia fondamentzle & quella per cui
gli aessi di presa si intersecanc ad
angolo retto.

11 sistema calcola le coordinate
modello avvelendosi delie osservazio-
ni comuni a questa coppia fondamen-
tale di fotogrammi.

La scelta della coppia & molto impor-
tante.

Vanno equilibrate due Cpposte esigen-
ze:

1) la scala fotografica dovrebbe
&éscere la massima possitile per atte-
nere la massima precisione;

=N le foto dovrebberao comprendere le
zone dei restanti fotcgrammi, cios
avere il massimo dei punto comuni L
quindi le due foto scelte hanno per
forza di cose scala mincre rispetto
alle altre.

I calecolo dei parametri incogniti
avviene per iterazioni succecsive
finc ad un massimo di 15 & finisce
quando  tutti i nuovi incrementi cal-
colati sorno inferiori una guantitz
prefissata, e quando non esistano pid

&

residui superiori & tre volte la
media dei residui.

- Una voelta formato il modello, 24
che consiste nel calcaole dei cingue
parametri di orientamento, tie rota-
Zioni k., B, kT, ET iwt -y, i
Frogramma calcola 1 parametri di
crientamenta delle rimenenti prese,
sulla base delle coardinate modella
gid calcolate e procedendo contempo -~
raneamente al perfezionamenteo di que-
stey Sonc necessari almeno sette
punti in comunre con la coppia  fonda-
mentale. E? congigliabile abbondare
nella guantitad del punti di passag-
glo. Anche questi orientamenti sono
risciti per iterazioni fino ad ur

massimo di 15,
Urientamentc assoluto

11 modello formato vierne
sul sistema asscolute di

crientato
riferimento

17

in base alla posizione dei runti di
aprpoggio.

11 calcolo procede per iterazioni e
termina quandoc ciascun valore delle
variazioni dei parametri incogniti
non supera un valore limite. I sette
parametri della trasformazione ¢ le
rotazioni @, 2 e K, la =cgcala, le
traslazioni X,Y,e Z) sonc mostrate ad
ogni iterazione. Questi valori posso-
no essere usati come controllo della
congruenza del modello rispetto ai
valori iniziali assegnati con la
digitalizzazione dello schizzo dei
punti di presa.

Vengono quindi forniti anche i resi-
dui di orientamento sui punti di
appoggio e i residui standardizzati
cice divisi per la media dei residui.
Questi valori forniscono gli elementi

di givdizio della qualita dell’orien-
tamento. La quantitad e la colloea-
zione dei punti di appoggio nel mo-=
dello o meglio "nel blocco™ non dif-
feriscono da quelli necessari per la
fotogrammetria clacsica. E' bene cioce
che es%i siang collocati ai margint
e al centro della zonza da restituire.
11 loro numerc deve essere adeguata-
mente sovrabbondante, In ogni foto
occorrono almeno sette punti di pas-
saggio.

Per restituire dei
maggiore

fotogrammi a scala
tparticolari o fotogrammi

intermedi) non & necessario che per
quecti siano stati appositamente mi-
surati dei punti di appoggio; la
coppia si orienterd sul modello gene-
rale.

La restituzione

La restituzione avvibne dopo che e
stata ottenuta una precisione soddi-
sfacente per l'orientamento del ma-
dello. Se si vuole avere un cantrollo
dei punti restituiti tali punti deb-
bono  essere digitalizzati su almeno

tre fotogrammi.
Durante fase di restiturione tutte
le misure scno messe in evidenza. In
ogni momento 2 possibile intervenire
51 di esse per avere una documenta-
zione e procedere ad eventuali corre-
zioni e integrazioni.

Per ottimizzare i tempi

la

e le preci-
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sioni dei punti restituiti
cgeere scelti fine a 9 madl
di restituzicone a szeconda dell’
to da restituire. una
esperienca si riesce 5 scegliere il
modo di restituzigne piu! etticiente
in termini di precisione e produtti-
vits.

Se il punto da
talizzato in
] programma

Fossono
diversi
scgget-

certa

restituire viene digi-
aimeno due faotog m

1
tfornisce il resicun

della determinazione.

Merita di essere menzionato un modo
particolare di restituzione: i
LINFLA.

GQuando 1'oggetto & contenuto in un
piano, gquando questc & un pianc cour-

ginato, basta coordinata

caratteristica.

ascegnare la

altrimenti e il pla-

ne e disposto comungue nello spazic.
tiscgna digitalizzare almeno tre
2i precede quindi alla

farsitd 8 mEwg, ©
tituzione gu un solo
i programma calcoia l e

fotogramma.
coordinate

del punto come intersezione del rag-
gic proiettivo con il piano stabili-
Le. E? possibile in guestoc mode re-
ctituire una linea continua, pur che

in un piano. Ovviamente ia
questa caso non da

contenuta
restituzione in
juogo a residui.
restituito

La precisione di un punto

dipende dalla precisione dell’orien-
tamento interno, dalla precisiane
dell'orientamento esterno =& dalla
precisione con cuil il puntoc wviene
digitalizzato.
2 Z z b
i = ¢ + ¢ *r
AoV 2 i = d
A loro volta :4 = [
i =
dipendono da &
d
cioeg dalla precisione di digitalizza-

cione.
Il tavoleo ha unaz riscluzione nominale
di 0. 025 mm. Tuttavia anche se il

cursore appare curato e munito di una
lente con forte ingrandimenta, (=3
improbabile che la precisione di

puntamento
mente sotto
In un
cld corrisponde a
Dall'ecperienza

poscsa scendere realistica-
C.imm.

totogramma ingrandito 3
0.033mm.
effettuata,

vol te,

esposta

di seguitwo, si  ha conferma della
attendibilita di gquesti risultati.
Comungue una pif attenta wvalutazione
della precisione di tutto il sistema
merita uno studio a parte che esula
dallo scopo di guesta nota.

i risultati sono archiviati sotto

forma di file ASCII
di un Data Base.
Per il plottaggico pub essere
uno qualungue dei piani coordinati.

11 plottaggio avveniene in linea su
check plotter, e fucri linea su tavo-
1i auvtomatici guando si vucle avere
la copia definitiva del disegno.
Infine il sistema dispone sia di
funzioni di editing & di teegto che di
un programma CAD (Computer Aided
Design) per rieditare, correggere ec
integrare la minuta di restituzione.

per la formazione

scelto

In cintesi ie operazioni di orienta-
mento e restituzione avvengono nells
seguente successiane di programmi:

- START : inizializzazione & fasi
preliminari di preparaczione

- B8KIZZE : digitalizzazione dellc
schizzo

- DIGORI ¥ misure dei punti

finalizzate all’orientamento deil
fasci proiettivi

- BEFIL : editing dei
e risultati: parametri

coordinate punti di appoggio,

preca, punti restituiti,
sul terreno,ecc.

- NAWE : calcolo & compensazione in
bleocco dei parametri
dell’orientamento fasci
proiettivi

files dati
della came-
ra,
punti di
misure

dei

-  AUSWERT : restituzicne numerica

- GRANA : editing gratico

- PBUENDEL : compensazione per fasci
projiettivi.

11 programma BUENDEL ( per fasci

prolettivi).

In gquesto programma di calcolo a

differenza del NAWE vengono consi-
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derate come incognite anche tutti
i parametri deli'orientamento  in-
ternc. Lovrebbe essere utilizzato:
= per cttenere migliori precisioni,
per avere risultati pio raffinati,
= RET veriticare la bonta
dell’orientamento interno

dichiarata della camera

= per rendere poscibile 1’utilizzo
della macchine totografiche mnon
metriche.

L'uso corretto delle molteplici pos-

sibilita di impiego offerte dal pro-

gramma richiede tuttavia una buona

CONosScenza della
delle tecniche di
lamente con
=51 puo essere in
correttamente i

delicati risultati

fotogrammetria e
compensazione;
una adeguata esperienza
grado di giudicare
rattinati ma anche
della compensa-

sa-

zione, Infatti la compensazione &
molto sensibile agli errori grassola
=i ed agli effetti sistematici di
ErTOre, che vanno adeguatamente eii-

minatli o conosciuti in anticipo. 11
rimettere in giveco i parametri del
i'orientamento interrno pué condurre a

<

risultati contradditteori se non i
hanno misure in gquantitd e gualita
adeguate. Anche 1 valori appraussimati
dei parametlri incogniti deboono es-
sere molto prossimi a2i valori tinali
per assicuare la convergenza del
procedimenta, Vengono utilizzate =
eguarioni di callinearita.

SCANNER ROLLEI RS

Lz precisione di csptazzione delie
coordinate lastra per mezzo del digi-
talizzatare rappresents un iimite

ocggettivo alla precisione complessiva
del csistems, un collo di  bottiglis
che hlocca 1'utilizze del sistema
come sistema totogrammetrico di pre-
cisione. E stato reslizzato unco
scanner che con una ccd (fotocamera
digitate) eftettus la misura delle
coordaginate lastra con grande preci-
sione (fig.8); la lagstra viene tra-

sformata in intormacione digitale e
memorizzata con discretizzazione in
della dimensions di 5 micron di
ciascunoc con ii suo  valore

pixel
lato,

della tunzione del grigio. 11 foto-
gramma vieneg esplorato ed archiviato
suddiviso in campi corrispondenti
alla finestra compreca fra quattro
croci attigue del reticolo. 11 massi-
mo formatio lastra accettabile & 230 x
230 mm. La risgluzione massima del-
1"immagine & 50.000 x 50.000 pixel.

La trattazicne di gquesto strumento e
delle possibili applicazioni merita
un discorso & parte che esula dalla

scopo di questa nota.

UN ESEMPIO D! RILIEVO ARCHITETTONICO

definire emblematico
|'"esempio di rilievo architettonico
che wviene presentato qui di seguito.
Ritengo oppartuno chiarire il motivo

Sarei tentato di

per cul ritengo esemplare tale rilie=
va. Nel 147Z2, appenaz laureatc, mi era
capitato di essere impegnato nei
rilievi strutturali degli edifici del
Centrao Storico di Ancona, dopo i ben
noti eventi sismici. A quell'epoca
era stata data vita & un impanente

lavoro di rilievo e catalogazione del

patrimonioc edilizio: era stato di-
gtinto un tipo di rilievo a carat-
tere statico-strutturale da un ri-

lievo a carattere architettonico
distributivo. Inm  un mio intervento
alla Mostra-Convegno di Fotogramme-
tria architettonica nel maggio 78 =
Rari lamentavo la scarsitéd del
sultati prodatti, dal punto di vista
dells metodologia del rilievo dei
Centri Storici, imputandola principa-
Imente alla mancanza di campagna
di riprese fotogrammetriche: gueste
avrebberao costituito la base di un
archivio edilizio e strumento
prezioso per strutturicsti architetti
e storici. Un rilievo fatogrammetrico

L S

una

uno

avrebbe soddistatto contempo-
raneamente le esigenze ingegneristi-
che di restsauro ed architettoniche di

conservazione. Tuttavia e mia con-
vinzione, maturata dopo diverse espe-
rienze di rilievi tfotogrammetrici

architettonici, che sclamente con un
sistema di rilievo fotogrammetrico
come il Kolleimetric, la campagna

sarebbe stata possibile con tempi e

27
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coetid
Intatti
sistema

sappor fabi
ritengao
cosi 1l

come questeo, il rili
poesibile  anche in
limitazioni e dei
rilevatore fotogrammet

to opera.e neil
tspazi angusti, disagi

tratfico. angolazioni
richieste per le riprese).E tutto ciao
nor  solamente per alcuni editici di
particolare valore architettonico ma

Sonoun
el B e e L ]
stato
delle
il
costret -
storici
cdotti dal
mpossibili®

vine cui
r

ad

P
"'y

per la totalita del patrimonio edili-
=iy ottenende addirittura un note-
vale risparmio di tempo e un decisivo

migliocramento gqualitativo
quanto & stato fatto.

[t rilievo qui riportate & esemplare
da questo punto di vista: perche
riproduce le condizioni medie in cui

rispetto a

si deve operare in un centro storica
rer il rilievo di un edificic non
troppo bello, ne troppo importante,
ma un edifiecio del tutto comune .

Di guesto edificio, sito allo spigale
di una stretta via in salitsa, via
Sramsci e una piszzs centrele  di
ANGCONaE, plazza del Plebiscito, sonc
state rilevate per via totogrammetri-
ca le due facciate.

Le ogperszieni di rilievo

1 rilieve e consistito nell’effet-
tuazione delle prese e nella determi-
nazione dei punti di appPOgELO. Com-
plessivamente le operazioni di rilie-
vo sgano durate all’incirca due ore,
11 rilievo tradizionale diretto a&a-
vrebbe impegnato un maggior numero di
operatori per  un  tempo  assai ]
lungo e con risultati ditficilmente
controllabili.

Frese fotogrammetriche

Sono  stati scattati Al fotogrammi

secondo la seguente successione:

- tre prese in Fiazza del Plebiscito

- una presa d'angolo su Via degli
Aranci

- una presa alta a gqucta + &m  sul
livello stradaie

- tre prese su via Gramsci

Dalla piantina di tig. e piu anco-
ra dalla tabella seguente ci =i Fuc
30
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valor i
precs,

renaere conto dei
di roteacione delle
no valorl

degli angoll
che assume-

molto elevati. Talune prese

sono  =state effettuste in posizieone
molto obliqua e molte inclinate verso
i’alto.

Nella fig.10 & mostrato un fotogramma
Determinac-ione dei punti di appuegic
Da due stazloni di tecdolite sono
stati determinati 15 punti di appog-
gio distribuoiti lungo le due fac-
ciate, opportunamente collocati nella
zona da restituire.

E' stato adottato un sistema di rife-
rimento assoluto con origine mnella
staziaone teodolitica di sinistra e
asse X passante per la seconda sta-
zione (praticamente parallelo al pia-
no della facciatal; la sporgenza

dei
coordinata v su
Plebiscito e dalla coordi-
Gramsci. E' stata inol-
una quota arbitraria di
4 m 3l punto di terra della prima
stazione in modo tale che tutti i
punti restituiti avesserc quota nan
negativa. B stata impiegata una
fotocamera Kollei 6006 (Ecm
formato del negativol, munita di
ocbiettivo grandangolare Distagon 40
mm. , con colori llford 400
ASA.

rispetto al piano di faceciata
punti & fornita dalla
Fiazza del
nata x su Via
tre assegnata

x6cm

pellicola a

La restituzione

La restituzione e stata effettuata
con il sistema Rolleimetric MRZ .

- Precisione della determinazione,

11 valore massimo della distanza di
presa & stato intorno ai 15 m. La
scala minima dei fotogrammi & stats
1/C15:0.04) = 1/375 (0.04 m essendo
la tocale dell’obiettivo) Le foto
sono  state poi ingrandite alla sczla
s 17125 fino al formate Z0xZ0 cm
portanda la scala 17125, lpotizzan-
do come realistico un valore di pre-
cizione della digitalizzazione intor-
no & O,1mm , tale valore corrisponde
in secsla reale a 0.t x 125 = 12.5 mm.
Agli errori di digitaliz vanno
aggiunti ¢gli altri error onseguenti
all'orientamento internoc & &all'orien-
tamenta esternoc. Nella tabella se-
guente riportati i valori delle

&

ione

2
i

=
C
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medie degli cadenti ,rendong zesolutamente il-
degli errori. lusoris aualungue precisicne naminal-
Fer studiare mente  pid srinta che pero non corri-
error i sulle X spanderebbe alla realts dei fatti:
esse & suddivisa in 38  riquadri. del recsto anche 1 punti di  appoggio
formati da B riche & & colonne: in hanno una precisicone eguivalente. Se
eynuno  di  essi 2 ststo calcolate i punti di appoggioc sono costituiti
1"errore medio e ia treguenza. Sono da partiecclari della facciata, ogni
state calcolate e medie rer riga € precisione che wvada al di l& del
le medie per colonns con le larc centimetro e puramente illucsoria. Nel
varianze, E' statoc rposcibile cos: caso di un rilievo a tappeto ben
£ difficilmente si potrebbe ricorrere
calcolare 1'indice di Fezrconm n rela- 3 segnalizzazione estesa.
tivo alla correlazione dezli errori I wvalcri dei parametri di rotazione
rispetto alla ccordinste corizzentale delle prese sono mostrati in tabellsas.
e rispetto zlla guots. Si  puo notare che con quecti valori,
Su 421 punti restituiti della facecis- direi esasperati, Ja restituziens,con
ta su piazzz i & ottenuice un errore qua lungue altro sistema fotogramme-
medic di Z3mem e delia facciata di trica, bacsato ] ctereoscopia,
via Gramsci su S£981 punti un wprersoche sarelbbe stata problematica:
identico errore medio i Zimm . &ii Jueste sono tuttavia a mio parere Je
ersori nelia faecciztz su visa Gramsoi condizioni nermall di lavaro nei
hanno una maggiore dicspersione ztlor- centri storici. Con ogni altro ciste-
no al valcre medio (¢ = .6 contro ma =i sarebbe dovute procedere ad
£.6). La distritvuzione degli errori e effettuare le prese con 1'aiute di
indipendente rispette alizs loro a- carrelli elevatori, con i'inter-
scissa orizzontale, mentre g evidente ruzione wael trattico: la consapevo-
una certa deboie dipendenza dalla lecza di rendere compatibili le prece
guets (altezza sul piliang del marcia- con la restituzrione convenrnzionale
piede) per la facciata sulla piazza: avrebbe resoc il lavoro estremamente
2 pid difficile ¢ impegnativo. L’apera-
- h = 0.35 @ tore non aveieblbe potuto essere che un
H toctogrammetra esperto.
facciata N 4t - 0 f Angoli di rotazione delie prese su
C u % h via Gramsci
su piazza 421 25 £ G Gl 0.39 toto k ‘e, [r:]
sulla viz 5391 B e Bl 0. 20
1 7. 038 ZE. 940 3EE, THE
2 5.786 24,376 T.13a
C 1 valeori sono espressi in mmi. 3 1.846 =b. 354 27.35a
[ punti restituiti harno una  incer - 4 I, a58 =18, 209 31.03%
tezra di determinacione ftra § 2 - 3 5 -1l.aaq -30.8613 46, and
cm: la precicsions & sutticiente in un 6 -0.145 41.583 44, 304
case.  come questo sis la rappre-
sentarzione architettonica che ai tind
di acquisizione dells informaziconi
geomstriche nmecessarie al restauro Come e normale per tutte le resti-
statico., Dxl resto lz aitettosa deti- tuzioni, la minuta di rectitucione, &
nizione deil punti ogeette toi pensi stata rieditats, corretrta ed integra-
al ceorvnicioni smusszaii, agii .3 ta coNn un programma di CADs nella
31
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T 5 della minuta di
ituzione.
figure 13 e 12

. particalari
i
!
stituziane.

*
|4

—

& moustrats la

hd

CONCLUSIONI

Al momento attuale, sonc stati efret-
tuati solamente i  primi tests di
n1esa ¢ resgtituzione per cui appare

prematurc esprimere un giudizio defi-
nitive sul sistema. Tuttavia sono
lecite gi& fin da orz alcune conside-
zioni di cerattere generale.

ispettio ad un sietema fotogrammetri-
za tradizionale, il sistema Rolleime-

“ric presenta alcuni vantaggi & gusl-
e limitazione talche a me sembra
1 appropriato parlare di settori
.versi di applicazione e di caratte-

tistiche complementari ed integrative

{ 'uitoste che concorrenciali.

v limiti del sistema sono:

- restituzione monoscopica

prese non restituibili con resti-
tutori analogici

- precisione  inferiore rispetto ai

sictemi tradizionall

- mENncanta del iz restituzicne in

cantinuo  vsalve guando l'oggetto &
disposto in un piano).
ventagel
posfano essere sintetizzati in
ed eleganza della

rigcorosita
Soi ione numerics
completamente vigitale

auvutomsticsa sotto

ite operativa
i autotaratura col

cettori in cui la
tradizionale
limiti

TUura di

csrammetria

nta dei

tivi.,

) facili
'

notevoli

anche da
esper bl
mia madao

& d'uso
gi ope tori poco
i sano concsguenti, a2
re, alla rinunciaz della ste-
ia: con ia stereoscoria e
ossibite splorare il modello con
sentinuita, il che consente nan solo
Jlidentificazione del punti omoioghiy

t
&
<

ms anche un incremento notevole della
precisione di restituzione in conse-
guenza della elevata sensibilita di
percezione. Abbandonando la stereo-
scopia si devono necessariamente r1i-
durre le pretese in fattc di preci-
csione.

La valutazione del
rinunce & in

bilancio benefici-
dipendenza del! tipo di
rilievo da eseguire; nei caso per
esempio della fotogrammetria archi-
tettonica . la facile identificabili-
ta dei punti omologhi, e la estrema
flescsibilitad operative fanno del si-

stema Rolleimetric uno strumento e-
stremamente utile e vantaggioso di
rilievo.
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. ESTRATTO DAL BOLLETTINO SIFET
SOCIETA ITALIANA DI TOPOGRAFIA E FOTOGRAMMETRIA
N°1-1989

ESPERIENZE FOTOGRAMMETRICHE CON CAPPARATO ROLLEI
F. Guzzetti (*), C. Monti (%)

1 - L'apparato Rollei

La strumentazione nella sua configurazione originale, consta di un apparato di pre-
sa (camera), di un apparato di acquisizione numerica dei dati (digimetro), di un Personal
Computer, di una stampante e di un plotter.

Il turto gestito da un programma di ‘elaborazione chiamato MR2.

Due possibilita di hanno per la presa: la camera Rollei 3003 con formato (24x36)
mmgq e la camera Rollei 6006 con f%rmato (60% 60) mmq.

Entrambe le camere sono dorate di pilt obbiettivi intercambiabili e di reticolo cali-
brato posto anteriormente alla pellicola.

Inutile soffermarsi sulle caratteristiche pratiche di queste camere, ben note, ma piut-
tosto conviene esaminare a fondo il comportamento di una camera con un obiettivo
impiegata in casi ben definiti.

Puntualmente Pesperienza & stata condotta con la Rollei 6006 con obiettivo gran-
dangolare da 40 mm, ritenuta per il formato e per la focale la pil idonea ad essere con-
frontata con altre camere fotogrammetriche.

Della camera impiegata sono note la curva di distorsione radiale simmetrica, le coor-
dinate del punto principale e le distanze focali per sei posizioni di messa a fuoco dell’o-
biettivo. E inoltre conosciuta la geometria del reticolo.

Le caratteristiche dell'orientamento interno di questa camera pseudometrica sono
di un ordine di dieci volte piti grandi delle normali camere fotogrammetriche terrestri.

Il trasferimento dei punti immagine in coordinate fotogramma avviene tramite una
ravoletta digitalizzatrice Rollet GRT 122 con superficie utile (40%60) cmgq con risolu-
zione di 0.025 mm. La collimazione di punti avviene mediante un cursore con reticolo
a lente semisferica d’ingrandimento. Il cursore ha cinque tasti codificati per la trasmis-
sione di dati e per la gestione di un menu che viene letto in un angolo del digimetro.

L’elaborazione dei dati acquisiti & fatta tramite il programma MR 2 gestito da un
PC IBM compatibile con sistema MS DOS 2.11 dotato di microprocessore matematico,
memoria RAM di 640 k Bytes e memoria di massa di due unita disco, ciascuna da 360
k Bytes.

Nella versione da noi utilizzata si hanno come memorie di massa una unita disco
da 360 kB e un disco fisso da 20 MB.

(*) Lstituto di Topografia, Fotogrammetria e Geofisica (ITM) del Politecnico di Milano.
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1l programma MR 2 ¢ fornito in due versioni denominate 1.30 e 1.35 di cui la pri-
ma, ormai superata, & pero funzionante, mentre la seconda, pit veloce e completa, pre-
senta talvolta problemi di lettura dei dati provenienti dal digimertro.

L’MR 2 ¢ articolato in 9 fasi di cui nella tabella 1 & riprodotta la sequenza (Tabella 1).

Le prime tre fasi sono di gestione dei valori approssimati del progetto di presa (pun-
ti di presa e sistema di riferimento) e di acquisizione delle misure sui fotogrammi. Que-
sti sono generalmente ingrandimenti su carta dei negativi, occorrono al minimo in nu-
mero di tre e possono al massimo essere venti.

Sulle fotografie vengono misurati i punti del reticolo, 1 punti di legame, i punti di
appoggio.

I punti del reticolo, 11x11 nella versione usata, possono essere tutti collimati su
ciascuna foto oppure solamente collimati quelli che avviluppano la parte da restituire.

Lo scopo di queste misure & quello di tener conto delle deformazioni subite dalle
pellicole e dalle stampe nel tempo.

Tab. 1
MR2
Version 1.30

Copyright by Rollei Phototechnic, West-Germany
F1 Initilise START
F2 Digitise the sketch SKIZZE
F3 Measurement for orientation DIGORI
F 4 File editing BEFIL
F5 Multiimageorientation NAWE
F o Evaluating AUSWERT
F7 Graph editing GRANA
F9 Bundle adjustment BUENDEL
F10 Exit programme

La quarta fase ¢ di gestione dei files che intervengono nella quinta fase, quella di
orientamento. Questo avviene in due distinti momenti: dapprima viene creato il model-
lo fra due fotogrammi e a questo vengono concatenati via via gli altri, secondo un ordi-
ne logico prestabilito (orientamento relativo); successivamente questo insieme di mo-
delli viene mediamente posizionato sui punti d’appoggio (orientamento assoluto).

In questa operazione il programma prevede che I’orientamento assoluto avvenga su
un massimo di otto differenti punti e comunque su un massimo di venti osservazioni,
delle quali una deve essere necessariamente una distanza.

Dato che il sistema ha la possibilita di concatenare fra loro fino a 20 fotogrammi
occorre che questi punti siano ben distribuiti, altrimenti 'orientamento assoluto non
solo non corrisponde alla realtd, anche se numericamente ¢ accetrabile, ma addirittura
causa il naturale propagarsi degli errori lungo il blocco, i valori numerici trovati non
sono generalmente sufficienti, quali valori approssimati, per la successiva compensazio-
ne per bundles.

Compiuto I'orientamento del complesso di modelli vengono calcolati fotogramma
per fotogramma 1 parametri di presa, di orientamento e i residui sulle osservazioni.
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Fig 2.1 Testa della trave segnalizzata con reticolo,

Le fasi sei e sette servono per la gestione grafica, mentre 'ottava serve per la com-
pensazione dei dati gia acquisiti mediante fasci proiettivi. Questa compensazione forni-
sce anche i parametri dell’orientamento interno della camera e la curva di distorsione
radiale media simmetrica, mentre nell’orientamento relativo e assoluto queste caratteri-
stiche sono richieste come mpur,

Il programma bundles gestisce un massimo di 245 incognite e ciot tre per ogni pun-
to, cinque per ogni camera utilizzata e sei per ogni punto di presa.

Utilizzando una sola camera ovvero una sola posizione di messa a fuoco ¢ tre foto-
grafie, ad esempio, si possono compensare 74 punti.

L’ultima fase, la nona, & il ritorno al sistema MS DOS ovvero ¢ la fine del programma.

Stampante ¢ plotter occotre siano IBM compatibili e, mentre la prima puo essere
qualsiasi, il secondo ¢ bene che sia di discreta qualitd per 'impiego grafico.

Va ancora detto che 'MR 2 come output del programma bundles consente il plot-
taggio delle ellissi di errore e delle ellissi di confidenza dei punti compensati nei tre piani
ortogonali del sistema di riferimento.
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2 - La presa dei fotogrammi

L’analisi dell’apparato Rollei € stata condotta secondo due aspetti: uno prettamente
numerico per definire I'incertezza metrica del sistema, Paltro grafico qualitativo.

Al primo ¢ stato dato un particolare peso, in quanto oggettivamente valutabile; al
secondo si & riservata una accurata sperimentazione, soggetta perd a giudizi di tipo qua-
litativo e a considerazioni opinabili.

Per lo studio metrico si ¢ rilevata la superficie deformata della testa di una trave
a I d'accialo, sottoposta a snervamento.

La superficie ¢ stata discretizzata mediante un reticolo di densita e dimensioni cor-
relate alla scala fotogrammi progettata.

Nella fig. 2.1 & visibile il reticolo in questione.

Si ¢ deciso di procedere alla sperimentazione in questo modo:

— presa di 3+3 fotogrammi con la Rollei secondo lo schema di figura 2.2a;
— presa di 3+3 fotogrammi con la TMK 6 Zeiss secondo lo schema di figura 2.2b;
— presa di 3+3 fotogrammi con la P31 f45 Wild secondo il medesimo schema di figura 2.2b.

Fig. 2.2a - Schema prese Roller,
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Fag. 2.2k - Schema pese TMK6, Wild P31

Le prese Rollei sono avvenute a circa 0.80 m dall’oggetto con conseguente scala fo-
togrammi 1:20; le prese Zeiss a 0.50 metri con lente addizionale e scala fotogrammi 1:9;
le prese Wild da 1.10 m e scala fotogramma 1:25. La camera Rollei impiegata come det-
to, ¢ stata la 6006 con obbiettivo Distagon HFT f 40 e apertura relativa da 1/4 a 1/32.

Sono state utiljzzate nel primo caso pellicole Kodak BN 25 Asa; nel secondo lastre
Agfa Pan 100 e nel terzo pellicole Iford BN 125 Asa e lastre Agfa Pan 100.

Ancora con la Rollei sono state Fatte due prese convergenti e una centrale a due livelli
diversi, mentre con Zeiss e Wild prese normali, sempre a due livelli diversi (figure 2.2).

La qualiti Rollei e Zeiss ¢ risultata buona e adatta alla restituzione: si ¢ limitata I'in:
dagine a queste prese, perché i fotogrammi Wild sono risultati a scala eccessivamente
ridotta causa la vincolante distanza di messa a fuoco. Appare inoltre pit significativo
il confronto fra i fotogrammi Zeiss ¢ Rollei, in quanto i primi stanno in rapporto di
scala 2:1 con i secondi ¢ possono essere considerati quali termine di riferimento.

Per lo studio grafico qualitativo si sono fatte una serie di prese Rollei di una parte
del quadriportico di Santa Maria Nuova in Abbiategrasso.

Questo complesso era stato rilevato con P31 45 Wild e restituito con Planicomp
alla scala 1:50. L’appoggio utilizzato, presegnalizzato, ¢ lo stesso in entrambi i casi.
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Il controllo sulla metrica dell’apparato Rollei ¢ avvenuto distintamente sul fotogram-
mi, sull’acquisizione e sul trattamento dei dati.

Le coordinate fotogramma e reticolo sono state misurate su quattro stampe ingran-
dite tre volte, le tre del primo livello (figura 2.2a) e la centrale p1d alta con la tavoletta
digitalizzatrice.

Complessivamente 72 punti immagine oltre alle crocette del reticolo

Gli stesst punti suil negativi originali sono stati misurati sul PK1 Zeiss impiegando
la medesima curva di distorsione.

Si ha percio immediatamente la disponibilitd delle coordinate fotogramma ¢ percio
idea delle differenze fra 1 due sistem: di assunzione dei dari.

Data la profonda differenza qualitativa fra i due strumenti, la tavoletta e il mono-
comparatore, si pud prendere il secondo come riferimento. Nella tabella 2 sono 1 risul-

tati dove con M sono indicati 1 valori delle medie delle differenze fra le coordinate lastra
provenienti dal sistema Rollei ¢ dal monocomparatore, con o le varianze ¢ con Max
1 valori massimi di tali differenze.

Tab. 2
n. punti M(x) a(x) M(y) () Max(x) Max(y)
{mm) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm)
72 0.018 +0.031 -0.031 +0.027 0.072 0.073

Siccome la stima dei punti sul PK1 ¢ effettuata con una incertezza di 2-3 millesim:
di millimetro si vede dall’analisi delle varianze della popolazione che quella di determi-
nazione sulla tavoletta ascende a circa dieci volte tanto.

Le misure forogramma Rollel sono state compensate col programma bundles del
sistema, dapprima per le tre foto del primo livello ¢ quindi aggiungendo la quarta.

I valori medi degli s.q.m. delle coordinate ottenute sono contenuti nella tabella 3,
dove la coordinata y identifica la profondita.

Tab. 3
n. {otog. n. punti a(x) al(y) af7)
{em) (em) (cm)
3 72 0.035 0.048 0.042
4 72 0.032 0.049 0.042

Il passaggio da tre a quattro fotogrammi non mig]iora i risultati ¢ presumibile che
L]D SlJ dOVUtO 31 fa[to Lhc ]Zl bogjha dl mncertezza dl misura (.' g a LOHSLBUHH (.01'1 IC misure
su tre foto e |'aggiunta di altre ¢ praticamente indifferente. Conferma di cio ¢ la pratica
coincidenza del valore quadratico medio (v.q.m.) dei residui dopo la compensazione con
la incertezza di dctcrmmazmnc ottenuta con la tavoletta (0.021 mm in x ¢ in y).

"La prassi seguita é stata ripetura utilizzando i dati provenienti dal PK1 elaborati con
il programma CALGE dell'ITM. La tabella 4 illustra quanto ottenuto.
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Tab. 4

n. fotog. n, punti alx) aly) alz)
(em) (em) (em)

3 72 0.010 0.017 0.009

4 72 0.007 0.014 0.007

Due considerazioni innanzi tutto. Riduzione in un rapporto 1/3-1/4 degli s.q.m.;
sensibile riduzione di tali valori passando da tre a quattro fotogrammi. In questo caso
la soglia di incertezza delle misure non & raggiunta e sta a significare che il monocompa-
ratore ha la possibilit di determinazione delle coordinate lastra ancora superiori. I resi-
dui su queste sone di 0.005 mm in x e 0.006 mm in y.

Da questi risultati si possono trarre alcune importanti considerazioni. Il sistema Rol-
lei da complessivamente delle buone precisioni se si pensa che la misura avviene tramite
il cursore con reticolo, che ha notevoli parallassi appena si collima non ortogonalmente
alla tavola, e su stampe fotografiche. L’'MR 2 utilizzando i bundles, oltre a dare un risulta-
10 rigoroso, fornisce 1 parametri dell'orientamento interno della camera e della distorsione.

Questi vengono determinati molto bene se i punti oggetto sono ben distribuiti sul
blocco di fotogrammi; viceversa punti mal distribuiti vanno a determinare in maniera
approssimata 1 parametri suddettl.

L’esame delle precisioni ha visto come seconda fase la restituzione al PK 1 dei foto-
grammi Zeiss.

1l binomio camera fotogrammetrica-monocomparatore del primo ordine costituisco-
no il termine di raffronto fra il binomio camera pseudometrica e tavoletta digitalizzatrice.

Inoltre, per una pit completa analisi dell’acquisizione dell'immagine sono state po-
ste a confronto le immagini Rollei e quelle TMK 6 restituite entrambe con il PK 1.

L’elaborazione dei dati TMK 6 e PK 1 ed il CALGE sugli stessi punti gia detti, da
luogo a quanto illustrato in tabella 5:

Tab. 5
n. fotog. n. punti a(x) a(y) ol
(em) (cm) (cm)
3 72 0.006 0.015 0.006
4 72 0.004 0.013 0.006

Confrontando la tabella 5 con la tabella 4 si vede che mediamente si ha una diminui-
zione delle incertezze dell’ordine del 30% per le coordinate x e z, mentre si ha una mo-
desta riduzione per la profondita y. Questo fatto apparentemente dimostra che la came-
ra fotogrammetrica consente precisioni superiori a quelle pseudometriche; in verita &
una affermazione forse pitt di principio che sostanziale in quanto le due scale dei foto-
grammi sono una doppia dell’altra e questo fatto gioca sicuramente un ruolo non preci-
samente quantificabile. Una sostanziale dlfferqnz'a per la valutazione dell’incertezza sul-
la profondita ¢ probabilmente dovgta a“fl migliore geo‘metria delle prese convergenti
rispetto a quelle normali. Una conmdgfra}zmne generale e che P'aggiunta di fotogrammi,
se misurati con monocomparatore, migliora le incertezze per le pseudometriche mentre
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Fig. 3.2 - Restunzone con Planscomp C 100.
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lascia indifferenti J¢ metriche logicamente piu stabili.

Confrontando ora la tabella 5 con la tabella 3, ovvero i due sistemi citati, si vede
che il rapporto sistema Rollei-sistema analitico del primo ordine ¢ di 5-7 volte come
incertezza.

Le valurazioni fino ad ora fatte hanno come base comune 1 punti immagine e 1 punti
d'appoggio. Questi ultimi, in numero di dieci, sono stati determinati con una precisiong
che e di un ordine inferiore, considerata la scala dei fotogrammi, rispetto alle possibilita
di misura col PK 1.

Questo fatto fa si che i residui sui punti d'appoggio siano alti, di un ordine tre-quattro
rispetto a quelli det punti immagine.

Questi residui ne influenzano i valori medi e quindi, alzando il valore del o2, ¢li
s.q.m. delle coordinate che compaiono nelle tabelle 4 ¢ 5.

Fissando tre soli punti nelle loro tre coordinate (2 gradi di iperstaticita) la media
dei residui scende sotro 1 2 millesimi di millimetro, valore che rispecchia le effettive pos-
sibilita del PK 1, conservandosi inalterati 1 rapporti evidenziati nelle tabelle 4 e 5.

Data la relativa brevita delle prove in corso non si puo stabilire con certezza i para-
metri di deformazione del film. Prove ripetute nell'arco di due mesi su fotogrammi Rolle,
eseguite al PK 1, hanno evidenziato valori limitati di deformazioni. Lo shrinkage secon-
do le due direzioni assiali x ed y & risultato mediamente contenuto entro 2x 10 del
formato per la direzione di avvolgimento x e la variazione relativa massima nel tempo
(prove intervallate di una settimana nell’arco di due mesi) entro 2x 10

Da un lato risulta quindi forte la variazione di*scala dovuta allo stiramento, mentre
risulta piuttosto contenuta la variazione temporale. Questo seppure la pellicola sia stata
appositamente cambiata di ambiente.

Il comportamento anisotropo del film ha raggiunto un massimo di 0.007 mm sui
punti ai bordi del reticolo con apparente andamento casuale dei vettori.

Le prove di restituzione grafica utilizzano il ment fornito dall’MR 2. Questo, digi-
talizzabile sulla tavoletta, prevede alcune funzioni per acquisizione dati e il tracciamento
grafico. Di normale utilizzo sono il poligono aperto o chiuso, la linea sul piano e il
punto isolato. Di incerta esecuzione ¢ la linea nello spazio. Utile si dimostra la distanza
fra due punti. La qualita della restituzione ¢ condizionata da piu fattori, il principale
dei qual: ¢ Posservazione fotogramma per fotogramma senza la visione stereoscopica
¢ la marca mobile.

Il contorno del disegno ¢ ottenuto discretizzando ¢ collegando punti: il controllo
sull’esito del tracciamento ¢ affidato alla ¢ delle coordinate dei singoli punti (minimo
tre foto). Non si pud nascondere che mentre ¢ relativamente agevole restituire oggetti
dalle geometrie semplici, relativamente complesso & restituire il continuo curvo. Se da
un lato il dato metrico & ottenuto con sufficiente approssimazione in una moltitudine
di casi, l'aspetto semantico é spesso abbastanza deludente.

1l confronto da noi eseguito riguarda il protiro della gia citata Santa Maria Nuova,
che presenta le normali complessita architettoniche.

Nelle Fig. 3.1 e 3.2 sono visibili le due restituzioni e I'osservatore puo trarre le sue
conclusioni.

Va detto che comunque, si pongeno a confronto due metodologie diverse, la prima
con lunga esperienza, la seconda nuova. Si ha percid la convinzione da un lato di un
sicuro miglioramento della qualita con I'esperienza d’uso del sistema e con piit adeguato
plotter, dall’altro che pil di tanto, come pura restituzione non si potri avere.

[ tempi di restituzione numerica sono per un verso pit lunghi per la necessita di
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misurare il reticolo su tutti i forogrammi stampati rispetto a quanto avviene con un
analitico tradizionale, dall’altro pit brevi per la possibiliti colloquiale del programma
MR 2. Tutto questo quando 'MR 2 ¢ gestito da un PC di caratteristiche avanzate. I
tempi di restituzione grafica sembrano decisamente piti lunghi, a pariti di rappresenta-
to, di quanto avviene con un normale analitico. Interessante la possibilita del’MR 2
di gestire pili prese a scala diversa contemporaneamente.

4 - Considerazioni critiche

A conclusione di quanto sopra esposto, si possono trarre alcune considerazioni di
massima, che solo un pil lunga pratica e alcune evoluzioni del sistema potranno modifi-
care sostanzialmente.

La presa con la camera Rollei diventa, se confrontata con le prese fotogrammetriche
tradizionali, un’operazione semplice.

I vincoli larghissimi all’'orientamento della stazione di presa, I'automatismo della
camera € la sua maneggevolezza la rendono gestibile da qualsiasi principiante, Rimane
importante un buon progetto di presa, perché queste nella loro geometria, condiziona-
no la restituzione.

Il materiale sensibile, rullino 6x6, offre ampia scelta a buon mercato.

Camere di questo tipo appaiono ideali per 'acquisizione di immagini metriche a
basso costo d’esercizio per diversi fini (restituzione, catalogazione, rilievi speditivi ed
altro).

I supporto topografico, impressionato col reticolo, consente anche a distanza di tem-
po di tener conto delle deformazioni‘e questo consente la conservazione del materiale
in normali ambienti.

La tavoletta & uno strumento di immagazzinamento dei dati, che puo Jasciare per-
plessi coloro che sono abituati a lavorare con strumenti fotogrammetrici. E sicuro che
alla base della scelta Rollei sta una filosofia d'impiego che si rivolge a operatori non
specializzati e sprovveduti nel campo della fotogrammetria. Chiunque pero puo perso-
nalmente constatare quanto sia pit facile, preciso e meno stancante digitalizzare sui ne-
gativi attraverso un monocomparatore che non sulle stampe con un cursore a reticolo.

Accettata perd la soluzione Rollei occorre dire che la tavoletta da effettivamente
la risoluzione dichiarata dalla casa: il baco sta nel cursore con la sua lente semisferica
che introduce parallassi intollerabili quando non si osservi perfettamente normale; inol-
tre il leggero ingrandimento non ¢ spesso sufficiente.

1l programma MR 2 ¢ il cuore del sistema. .

Questo programma appare molto ben fatto. E facile, colloquiale, completo. E stato
da noi esperimentato nella prima versione 1.30 e nella successiva 1.35. La seconda ¢ molto
pit veloce della prima, ma ha dato problemi nella elaborazione dei dati provenienti dal-
la tavoletta, che va percid ancora messa a punto con la versione 1.35. Appare abbastanza
opinabile la scelta Rollei di gestire 'MR 2 attraverso un PC non in grado di utilizzare
rapidamente la potenzialita del programma. Se & sgffml'entemem? rapldc_) nellg fas_1 di
gestione dei dati e di compensazione, a parte la matrice di elaborazione dei punti retico-
lo, ¢ altrettanto vero che la compensazione per bundles, al massimo della capacita, ri-
chiede parecchie ore. Questo fatto & spiacevole perché, in presenza di errori di misura,
sempre in agguato, I'operatore aspetta ore pr}ma di avere cognizione dell’errore.

Appare a priori limitativo il fatto che I'orientamento assoluto avvenga su soli otto
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punti, visto che il sistema accetta venti fotogrammi. Accettata questa considerazione
e essenziale che l'utilizzatore venga informato sul fatto che gli otto punti (o l'equivalen-
te di venti osservabili) siano ben posizionati e distribuiti all’interno della zona da restituire.

Tassativo risulta il fatto che I"apparato consente la restituzione a partire da un mini-
mo necessario di tre collimazioni dello stesso punto su tre fotogrammi. 51 pué superare
questa condizione utilizzando un solo fotogramma definendo, col mentr di plnttagglo,
tre punn omologhi, ricavati pero su tre fotogrammi che definiscono il piano per essi.
Cio & possibile tutte le volte che si hanno superfici piane. In tal caso la restituzione di-
venta agevole ¢ puo fornire il dettaglio.

La restituzione da due soli fotogrammi e fortemente sconsigliabile perché corrisponde,
in termini geometrici, alla intersezione semplice in avanti, dove, dal punto di vista geo-
metrico teorico la soluzione ¢é rigorosa, ma dal punto di vista fotogrammetrlco la solu-
zione ¢ comunque ottenuta come intersezione di due rette sul piano e dalla media delle
posiziont in quota dovute alla parallasse.

Questo fatto porta ad avere un risultato numerico che puo ¢ non puo corrispondere
alla realta, senza possibilita di riscontro proprio perché non si ha né la marca mobile
della visione stereoscopica, né la o generata dall’esuberanza di osservazioni.

. Jottaggio ;,rafim ¢ gestito dall’'MR 2 con una serie di opzioni di facile utilizzo.
E cv1dpntc LhC a parita di elaborazione la qualita grafica dipende dal tipo di plotter. Quello
del sistema ¢ insufficiente per una accettabile restituzione.

Altro appunto ¢ la rigidita del’MR 2 nella gestione del file scrittura dati, squadratu-
ra disegni, caratteri simbolict.

Grosso inconveniente si rivela il fatto che la stampa fotografica ¢ instabile anche
con piccole variazioni di tf.mptmtura ¢ umidita.

Questo comporta, nelle riprese del lavoro, di rimisurare la maglia reticolo se si vuo-
le continuare una restituzione coerente.

Grosso pregio del sistema ¢ di memorizzare ogni elemento grafico restituito sotto
forma numerica, ovvero come insieme di punti nelle tre coordinate spaziali. Cio con-
sente di restituire dall’originale in memoria qualsiasi scala e sui tre piani coordinati.

5 - Conclusioni

Il sistema Rollei ¢ certamente una realtd interessante e denuncia una nuova filosofia
che vede I'applicazione della fotogrammetria analitica a campi di intervento che erano
di difficile accesso.

Cio ¢ dovuto alla semplicita del sistema, affrontabile da qualsiasi operatore.

Dei pro e dei contro € stato gia detto.

La valutazione conclusiva di quanto sperimentato puo essere cosi sintetizzata.

La strumentazione ¢ adatta in molu casi a risolvere problemi dove occorra determi-
nare la geometria elementare di “oggetti” di facile e di difficile accesso.

Quando s1 seguono. delle regole di buona norma nelle prese, nell’appoggio ¢ anche
nella restituzione, si pud avere una precisione chf. soddisfa molte applicazioni pratiche.

Va chiarito che il metodo non sostituisce la fotogrammetria classica di precisione,
ma si colloca ed ha un suo spazio particolare.

La restituzione grafica in originale ¢ il pitt delle volte giudicabile insutticiente secon-
do gli standard grafict cui la fotogrammerria ¢i ha abituati.

Con un processo in parte mistificatorio e in parte no, si pud rimediare alla grafica
con un sistema CAD che integri e normalizzi le discrepanze dovute a una restituzione
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non in continuo, (Su questo problema di principio dell’'uso o meno di un CAD grafico
per I’elaborazione dei disegni architertonici si pud discutere a lungo, ma non si ritiene
qui opportuno farlo).

Infine, un aspetto non previsto, ma interessante ¢ importante come ausilio alla foto-
grammetria analitica classica, € la possibilita di trovare le coordinate di un grosso nume-
ro di punti a partire da qualsiasi tipo di fotogrammi, da utilizzare come coordinate ap-
prossimate d’ingresso nei programmi di compensazione rigorosa.

Ad esempio nella restituzione numerica della piastra citata, i circa 600 punti com-
pensati col programma CALGE per lo studio della forma e della precisione sui punti,
hanno visto la determinazione delle coordinate d’ingresso col sistema Rollei a partire
dal sistema dei 10 punti d’appoggio. Senza tale contributo si sarebbero dovuti stimare
singolarmente con buona approssimazione le tre coordinate di tutti 1 600 punti.

St ringrazia la Ditta GEOTOP di Ancona per la forniture dell’apparato oggetto della
presente relazione e Roberto Prini per la collaborazione prestata in ogni fase dello studio.
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Chiesa di S. Pietro - Reggio Emilia Biennio post diploma per Geometri
Rilievo della facciata di Reggio Emilia
Corso per Tecnici del Rilievo

Gruppo di Lavoro:
geom. Gabriele Mancini

geom. Alessandro Rizzi Corso di Fotogrammetria
geom. Andrea Sebastianelli Docenti:

ing. Giuseppe Montagna
Coardinamento: ing. Marco Paoli ing. Piero Gasparini
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Rilievo di un incrocio
nella citta di Rimini

Committente:
Comando dei Vigili Urbani di Rimini
Sezione Infortunistica
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Basilica di San Nicola cortile di Carpi (MO)
Prospetto principale

Committente: Comune di Carpi
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Villa Cicogna

Prospetto Posteriore

Prospetto Laterale
Studio Edilprogram
arch. Riccardo Spadoni - Ravenna Prospetto Principale Prospetto Laterale
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Villa Foscolo Miano (VE)
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Villa Pomai-Rota campocroce (Mirano)
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Palazzo Ca’ Dario

Studio Edilprogram
Arch. Riccardo Spadoni - Ravenna
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Tempio di Augusto Pozzuoli
Sezioni - Prospetto

Soprintendenza di collegamento agli interventi post-sismici
nelle regioni Campania - Basilicata

¢ calcolo .
d documentazione
g grafica srl

Via del Vignola, 50 00196 Roma
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Rilievo fotogrammetrico di edificio
posto in Parma,
Borgo del Parmigianino 13

Committente: Impresa Pizzarotti & C. S.p.A.

Sezione trasversale sulla corte interna
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Chiesa di S. Croce Pama
Cappella Centrale

geom. Carlo Prampolini
Rilievi topografici e fotogrammetrici - Reggio Emilia
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I nostri clienti

che utilizzano il sistema Rolleimetric MR2

1) POLITECNICO DI MILANO
ISTITUTO DI TOPOGRAFIA
P.zza Leonardo Da Vinci 32 - 20133 MILANO

2) ISTITUTO UNIVERSITARIO DI ARCHITETTURA
DIPARTIMENTO DI STORIA DELL'ARCHITETTURA
LABORATORIO DI FOTOGRAMMETRIA
Calle S. Polo 2468/a - 30125 VENEZIA

3) UNIVERSITA DI PISA
ISTITUTO GEODESIA, TOPOGRAFIA E FOTOGRAMMETRIA
Via Buonarroti 1 - 56100 PISA

4) UNIVERSITA DI SIENA
Facolta di Lettere Dip.to Archeologia
Via Piccelomini 3 - 53100 SIENA

5) SCUOLAEDILE
BIENNIO POST DIPLOMA PER GEOMETRI
C.so Garibaldi 7 - 42100 REGGIO EMILIA

6) ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI “PACIOLO”
Via Manzoni 6 - 43036 FIDENZA (PR)

7) ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI “BERNINI*
C.so del Popolo 274 - 45100 ROVIGO

8) ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI
Via G. Matteotti 47 - 63013 GROTTAMMARE (AP)

9) ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI
67039 SULMONA (AQ)

10) ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI “L.B. ALBERTI”
Via del Seminario - 67051 AVEZZANO (AQ)

11) ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI “E. STELLA”
Via Trabaci - 75100 MATERA

12) ISTITUTO TECNICO PER GEOMETRI “PAXIA”
Via della Provincia 1 - 94100 ENNA

13) E.N.ALP.
Via G.B. Rossi 20 - 30130 NOALE (VE)

14) CENTRO REGIONALE CATALOGAZIONE E RESTAURO
Villa Manin di Passariano - 33033 CODROIPQ (UD)

15) PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO
SERVIZIO BENI CULTURALI
Via Roma 50 - 38100 TRENTO

16) COMUNE DI BENEVENTO
Settore di Pianificazione Urbana e Territoriale
C.so Garibaldi - 82100 BENEVENTO

17) MINISTERO DEI BENI CULTURALI E AMBIENTALI
Soprintendenza di collegamento agli interventi post sismici
nelle regioni Campania e Basilicata
Museo di Capodimante - NAPOLI

18) PANMETRIC SRL
Via dei Termini 3 - 53100 SIENA

19) ICIE
Via Nomentana 133 - 00161 ROMA

20) AEROMAP DATA
V.le Augusto 132 - 80100 NAPOLI

21) PHASES
Via Reggio Campill tronco 191 - 89126 REGGIO CALABRIA

22) S.CO.T.A.S. srl
Via Valdemene 44 - 90144 PALERMO
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23) SYSTEM E MANAGEMENT
Progetto SIRIS - Guastalla
P.zza Solferino 7 - 10100 TORINO

24) TECNE
Via Marconi 16 - 40149 SASSUOLO (MQ)

25) GEOTECNO Studio Fotografico
Via Torricelli 25 - 48018 FAENZA (RA)

26) STUDIO 90
Via Langhirano 472 - 43010 CORCAGNANO (PR)

27) Geom. Giuseppe VALENTI
Via Montanini 40 - 53100 SIENA

28) EIKON SERVICE
V.le B. Croce 79/a - 63100 ASCOLI PICENO

29) PLANITOP di Chiodi Luca & C.
Via Paladini 6 - 60035 JESI (AN}

30) Geom. Antonio CASALANGUIDA
Via Villotta 33 - 66021 CASALBORDINO (CH)

31) C.N.D.
Via Conca d'Oro 300/c - 00193 ROMA

32) Arch. Marco PELLETTO
Via Ezio 12 - 00100 ROMA

33) C.D.G.
V.le del Vignola 50 - 00196 ROMA

34) STUDIO D'LLA.
Via Roma 21 - 81024 MADDALONI (CE)

35) GEORILIEVI di G. Imbriaco
Viia Vico delle Colonne 2 - 84100 SALERNO

36) RIL. DIS. TOP. di Geom. Nicola BRUNO
Via de Ruggeri 5 - 75100 MATERA

37) S.LL.P.A. delling. Pantano
5.8. 107 - Km. 0,500 - Passovecchio
88074 CROTONE (CZ)

38) TEKNE dell'Ing. Multinu
Via Vittorio Emanuele 52 - 07016 PATTADA (SS)

39) Arch. ANDRE MORAND
soc. PHOTOGRAM
175 Rue Blomet - 75015 PARIGI

40) STM dell’Arch. MITCHELL
ViaVallarsa 42 - 00141 ROMA






