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Riassunto

Gli algoritmi della fotogrammetria sferica sono ormai ben testati e la procedura ¢ alquanto efficiente
(Fangi, 2007, 2008,2009). Le immagini sferiche possono essere il mezzo ideale di raccolta delle
informazioni nel Mobile Mapping. Ovviamente tutte le fotografie che costituiscono un panorama
debbono essere scattate simultaneamente. A questo provvede un apparato di camere digitali
identiche e in grado di scattare all'unisono, cio¢ una policamera. La policamera ¢ interfacciata con il
sistema di navigazione per riceverne la posizione al momento dello scatto. Si illustra una esperienza
di mobile mapping effettuata utilizzando un veicolo munito di una camera sferica e di un GPS. La
policamera sferica sperimentata ¢ una Ladybug 3 della canadese PointGrey Research. Due o piu
panorami successivi, cio¢ scattati da punti diversi dal veicolo in movimento, vengono collegati fra
loro a formare il modello mediante 1'orientamento relativo. L'orientamento assoluto del modello
formato ovvero la sua georeferenziazione ¢ resa possibile dalla conoscenza delle coordinate assolute
del centro del panorama, coordinate fornite dal sistema di navigazione. La quantita di informazioni
raccolta in questa maniera ¢ notevole come pure la sua velocita di acquisizione. La leggera
eccentricita delle camere rispetto al centro ideale di presa, non costituisce impedimento e non causa
errori di parallasse tali da inficiarne I'uso metrico dei panorami. I risultati ottenuti nella
sperimentazione si possono considerare soddisfacenti. La fotogrammetria sferica si sposa quindi
perfettamente con il mobile mapping, esaltandone le potenzialita.

Abstract

The algorithms are already well tested and the procedure efficient (Fangi 2007,2008,2009). The
spherical images are the ideal tool for data gathering when taken from a moving vehicle equipped
with navigation pod (GNSS+INS) say for Mobile Mapping. Obviously all the images forming a
panorama must be taken simultaneously. The suitable apparatus is a polycamera, say a cluster of
cameras linked together. The polycamera is interfaced with the navigation system receiving from
this one the position and attitude at the time of the shot. Here we illustrate an experience carried
out with a Topcom Mobile Mapping vehicle called IP-S2. The polycamera is Ladybud 3 of the
Canadian society Point Grey Research. Two or more panorama taken from different points are
linked to form a photogrammetric model in a relative orientation procedure. The absolute
orientation can be performed using the GPS coordinates of the panoramas. The amount of the
acquired information is really remarkable. The small off-set of the cameras forming the polycamera
doesn’t spoil the metric contents of the panoramas. The spherical photogrammetry is then suitable
for mobile mapping exalting the potentialities.

Introduzione

Sono numerose le esperienze di veicoli dotati di policamere per la realizzazione di realta immersive.
La compagnia VOWG — Immersive Media — usa la policamera DODECA 2360, dotata di undici
fotocamere, e dal notevole costo (100.000 $), figura 1. Questa tecnologia era stata sviluppata per
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scopi di sicurezza. Anche la Microsoft, concorrente di Google, si allea con pictometry e acquisisce
la Vexcel e realizza il Microsoft Virtual Earth 3D.

La compagnia che si avvale maggiormante, a
scopi mensori e per la realizzazione di GIS, della
fotogrammetria sferica e solamente di quella, cio¢
senza utilizzare laser a scansione, € la olandese
CycloMedia (figura2) . CycloMedia ha sviluppato
in proprio alcune fotocamere panoramiche a 360°.
Alla velocita di 80 km/h viene ripreso un
panorama ogni 5 metri. Con questi veicoli viene
regolarmente aggiornato il database di fotografie
di tutta I’Olanda e di numerose altre nazioni
europee e del medio-oriente.

Figura 1- In alto la polycamera Dodeca 2360 della Immersive Media dotata di 1 1fotocamere.

DCR7 main components DCR7 Camera System

Figura 2 — Il veicolo Mobile Mapping della Cyclomedia.
La produttivita di un singolo veicolo ¢ elevatissima (V.d.Heuvel, 2007).

Il veicolo dell’esperimento e la policamera Ladybud 3

I1 veicolo usato per la presente esperienza, (figura 3) denominato IP-S2 della ditta Topcon, ¢ munito
di sistema di tracciamento GNSS a doppia frequenza, di IMU a sei assi HG1700 della Honeywell,
di odometro e di due Lidar SICK LMS e infine di una policamera LB3 Ladybug 3 della PointGrey
Research. Si tratta dello stesso tipo di veicolo denominato Google-car che in centinaia di esemplari
realizza realta immersiva in giro per le strade del mondo per conto della Google.

La camera Ladybug 3 della Point Grey Research (figura 4) ¢ costituita da sei camere CCD a colori,
con sensori SONY ICX274AQ 17:1/8 (7.18mm x 5.32mm). La risoluzione dei sensori ¢ 1600x1200
pxl e producono fotogrammi di circa 2Mpx 8-bit raw . la frequenza di campionamento ¢ di 6,5 fps
alla massima risoluzione e 15 fps jpeg compresso. Ogni sensore ¢ dotato di un ottica mini M12 con
focale pari a 3.3mm, tutte le ottiche sono dotate di filtro UV. La disposizione delle cinque camere
orizzontali, sui lati del pentagono che costituisce il corpo macchina, e della sesta camera zenitale
permette una copertura di 360° in giro d’orizzonte e 280° nella direzione zenitale. I panorami
formati hanno dimensioni di 5400x2700 pixel.
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La copertura totale quindi ¢ circa il 75% della sfera di riferimento, lasciando un angolo morto in
corrispondenza della base della camera stessa. La sincronia nell’acquisizione dei singoli
fotogrammi & garantita con una accuratezza pari a 125us(1,25x10™). il collegamento al PC &
assicurato attraverso una interfaccia IEEE1394b, che permette una velocita di trasferimento pari a
800Mbit/s” (ovvero 100Mb/s™).

Figura 3(a sinistra)— Il veicolo utilizzato per la prova, in alto ¢ visibile la policamera, in basso
Dautrice della restituzione Silvia Malaspina

Figura 4 ( a destra) — La policamera Ladybug 3 della PointGrey Research

L’esperimento

11 giorno 28.07.2009 un veicolo IP-S2 ha percorso le vie di Ancona (figura 3). Sono stati scelti 5
panorami fra quelli realizzati durante il passaggio davanti al Palazzo del Popolo, sede del municipio
e Palazzo delle Poste (figure 5 e 6). I due edifici sono stati progettati negli anni interno al 1930
dall’architetto Cirilli.

La procedimento ideale per la restituzione sarebbe stata quella tipica della fotogrammetria diretta,
cio¢ utilizzare direttamente i parametri forniti dal sistema di navigazione, le tre coordinate e i tre
angoli. Tuttavia non ¢ stato possibile desumere gli angoli di orientamento. Quindi si ¢ proceduto nel
modo descritto qui di seguito. Mediante orientamento relativo dei panorami esterni 1 e 3 si ¢
formato il modello; il modello ¢ stato poi orientato nello spazio cartografico usando le coordinate
dei centri di presa 1 e 3 fornite dal GPS. Non si ¢ potuto tener conto della eccentricita del centro
dell’antenna rispetto al centro della fotocamera. Essendo la traiettoria rettilinea, questo fatto genera
uno slittamento costante di tutti i punti restituiti pari all’eccentricita- Gli altri tre panorami sono stati
orientati sui punti cosi determinati. L’insieme delle osservazioni ¢ stato quindi compensato con una
compensazione di blocco a fasci proiettivi (figura 5). Si € proceduto quindi alla restituzione delle
facciate dei due palazzi (figure 7 e 8). I risultati tuttavia non si possono giudicare eccellenti.

La qualita della restituzione lascia infatti a desiderare. I peggiori risultati sono relativi agli spigoli
alti a destra e a sinistra del palazzo delle Poste (figura 7). La scarsa qualita puo essere imputabile in
primo luogo alla scarsa risoluzione dei panorami, (5400 pixel di larghezza del panorama
corrispondono alla risoluzione di 0.07 gon arrotondabili a 0.1 gon), in secondo luogo alla cattiva
geometria dell’intersezione in avanti.
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Figura5 — Pianta del luogo dell’esperimento, a nord il Palazzo del Popolo,
a sud il Palazzo delle Poste

Figura 6 — uno dei 5 panorami utilizzati, a sinistra il Palazzo del Popolo, sede del Municipio e a
destra il Palazzo delle Poste. Entrambi progettati dallo stesso architetto negli anni 30, il Cirilli.
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Figura 7 - Il Palazzo delle Poste (vestituzione Silvia Malaspina. Sono evidenti i sistematismi nelle
parti alte laterali.
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Figura 8 - Il Palazzo del Popolo (restituzione Silvia Malaspina). La migliore qualita rispetto alla
altra facciata é dovuta essenzialmente alla migliore configurazione delle prese.

Conclusioni

Lo sviluppo delle camere omni-direzionali accresce la versatilita ed efficienza delle piattaforme per
il mobile-mapping. Attraverso I’integrazione con un sistema di georeferenziazione di alta
precisione, il sistema ¢ capace di fornire coordinate 3D di buona precisione insieme ai loro attributi
iconici come la texture mapping. Sarebbe auspicabile un aumento della risoluzione della
policamera. Si possono costruire ambienti virtuali. L esperienza presentata, pur essendo molto
limitata nel tempo e nello spazio, dimostra in ogni caso la grande potenzialita del sistema di
acquisizione.
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