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1 INTRODUZIONE

Il Monoplotting Tool (MPT) permette la georeferenziazione di fotografie oblique (terrestri o aeree), che
possono quindi essere utilizzate per lo studio quantitativo del paesaggio. Grazie a un modello matematico e
possibile combinare I'immagine georeferenziata con il modello digitale del territorio (DEM - Digital Elevation
Model), e mettere in relazione ogni punto (pixel) dell'immagine con il corrispondente punto nel mondo reale.
In questo modo una fotografia georeferenziata diventa una vera e propria carta geografica tridimensionale.

La prima parte di questo manuale (fino al capitolo 4) si occupa dell’interfaccia utente del programma, e
dei dati e delle strutture dati necessari.

La seconda parte (dal capitolo 5) spiega in dettaglio le diverse funzionalita del MPT e il loro utilizzo: il
capitolo 5 presenta le funzioni di base e la gestione dati relativa a documenti georeferenziati pronti all’uso; i
capitoli 5 e 6 descrivono la procedura per preparare i documenti georeferenziati, come pure il processo per
la calibrazione di una fotografia obliqua.

Infine, i termini tecnici piu importanti utilizzati nel manuale sono riassunti in un glossario e un’ultima
sezione & dedicata alla letteratura.

Alcuni termini e alcune rappresentazioni sono in inglese, per ora la sola lingua disponibile per I'utilizzo
del software.



2 TIPI DI DATI

Il Monoplotting Tool utilizza sia dati GIS standard che dati specifici al MPT.

| dati GIS standard includono dati vettoriali e raster. Per raster si intendono dati in formati immagine,
come carte nazionali, ortofoto e modelli del territorio, nei quali ogni pixel contiene I'informazione relative
alla coordinata corrispondente (colore, altitudine, ...). | dati vettoriali sono per contro rappresentati da
strutture matematiche che corrispondono a oggetti discreti quali confini amministrativi, edifici, biotopi, ...

| documenti specifici MPT si distinguono in documenti georeferenziati (m_map and m_photo) e
documenti di dati (m_data and shp). Le immagini oblique (terrestri o aeree) giocano un ruolo centrale e
rappresentano il vero valore aggiunto del MPT rispetto a altri software GIS.

Nel MPT le fotografie oblique georeferenziate/calibrate e i dati GIS standard sono sincronizzati e collegati
al DEM: la coordinata tridimensionale corrispondente alla posizione del mouse viene simultaneamente
mostrata su tutti i documenti georeferenziati.

2.1 SISTEMI DI COORDINATE
Il Sistema di coordinate deve essere lo stesso per tutt le mappe e | DEM georeferenziati di un progetto
MPT, e deve essere un sistema di coordinate proiettato ortogonale.

2.2 MAPPE GIS GEOREFERENZIATE

Le mappe georeferenziate sono file raster provvisti sin un sistema di riferimenti. Il sistema di riferimento
permette di risalire alle coordinate geografiche X e Y di ogni punto del raster. Nel MPT le mappe GIS
georeferenziate vengono utilizzate per la georeferenziazione delle foto oblique.

Quando possibile si raccomanda di generare le piramidi in un Sistema GIS (ArcGIS, QGIS, ...), pioché il
MPT ¢ in grado di utilizzare le piramidi ma non di generarle.

< A S & &3 / ” £ "‘ ~ ”y . 7 S .
&1 =2y 23 7L T 5 » S 1! A e D i T B |
Figura 1 - Esempio di dati GIS della stessa zona: mappa pixel (sinistra), ortofoto (centro) e DEM con ombreggiatura (destra). (source:
swisstopo.ch).

~

2.2.1 Mappe pixel (geotiff/jpg/...)
Le mappe pixel (raster) sono mappe digitali georeferenziate in formato immagine (pixel). Ogni pixel
contiene I'informazione relativa all'immagine (copertura del suolo) e alla posizione spaziale (coordinate X/Y).
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2.2.2 Ortofoto (geotiff/jpg/...)
L'ortofoto € una fotografia aerea digitale georeferenziata. In generale si consiglia 'uso delle ortofoto,
poiché piu precise e semplici da utilizzare rispetto alle mappe pixel

2.3 MODELLI DIGITALI DEL TERRENO
I modelli digitali del terreno sono file georeferenziati che per ogni punto presentano la coordinata Z per
la terza dimensione (altitudine). Si distinguono due tipo di modelli del terreno: il DEM e il DOM.

2.3.1 DEM
Il DEM (Digital Elevation Model) descrive la superficie del terreno, senza vegetazioni e costruzioni
antropiche.

23.2 DOM
Il DOM (Digital Surface Model) descrive pure la superficie del terreno, ma al contrario del DEM vengono
considerate anche la vegetazione e le costruzioni antropiche. L'uso del DOM é utile in presenza di zone
particolarmente edificate.

2.4 DOCUMENTI GEOREFERENZIATI MPT
| documenti georeferenziati del MPT (m_map and m_photo, vedi cap. 4.3) sono dati raster che
permettono di determinare le coordinate tridimensionali di ogni punto dell'immagine.

2.4.1 File mappa file (*.m_map)
Il formato m_map comprende le mappe georeferenziate (mappe pixel e/o ortofotos) con coordinate
planari (\map) combinate con il DEM (\dtm).

2.4.2 File foto (*.m_ photo)
Il formato m_photo contiene the link alla fotografia obliqua georeferenziata (\img), i dati della
calibrazione (*.cmr file) e il DEM (\dtm).

2.5 DOCUMENTI DATI MPT
| documenti dati MPT (m_data and shp) sono dati GIS vettoriali tridimensionali definiti e/o gestiti
dall’utente.

2.5.1 Documenti dati specifici MPT (*.m_data)
Nel formato MPT m_data tutti gli elementi geografici quali poligoni, polilinee, punti e altezze possono
essere creati, importati o esportati, misurati e memorizzati. Contrariamente al formato shp, tutti | tipi di
oggetto possono essere poresenti nello stesso file.

2.5.2 Shapefile ESRI (*.shp)
| shapefile ESRI (X, Y, Z coordinates) possono rappresentare poligoni, polilinee o punti. Contrariamente
al formato m_data, un shapefile ESRI pud contenere solo un tipo di elemento geografico. | shapefile possono
essere utilizzati correttamente nel MPT solo se contengono anche la coordinata Z.



3 STRUTTURA CARTELLE DATI

Questo capitolo descrive la struttura delle cartelle dove organizzare i dati utilizzati nel MPT. Si tratta di
un suggerimento, ma ogni utente puo organizzare i dati secondo le proprie necessita.

3.1 DESCRIZIONE GENERALE

La struttura di cartelle prevista dal MPT consiste in una cartella principale (MPT data workspace), che
contiene tutti i progetti e i documenti (vedi cap. 4). Questa cartella principale contiene le cartelle di progetto,
a loro volta suddivise nelle sottocartelle data, dtm, img and map. La struttura viene descritta nella Tabella 1
- Struttura dati suggerita.

, mentre la Figura 2 illustra la disposizione dei diversi file MPT, discussi piu in dettaglio nel capitolo 5.

3.2 PERCORSI SUGGERITI

Nel MPT la struttura dati puo in linea di massima essere definita a discrezione dell’utente. Tuttavia si
raccomanda l'uso della struttura qui presentata, organizzando i file secondo la loro origine e le loro
caratteristiche.

Workspace | Description Data type
A MPT georeferenced map documents m_map
A\ MPT georeferenzierte photo documents m_photo
\data MPT 3D vector data documents (points, polygons, polylines and m_data
(O] . . .
§ heights), created or imported in MPT shp
L A\dtm Digital elevation models (DEM and/or DOM) tif
o
i A\map Georeferenced GIS raster data (maps and/or orthophotos with
§ g planar coordinates)
e o \img Oblique images to be georeferenced, and corresponding camera tif, png, jpg, ...
2 o calibration data (*.cmr) cmr
= (7]
o '§'
> o

Tabella 1 - Struttura dati suggerita.

3.2.1 <MPT data workspace>
| percorsi dei dati vengono salvati relativamente al percorso della cartella del progetto, se si trovano sotto

questa cartella; altrimenti vengono salvati relativamente al percorso del MPT data workspace, in modo da
facilitare lo scambio di dati fra utenti o computer diversi.

La Figura 2 mostra la struttura di cartelle suggerita con i relativi contenuti.

3.2.2 <project>
La cartella del progetto contiene i dati del progetto stesso, quali i documenti MPT georeferenziati

(m_map e m_photo) e i documenti con i dati (m_data e shp). Le sottocartelle con i documenti MTP e i dati
GIS base sono:

3.2.2.1 data
Cartella con i documenti con i dati (m_data and shp).



3.2.2.2 dtm
Cartella con i modelli del territorio utilizzati nel progetto (generalmente un DEM in formato
TIF).
3.2.2.3 map
Cartella con le mappe raster utilizzate nel progetto (generalmente file di mappe pixel di
dimensioni ridotte). | file piu grandi come le ortofoto possono essere memorizzati in una
cartella comune, cosi da poter essere utilizzati in pil progetti senza dover essere copiati ogni
volta nella rispettiva cartella di progetto.
3.2.2.4 img
Cartella con le fotografie oblique usate nei file m_photo; se un progetto utilizza pit immagini
si raccomanda di salvare ogni immagine in una sott cartella separata.
VIPT files GIS files
Suggested Suggested
Contents Twvme path Contents Type path
Maps Georeferenced maps ' i
= = " Pimalmap, onhophots, .. T-lfn an ..-"map-
= L
g m_map -/
g T =~ _ Digital elevation models
£ . _ DEM, DOM : tif, aux, .. fdten
& E Photo - ¢ :
= -
of L
5 m_photo ./ Image _
&g = e S8 tifjpg .. fimE
Z D a
MPT native
Painit,
. m_data  ./data
Palylnis,
" Hight
= E
T £ Shapefiles
B3 ram shp Jdata
E 8§ ragen,
Z T palinie

MPT project m_project ./

L

Figura 2 - Struttura dati MPT.



4. MPT: UTILIZZO DI BASE

| documenti relativi a un progetto MPT vengono salvati in un file di progetto (*.m_project); riaprendo il
progetto i documenti vengono ripristinati nell’ultima configurazione salvata.

Un progetto puo in linea di massima utilizzare un numero qualsiasi di documenti (il limite dipende
dall’hardware in uso). Ogni documento puo essere utilizzato in diversi progetti MPT.

In questo capitolo viene mostrato I'utilizzo di base, piu precisamente la gestione e I'uso di documenti
geografici gia calibrati nel MPT (m_maps and m_photos). La creazione e la georeferenziazione/calibrazione
di questi documenti viene spiegata nei capitoli 5 e 6.

4.1 LAFINESTRA PRINCIPALE
All’'avvio del programma si apre la finestra principale.

i ' GIS-Suite - 2

File Tools Debug Help
1 B - &

o— . ;
work area with the document windows

Data file(s)

Data

area with the list of
the open data documents

Data/map/phote  [%_____]

Window Document

area with the list of
the open windows

I statusbar I: ‘
——

Figura 3 - Finestra principale all’avvio del programma.

4.1.1 Menu principale e barre degli strumenti
I menu principale e le barre degli strumenti con i diversi pulsanti danno accesso ai comandi disponibili.
Ai comandi pil importanti corrisponde un pulsante, cosi da non dover continuamente cercare nei diversi
menu.

4.1.2 Barradistato
La barra di stato mostra informazioni sullo stato corrente del programma (in particolare suggerimenti
relativi ai menu), come pure le coordinate corrispondenti alla posizione corrente del mouse.

4.1.3 Finestra di progetto
La finestra di progetto presenta il nome del progetto, la lista dei documenti con dati aperti e la lista delle
finestre in uso. Ci sono in oltre i comandi per la gestione dei progetti ((new/open/save, vedi 4.5.1).
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4.1.4 Areadilavoro
Nell’area di lavoro si trovano le finestre con i documenti aperti e in uso.

4.2 CONFIGURAZIONE DI BASE

Al primo avvio del programma é importante definire alcune configurazioni di base.
Attualmente il MPT data workspace € I'unica definizione richiesta (vedi cap. 3.2.1).

Accedere al menu Tools->Settings...:

B | GIS-Suite - 2.x

File Debug  Help

L] Settings... I_
Project 5 H &
unnamedl

Selezionare la cartella desiderata e premere Ok:

Application settings @

Repository

MPT data workspace

Wi/Monoplotting/GIS E]

Ok ] ’ Cancel

4.3 DOCUMENTI GEOREFERENZIATI

4.3.1 Informazioni generali

| documenti georeferenziati sono file raster che contengono e forniscono informazioni relative a una

particolare zona; comprendono mappe (mappe standard GIS, m_map, vedi cap. 2.4.1), e documenti imagine
(fotografie oblique, m_photo, vedi cap. 2.4.2).
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EC== R
File Edt View Tools Window Help

bagd

Profet T 5 8 % | 5 Bulinsons - 1936m phete

Befinzona.m project” » 220 XO d=o -0 @@

Data filefs) ~
Dats Path

¢ TT K94

s @

55 ] | %) Betlnzons.m map
» & %

AwD = w0

) < ¢ TT £° 4

' @@

Data/map/photo windowls) x
Window Document

P Bellinzonam map Bellinzona.m_map

P Bellinzona - 1936.m photo  Bellinzona - 1936.m_photo

¥ Bellinzona - 1937.m photo Bellinzona - 1937.m_photo

=
¢ TI K9 AL

72216881 1161159 26711

Figura 4 - Finestra principale con documenti geografici: due fotografie oblique e un’ortofoto.

Le finestre con mappe e immagini nel MPT vengono utilizzate esattamente allo stesso modo, come carte
geografiche tridimensionali. Le coordinate corrispondenti alla posizione del mouse sono indicate nella barra
di stato, mentre la posizione corrispondente viene mostrata con un cursore verde nelle altre finestre
geografiche aperte. La sola differenza fra i due tipi di finestre consiste nella possibilita, nelle finestre
immagine, di importare o esportare dati in coordinate pixel e di convertire dati fra coordinate pixel/reali.

] Bellinzona - 1936.m_photo [Ee]f=

KO dhm= o ¢ TT A°4 S

2 s 5 st auschwelizer Luftwaffe, 1936
Figura 5 - Finestre con una foto obliqua e una mappa
(ortofoto). La mappa puo essere tuotata per avere lo stesso
orientamento dell’immagine e di conseguenza semplificarne
notevolmente il confronto (fonte: Schweizer Luftwaffe and

swisstopo).

4.3.2 Menu e pulsanti relativi a foto e mappe

IE| v

Per gestire e lavorare con fotografie e mappe, sono a disposizione i seguenti menu e pulsanti

corrispondenti:

12



e A0 =m0 - D © @ &
LG open/close the map/photo definition bar
- import data (see chapter 4.7.3)
= export data (see chapter 4.7.2)
e shapefile pixel to world coordinates conversion
| shapefile world to pixel coordinates conversion
N zoom window to fit the map/photo
© center view
* _______________________ view zoom in
O view zoom out
S D view rotation
@ _______________________ zoom back to the previous view
-« fit to all objects
R fit to the selected objects
& show/hide labels (object’s name)
T define text foreground color
r define text background color
A9 KA font size
laiasl  ~| fontface

(*) solo finestre immagine

4.3.3 Sincronizzazione del cursore

=

9 A arial -

Spostando il mouse in una finestra geografica (mappa o immagine), la posizione corrispondente (se

disponibile e visibile nella finestra) viene mostrata nelle altre finestre geografiche con un cursore verde (vedi
Figura 4 e Figura 5). La sincronizzazione del cursore € un aiuto per I'utente a orientarsi su fotografie e mappe
diverse (anche di periodi diversi).

4.4 DOCUMENTI DI DATI

| documenti con dati contengono i dati definiti dall’utente. Questi dati possono essere salvati sia nel

formato MPT (m_data, vedi cap. 2.5.1), sia nel formato shapefile di ESRI (shp, vedi cap. 2.5.2). | file MPT
possono contenere contemporaneamente tutti i tipi di oggetto a disposizione (punti, poligoni, polilinee,
altezze), mentre ogni shapefile puo contenere oggetti di un solo tipo (punti, poligoni o polilinee).
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Wiusers\claudio\Doc

e =—=5 F=8 = |
Fie Edt View Inset Tooks Window Help
DEdf
Project = H % 5 Sample.m_data S | @& | 77 Bellinzona - 1936.m_photo [Slras Bellinzona.m_map ralal=]
Belinzona.m_project +2TQ L XO@ %% > 2 t%4% X0 & » 2 2 X0 = w0 Dea @ TI 94
Points x - § o {
Data file(s) x
D Name Coordinates
Deth Pety P 1 Poastel (225368 11676509 X
P Samplem_data Wiusers\cleudio\Doc B2 P
' Sempleshp

Polylines

D Name
F 1

PLold tramway 26

(722'560.74 11684014 X

Nr. points

Window

Polygons x -
D Name Ne. points
F 1 PG football field 4
i 0 Heights X 90 -
Data/map/photo window(s) % D Name

>3

PG football field

PG_athietics track!

A\

s

Height Coordinates

sk P 1 Hblscktower  283% 0222149
T ——— selingonen | | 2 Howhitctower 2694 0222653
P Bellinzona - 1936.m_photo  Bellinzona -
P Bellinzons - 1937.m_photo  Bellinzona - i) n I ’
P Semple.m_data Sample.m_c K9 Al -
F Ssmpleshp Sompleshp [ =
'+ Sampleshp [E=RiECR =
+20 1 X0@
Polygons x =
D Neme Nr. points
P 1

PG_athletics track 30

A0 Al -

| Bellinzona - 1937.m_photo

» 3 258 XO %= 0

-0 & B TTI & A(

441 Finestra con dati

Figure 6 - Finestra principale del MPT con due foto oblique storiche, un’ortofoto e due documenti di dati dell’'utente.

72056243 11694020 29488

La finestra dati permette di gestire (select, insert, edit, delete) gli oggetti contenuti in un file. Le finestre

-

] Sample.m_data

+ 20 L X ©

*+ i
Points ® U o -
ID Mame Coordinates
¥ 1 P_castle 1 (722'536.68 116'765.00 309.32)
¥ 2  P_castle_? (722'560.74 116'840.14 29358)
Polylines x v . -
ID Name Nr. points
W 1  PlL_old_tramway 26
Polygons ®x v . -
ID MName Nr. points
W 1 PG_football_field 4
Heights X v w -
I Name Height Coordinates
W 1  H_black_tower 2B34 (72222149 116'965.97 276.30)
|

H_white_tower 2654

(722'266.83 116'975.49 280.33)

A9 Alcibi -]

con dati MPT presentano quattro sezioni per punti, poligoni, polilinee e altezze. Le finestre con dati shp hanno
solamente la sezione corrispondente al tipo di oggetti contenuti nel file.

ElSample.shp EI@

+2g 1 XOo@a &

Polygons ®x v . -
] MName Nr. points

| 1 PG_athleti.. 30

&9 Alasa

Figura 7 - Finestra dati MPT con oggetti di tutti | quattro tipi
(sinistra) e finestra shp con un poligono (destra).
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4.4.2 Menu e pulsanti relativi ai dati
Per i documenti con dati sono a disposizione | seguenti comandi:

z X O + 2 @
R point definition (see 4.6.1)

L polyline definition (see 4.6.2)
o polygon. definition (see 4.6.2)

delete all selected objects

@ fit all georeferenced views to all objects
@ fit all georeferenced views to the selected objects
& import data (see chapter 4.7.3)

e export data (see chapter 4.7.2)

it export data in zip archive, nur shapefiles (siehe 4.7.2)
A°A font size

Calibri -

___font face

| comandi nelle piccole barre degli strumenti riguardano gli oggetti della sezione corrispondente:

I -

S delete the selected objects in the section
_______________________ show the selected objects in the section
_______________________ hide the selected objects in the section

-/¥ hide/show the section

4.5 GESTIONE DATI
Le sessioni MPT sono basate su progetti: avviando una sessione il programma apre un nuovo progetto. E
quindi possibile lavorare in questo nuovo progetto oppure aprirne uno nuovo. Chiudendo il programma
all’'utente viene chiesto di salvare i dati non ancora salvati. Progetto e dati possono venire salvati in ogni
momento.

| progetti permettono all’'utente di riaprire documenti dati e geografici disposti esattamente nell’ultima
configurazione salvata. Progetto e documenti possono essere salvati individualmente oppure con il comando

save all.
15



451 Gestione progetto
| progetti vengono gestiti tramite la piccola barra degli strumenti nella finestra di progetto:

Project ] H

Bellinzona.m_project

=] create a new empty project

open an existing project

(5| save the current project

save the current project with a new name

4.5.2 Gestione documenti
| documenti vengono gestiti con i comandi nella barra degli strumenti principale o con i menu
corrispondenti. Le azioni possibili sono:

File Edit View Tools Window Help

U E -

= create a new empty document

open an existing document

E save the active document

Sa save all: project and documents

16



4.5.2.1 Nuovo documento
Per creare un nuovo documento vuoto, occorre scegliere uno dei modelli a disposizione:

Templates Templates

Select a decurmnent template Select a document template

MPT Data Files - MPT Data Files -

ESRI Shapefile ESRI Shapefile

MPT Map Files MPT Map Files

MPT Photo Files - MPT Photo Files -
ok || Cancel | | ok || caneal |

Scegliendo il tipo shapefile ESRI, viene pure richiesto di specificare il tipo degli oggetti contenuti nel file:

Select shape type
@ Point Pixel
() Polyline @ World
(") Polygen
Ok ] ’ Cancel l

4.5.2.2 Apertura di un documento

Per aprire un documento bisogna dapprima scegliere il tipo di documento e quindi selezionare il file
desiderato:

Open File
——,
@uv| . » Computer » Work (W:) » Monoplotting » GIS » v|¢f|| Cerca GIS P|
Organizza = Nuova cartella ==+ [l @
1% Computer i Mome Dimensione  Ultima modi

5_3' Disco locale (C:)

0 nits €D 09 b s 05.10.2017 08
| dim 05.10.2017 08
= Work (W) | img 05.10.2017 08
| backup i map 05.10.2017 08
A0 L 2KB 0410.2017 14
, dev
| gis
; media
; Monoplotting
Gl
| ohj 4 LLL} | C:
Momefile: Bellinzona.m_map « [ MPT Map Files ("m_map)  +|

MPT Data Files (*.m_data)
ESRI Shapefile (*.shp)

MPT Photo Files (*.m_photo)

Figura 8 - Apertura di un documento.

Il documento si apre nella posizione e configurazione corrispondenti all’'ultimo salvataggio.
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4.5.2.3 Salvataggio di un documento

Per salvare un documento va utilizzao il menu Save oppure il pulsante corrispondente. Il comando Save
as..., disponibile solo nel menu, permette di salvare il documento con un nome diverso.

4.5.2.4 Salva tutto (Save all)

Il menu ol pulsante Save all salva il progetto e tutti i documenti aperti; se ci sono nuovi documenti, viene
richiesto il percorso del file da assegnare.

4.6 EDITORE GIS

Il MPT & dotato di un semplice editore, che permette gestire (definire, modificare, eliminare) i principali
oggetti GIS (punti, poligoni e polilinee).

Sulle fotografie oblique € inoltre possibile misurare |'altezza degli oggetti (edifici, alberi, ...).

Nel MPT ogni oggetto possiede un ID e un nome che vengono assegnati automaticamente alla definizione
dell’oggetto. Questi dati possono essere modificati dall’'utente in ogni momento.

4.6.1 Definizione di punti
Il pulsante punto nella barra degli strumenti della finestra dati, apre I'editore di punti. Il punto pud essere
definito con il click del mouse in una finestra geografica oppure inserendo le coordinate dalla tastiera.

definizione va confermata con il comando Apply.

o GISSuite - 2%

Se la modalita Quick mode é attiva, per ogni click del mouse viene definito un nuovo punto, altrimenti la

File Edit View lnset Tools Window Help

=IErE=
b=dgéd
Project [ IS B Sample.m_data [a @& ] pom_photo @ | 13| | T Bellinzona.m_map* o [@=]
Belinzonam_project BEzxo 1l X0a@ %= 9 6 » .2 XO %= w -D9@ @ TT A9 4 -]
Points X 09 - ¥ 4 7 !
Data file(s) x -l 3
D Name Coorginates - 0
O Fut P 1 Poastied (7225368 11676509 30932) ¥ e
F Sumplem_ data Vi\useri\claudioDoc | | 7 2 pcostie2 (12256074 11684026 20358) "
P Sampleshp  We\users\claudio\Doc 2 . . e .
7 Insert new point = L
) 3
Name P_new|
Coordinates NE YIN H
72247972 168273 25300
Quick mode Ta\Y
———— — PG_football field Wk
ey -
PG_athletics track|
.
’ Heights. x v -
= & XO $m= o
Dato/map/photo windaws) X 10 Name Height Coordinates
Window St F 1 H_black_tower 2834 (722'22149 116'965.97 276.30)
F 2 H_white_tower 2694 (722°266.83 116'975.49 280.33)
¥ Bellinzona.m_map* Bellinzona.n
P Bellinzona - 1936.m photo  Bellinzona -
P Beliinzona - 1937.m_photo  Bellinzona - ", i ¥ y)
P Samplem data Samplem_c A O Acaibn < ; '
¥ Sampleshp Sampleshp 4
1 Sampleshp =T 2]
+XO0 1 X0@ %+
Polygons x -
D Name Nr points
P 1 PGatietcstrack 30
v A O Alanal -

72247972 11632273 25300
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Per modificare un punto esistente bisogna fare un doppio click del
mouse sul punto nella sezione corrispondente dalla finestra dati. Si apre
quindi I'editore e il punto puo essere modificato click del mouse nella nuova

posizione in una finestra geografica oppure inserendo le nuove coordinate
dalla tastiera.

Le modifiche vanno confermate con il comando Apply.

4.6.2 Definizione di poligoni e polilinee

& Sample.m_data”

[=l==]
Fzo L X 0@ * =
Points x ¢ . -
ID Name Coordinates
M 1 Pestlel (722'536.68 116765.09 309.32)
¥ 2 Pcestle2 (72256074 116'840.14 203.58)
F 3 P3 (722'479.72 116'822.73 253.00)
Edit point
D 3
Name P_nen|
Coordinates XE VIN ZH
72247972 116'822.73 253.00

Il pulsante polyline o polygon nella barra degli strumenti della finestra dati, apre I'editore corrispondente.
La procedura & la stessa per la definizione dei due tipi di oggetto. L'unica e semplice differenza: le polilinee

sono aperte, mentre i poligoni sono chiusi.

5 Gl Sone - 2x

ile €3t View lnset Took Window H

s oa
g
— ————
Project s o % | E) Samplem data® = [@ 2] Pem_phote 7 Belinzona.m_map* ses]
Befinzona.m_project* *XQ0 1 XO0@ %+ L > 3 1 XO #= 1w -Doa @ TI &9 4 -
—_— | [P x 7 {
Data filefs) x
! cordinates
3 Lo w1 72753668 11676509 3932)
P Semplem data  Wi\users\claudio\Doc. P 2 ro 72256074 11684014 293 58
P Sampleshp  Welusers\claudio\Doc B3 o3 (72247972 11682273 25300
Polylines x
© Name N soints
w PLold_tramway 26
Insert new pelyiine = 1
o 2 SV
Name PL_road_to_sation [Po.octeun.feia 8
Somts
Index  Postion
1 72251956 11731469 22649) E
2 722535560 11729995 22745) = Plmshote =@z
] 2 e NO = o D eal
Data/map/photo window(s) X -
Window Document
P Belinzons.m map" Belinzcna
P Belinzona - 1936.m phote  Bellrzona -
P Bellinzona - 1937.m photo  Belfinzona - # \ ]
B Ssnplem_data Samplam ¢
¥ Sampleshp Simplesh | )
B 7 biert mode = Fs ‘ Y
Curent poe e N Ly
R -
_aey | [ e
£ 0 Alu [

Figura 10 - Editore GIS: Definizione di poligoni e polilinee.

72266471 11723048 2853

Se nessun punto dell’oggetto e selezionato, ogni click del mouse in una finestra geografica aggiunge un
nuovo punto al poligono o alla polilinea. Se un punto € selezionato a la modalita Insert mode é attiva al click

del mouse un nuovo punto viene inserito prima del punto selezionato. Se la
modalita Insert mode non é attiva il punto selezionato viene modificato.

Per modificare un poligono o una polilinea esistente bisogna aprire I'editore
con un doppio click sull’'oggetto nella finestra corrispondente. L'oggetto puo
quindi essere modificato attivando o disattivando la modalita Insert mode, e
usando i comandi Clear... (elimina tutti | punti) o Remove... (elimina | punti
selezionati). Per modificare un punto selezionato, & possibile definire le nuove
coordinate con un click del mouse in una finestra geografica nella posizione
desiderata oppure inserendo le coordinate dalla tastiera.

Le modifiche vanno confermate con il comando Apply.

Edit polyline
ol 2

Name  PL_road_to_station

Points

Index  Position

1 (722'519.66 117'374.69 226.49)
2 (722'595.60 117°299.95 227 45)

4

Current point KE Y/N ZH
722'663.58 117'233.22 228,61
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4.6.3 Definizione delle altezze
Il pulsante altezza nella barra degli strumenti della finestra dati, apre I'editore delle altezze. Un oggetto
altezza & composta dall’origine (la posizione in basso sul terreno) e dal numero corrispondente all’altezza
dell’oggetto. Dapprima va definita I’origine, seguita dal punto allla sommita dell’'oggetto da misurare.

TG ST (E== 8 =]
File Edt View Tools Window Help

=4
Project s o % | E)Samplem data*

—— +z0MX 0@ %

¥ Belinzonam_map* s ==

» 3t XO %= 1w -Do@a @PITI &5 ° A

Pomts
Data filels) x
D Name Coordinates

Data Poth P 1 Peasmes
P Semplem dats W:\users\claudio\Doc. P 2 Poamel (722%07% 116840
P Sompleshp  Wilusess\claudio\Doc Bz oes (2247972 11682275 2

Incert new heght

o 3
Name  H house
XE A
Qrigin 2249239 11697033
Height
Quick mode
2pply | Gose
37.m_phot = P
Heghts ~ shote e (=
Data/mag/photo window(s) X 0 Name Height Coordinates
TSy Po1on w3 (222189 11696597 7630
2w 2684 (72226683 11697549 28033

map* Belinzona
936 m phote  Belinzons -
P Bellinzona - 1937.m phete  Beliinzona -
P Samplem data Sample.m ¢ A 9 Alcabi
F Sampleshp Sampleshe

¥ Sampleshp
20 1l X0@Q %2
Polygons x| K

D Name N points
P 1 PG_athiebcsback 30

712251408 11694528 23157

Figura 11 - Editore GIS: definizione di altezze.

L'origine puo essere definita in qualunque finestra geografica (m_map or m_photo) dove I'oggetto e
visibile, mentre la sommita puo essere definita solo su di una foto obliqua (m_photo).

Per modificare un’altezza esistente bisogna aprire I'editore con un doppio [eithesit
. . . . . . . & 3
click sull’oggetto nella finestra corrispondente. | nuovi dati (origine e/o .. ..
sommita) possono venire inseriti da tastiera oppure con un click del mouse iz L i
. . . .. QOrigin 722'492.39 116'970.33 22937
sulla parte da modificare e quindi spostandola sulla nuova posizione. - s
Le modifiche vanno confermate con il comando Apply.
PP

4.7 SCAMBIO DATI
Lo scambio dati avviene tramite i formati CSV o SHP; & cosi possibile importare o esportare i principali
oggetti GIS da e verso altri sistemi GIS e non ((ArcGlS, Q-GIS, Excel, ...) da ogni documento MPT. Va notato
come dai documenti immagine (m_photo) lo scambio dati pud avvenire sia in coordinate pixel che reali,
mentre dagli altri documenti solo in coordinate reali.

4.7.1 Coordinate pixel
| software che gestiscono dati in coordinate pixel utilizzano formati diversi per le coordinate, che vengono
brevemente presentati prima di entrare nel merito dello scambio dati vero e proprio.

| sistemi di coordinate pixel utilizzati sono | seguenti (in parentesi la denominazione MPT).
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4.7.1.1 Coordinate pixel GIS (pix_y_minus)
Origine in alto a sinistra, X positiva verso destra, Y negativa verso il basso.

| xt

Figura 12 - Coordinate pixel GIS (ArcGlIS, Q-GIS).

4.7.1.2 Coordinate pixel Windows (pix_y_plus)
Origine in alto a sinistra, X positiva verso destra, Y positiva verso il basso.

| xt

y+
Figura 13 - Coordinate pixel Windows (Photoshop, ...).

4.7.1.3 Coordinate pixel standard (pix_y)
Origine in basso a sinistra, X positiva verso destra, Y positiva verso I'alto.

y+

-

| X+

Figura 14 - Coordinate pixel standard.



4.7.2 Esportazione di dati

Il menu/pulsante Export (vedi 4.3.2 e 4.4.2) permette 'esportazione di oggetti; se uno o pili oggetti sono
selezionati, viene richiesto se sono da esportare solo gli oggetti selezionati oppure tutti gli oggetti del

documento.

& Bellinzona - 1936.m_photo

Figura 15 - Dialogo con la richiesta degli elementi da esportare.

| EEE
T £9 4L -

() Export all

@ Export selection

| (icanesi)

Quindi si apre la finestra di dialogo per I'esportazione:

vwm

CSV data
preview

Figura 16 - Finestra di dialogo per I’esportazione.

Textfile Data field mapping
File path W:\Monoplotting\GIS\data\PG_football_field_exported.csv :] @D
[V] Name
File preview file selector @ Pix x
] pi
ID Name Pixx Pixy Pixy_pl Pix_y_mi World X WorldY World Z WGS84_ WGS84_ WGS84_ = P;j_plus
1 PG_football field 1770.235 1319.864 1063136 -1063.136722297.51117512.79225641 46.1979619.023046 275.51718 ) Pix y_minus
1 PG_football_field 1868.894 1323497 1050.503 -1050.503722252.5311746510225.560 46.1975419.022451 27543782 @ World X
1 PG_football_field 1864.625 1253002 1120998 -1120.998 722178.4311753535225.542 46.1981869.021510 27541965 7] World_Y
1 PG_football field 1762.983 1249.432 1133.568 -1133.568722223.63117583.01225.577 46.1986069.022108 27545306 [¥] World_Z

(V] WGS84_Latitude
[¥] WGS84_Longitude
[V] WGS84_Altitude

fields to export

Cancel ] [

Ok
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Con il pulsante File va definito il file di destinazione (Figura 16). La parte inferiore della finestra mostra
un’anteprima dei dati, mentre a destra & possibile scegliere quali campi esportare. | campi con le coordinate
pixel sono disponibili solo per i documenti immagine.

Ogni oggetto ha un ID univoco. | punti di uno stesso poligono o di una stessa polilinea hanno lo stesso ID
cosi da poter riconoscere che appartengono allo stesso oggetto nel file CSV di destinazione.

4.7.2.1 Esportazione CSV
Esportando in formato CSV, il pulsante Filter... apre il dialogo con la configurazione del file di destinazione
(Figura 17). Le configurazioni pit importanti riguardano I'utilizzo della prima riga per le intestazioni dei campi
(Use first line as header) e il separatore dei campi (Field separator).

Export text separated values ==
File path | W:\Monoplotting\GlS\data\PG_football_field_exported.csv

Cancel

Use first line as header

Encoding |Default -

Delimiters
String delimiter " -
Field separator R -
Line separator -

Escape character '\ -

Figura 17 - Configurazione dell’esportazione CSV.

4.7.2.2 Esportazione SHP
Esportando in formato SHP, viene creato un shapefile con gli oggetti e i campi selezionati. Se
I’esportazione avviene da un documento immagine viene inoltre richiesto se le coordinate nel shapefile
destinazione devono essere in pixel o reali.

Export data =
Texifile Data field mapping
File path Wi\Meonepletting\GIS\data\PL_ancther_road_to_be_imported_pixshp 1D
[¥] Name
File preview Pix %
= = = = = V] Py
j()] Name Pie_x Pix_y Pix_y_plu| Pix_y_mir| World_X | World_Y | World_Z | WGS584_|| WG584_ 1| WG584 / Pix y._plus
1 PL_anothe1676.424 1018581 1364410 -1364.419 722033.08'11781547,226.880  46.200731 0.019700 276.753041 [] Pixcy._minus
1 PL_anothe1712.356 1023104 1359896 -1359.896 722021.42:11779739(226.897 46.200571 9.019544 276.77059; [ World_x
1 PL_anothe1757.241 1026787 1356.213 -1356.213 72200515:117776.22,226.842  46.200384 9.019328 276.716281 [ World_Y
1 PL_anothe1801.615 1032627 1350.373 -1350.373 721990137117754.2%(227.454 46200189 0.019128 277.32896; [¥] World_Z
1 PL_anothe1837.181 1036012 1346988 -1346.988 721077.49:117737.26)227.528  46.200038 0.018960 277.40351: (V] WGs84_Latitude
1 Plancthe1917.121 1043698 1339302 -1339.302 721950.8411760740¢ 226,404 46199685 0.018604 276.28075(  ||[¥| WGS84 Longitude
1 PL_anothe1971.696 1049079 1333921 -1333921 7214 Select shape type [ 55 27595159 V] Wisss4_Altitude
1 PL_anothe 2013623 1052809 1330191 -1330191 7214 158 275.74924(
1 PL ancthe 2025760 1056014 1326986 -1326086 7219 oolectthetypeofthetargetshape « o3 570 5o5yy
file; to export:
1 polyline(s)
Point @ Pixel
@ Polyline ~ World
Polygon
Filter... ’ Ok ] ’ Cancel Cancel ] ’

Figura 18 - Esportazione in shapefile.

4.7.2.3 Esportazione ZIP (solo shapefile)

E possibile esportare un shapefile in un archivio ZIP; questo formato pud tornare utile in diverse

applicazioni.




4.7.3 Importazione di dati
L'importazione di dati & possibile solo se il file di destinazione € aperto nel MPT. Prima di importare dati
bisogna quindi definire e/o aprire questo file.

Due tipi di importazione sono possibili:
e importazione di dati in coordinatpixel, disponibile solo nei documenti immagine
e importazione di dati in coordinate reali, disponibile in tutti i documenti (immagine e mappe)

| dati in coordinate reali possono essere importati in due o tre dimensioni: se nel file da importare non e
disponibile la coordinata Z, questa viene calcolata automaticamente durante I'importazione.

4.7.3.1 Importazione di dati CSV in coordinate pixel
Per importare correttamente dati in coordinate pixel da un file CSV, bisogna specificare i campi X e Y
opportuni, al fine di ottenere una rappresentazione corretta del campo y (vedi 4.7.1). Nel caso di poligoni o
polilinee bisogna anche specificare il campo ID, per riconoscere i punti appartenenti a oggetti diversi.

1] Bellinzona - 1936.m_photo IEI@
> Fliee KO %= -D 6@ @TI s°4

e, WAL . ¢ P_castle 2 1 )

Import data @
File path
WiMeonoplotting' GIStdata\PL_another_road_to_be_imported.csv E
Document Type
Sample.m_data "] () Point
L @ Polyline
- () Palygeon

Data field mapping

I ’ID v] Pie_x ’F‘ix_x v] Pic_y_plus [ vl
Mame ’Name '] Picy [Pm_y v] Pic_y_minus [ vl
File preview D |
N
D Name |Pixx Py |Pbcyphp. o orld Z WGS84_ WGS84_| WGS84_
1 PL_anoth 1676.424 1018581 1364.419 [ 25,580  46.2007319.019700 276.75308
1 PL_anoth 1712.356 1023.104 1350.806 Pixy_plus 26,897 46.2005719.019544 276.77060
1 PL_anoth 1757.241 1026787 1356.213 fﬂ}’;—ja”;('”“ D6A42  46.2003849.019328 27671632 |
1 PL_anoth 1801.615 1032.628 1350.372 \yorid ¥ 27454 46.20018€0.019128 277.32028
1 PL_anoth 1837181 1036.011 1346.989 World_Z 27528 46.2000369.018960 277.40329
1 PL_anoth 1917121 1043.69% 1339.302 mggi_tﬁ't'ﬂ!d: 26404 46.1996859.018604 276.25029
1 PL_anoth 1871696 1049.078 1333822 -Lengitude 26074 46.19944£9.018355 27595145 _
WGESEL_Altitude

Records to preview 10 - EncodinngEfEu|t v] [ Cancel I [ Ok

Figura 19 - Importazione di dati da CSV in coordinate pixel.
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4.7.3.2 Importazione di dati SHP in coordinate pixel
Prima di importare dati in coordinate pixel da un file, € opportuno essere sicuri che il file di origine sia
pure in coordinate pixel. Le coordinate X e Y vengono quindi assegnate automaticamente.

1] Bellinzona - 1936.m_photo

> Biet XO =0 -Doa@TIx

[= @] =]
9,1' =

Import data =™
File: path
Wik Monoplottingh 615 datah PL_anather_road_to_be_imported_pixshp [Il
Document Type
Sample.n_data - | Point
. (@) Pohdine
- Pobygon
Data field mapping
r | -] | Picx [sHP x Pin_y_plus
Marme | WAKE ~r| Pie_y Pix_y_minus | 5HP_Y
File prevp
SHP X SHP Y SHP Z
d L <y L]
Filter... Records to preview 10 = Encading | UTF-8 Cancel Ok

Figura 20 - Importazione di dati da SHP in coordinate pixel.
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4.7.3.3 Importazione di dati CSV in coordinate reali
Per importare correttamente dati in coordinate reali da un file CSV, bisogna specificare i campi X e Y
opportuni. Se il file di origine contiene la coordinata Z corretta, il campo corrispondente puo essere
specificato. Altrimenti la coordinata Z viene calcolata automaticamente durante I'importazione.

1| Bellinzonz.m_map P’mm
> @l XO %= w0 -0 && @TIAMKI |

File path
Wi Monoplotting\GIS\data\PL_another_road_te_be_ imported.cev E
Document Type
{Sample.m_dm v] () Point
" @ Polyline
- ) Polygon
Data field mapping
P D v | Word X |World.x -
Name | Name v |WordY |World ¥ )
World Z ‘Wi v!
Flle preview 0
Name
D Name | | Pix_x Py |l’ix_y_pk?ix_y|!lWotH Wor OF pix_x
1 PL_anoth1676424 1018581 1364410 -1364 41722033.0¢1178 Pis_y
1 PL_ancth1712356 1023104 1359.896 -1350.89€ 722021.4;1177 Py _plus
1 PL_anoth1757.241 1026.787 1356.213 -1356.212722005.1: 1177 3;’;" d’_'x"““‘
1 PL_anoth 1801 615 1032628 1350372 -1350.372721990.1: 1177 yyorid ¥
1 PL_anoth 1837.181 1036.011 1346.989 -1346.935721977.4¢1177 World_Z
1 PL_anoth 1917.121 1043.698 1339.302 -1339.302721950.8: 1176 WCS84_Latitude
WGS84_Longitude
WGS34_Altitude
Filter... Recordstopreview 10 v Encoding Dcfault ~| | Cancd | | OF

Figura 21 - Importazione di dati da CSV in coordinate reali.
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4.7.3.4 Importazione di dati SHP in coordinate reali SHP
Prima di importare dati in coordinate reali da un file, € opportuno essere sicuri che il file di origine sia
pure in coordinate reali. Le coordinate X e Y vengono quindi assegnate automaticamente. E possibile

assegnare la coordinata Z (se disponibile), oppure lasciare che la coordinata Z venga calcolata
automaticamente durante I'importazione

1] Bellinzona.m_map

=ErE
» [Fl:r XO = w0 -O @& @PTI £9° 4~
! : : £ V&L N I

b L N i

\W Lt - =% = . = .'— :.
Import dsta ==
File path

W\ Monoplotting\GIS\data\PL_another_road_to_be_imported wodd.shp E
Document Type
l:Sample_m_data '] Paint
i@ Polytine
= Peolygon
Data field mapping
P D »| | Word X |sHp x
Name | NAME v| |WordY sHP_Y
World Z I vl

File preview 1D
® At SHPX S
1.000000 PL_another_road x>

SHP_Z
Filter Records to preview 10~ Encoding UTF-E  « [ Cancel J l Ok

Figura 22 - Importazione di dati da SHP in coordinate reali SHP.
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4.8 SHAPEFILE: TRASFORMAZIONE DA COORDINATE PIXEL A COORDINATE REALI

Nei documenti immagine e possibile convertire shapefile da coordinate pixel a coordinate reali e
viceversa. E importante specificare il corretto sistema di coordinate per i file in coordinate pixel (vedi 4.7.1).

4.8.1 Da coordinate pixel a coordinate reali

1] Bellinzona - 1936.m_photo [= = =]
» A% KO %= 0 -D &6 ¢TI &5 ° A =]

Source file (pieel] W Manoplotting,GI5/datas < pix shapefilex shp 5

Target file (wordd) . Maneplotting/GIS/dsta) < warld bhapefiles <hp n_uiaie_tower

Coordinate system

® 15 coordinates 1 Windows coordinates

I acais,gais [ Photoshop ™)

|~ | Remove prablematic points [only for polygons and polylines)

Figura 23 - Shapefile: trasformazione da coordinate pixel a coordinate reali.

4.8.2 Da coordinate reali a coordinate pixel
1] Bellinzona - 1936.m_photo [ = | =]
» L ABM KO *= 0 -D 0@ ¢TI &5 ° A =]

Source file (world)  wi/Monoplotting/ 615/ data/ <world shapefiles shp

Target file (pixel) Wi/ Monopletting/ GI5/ dats/ = pid shapefile» shp

Coordinate systemn

® ]S coordinates L Windows coordinates

I arcens,oas % Photoshop [T

|| Rermove problematic points [only for polygons and polylines)

Figura 24 - Shapefile: trasformazione da coordinate reali a coordinate pixel.
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5. IMPOSTAZIONE DI DOCUMENTI GEOREFERENZIATI

Questo capitolo spiega la procedura per la preparazione di documenti geografici (mappe e immagini),
basati su dati GIS standard. A termine dell'impostazione i documenti sono pronti per essere utilizzati nel MPT.

Per configurare un documento occorre dapprima attivare la barra di controllo (Control bar) della mappa
o dell'immagine con un click sul corrispondente menu o pulsante (vedi 4.3.2). La finestra d’informazione (Info
window) nella parte inferiore della Control bar mostra lo stato corrente del documento, la posizione del
mouse e altri dati utilizzati prevalentemente durante lo sviluppo del software.

5.1 DEFINIZIONE DELLE MAPPE (M_MAP)

Un documento mappa consiste in una o pil mappe (raster) GIS standard (vedi 2.2) e uno o pit DEM (vedi
2.3). La combinazione di questi elementi permette di ottenere le informazioni tridimensionali nell’area
rappresentata.

% Bellinzona.m_map o8-
— . - Do
mage rasters B
Y

Visible File name File path 4
| Bellinzona-pk25.tif MPT-2.0\Samples\Bel
2 Bellinzona-ortho25.tif MPT-2.0\Samples\Bel
«[= m - add/remove maps
Value rasters
Active  File name File path
v Bellinzona-DEM.tif MPT-2.0\Samples\Bellin
] P— m ] add/remov

Info window

Figura 25 - Definizione di un documento mappa.

5.1.1 Inserimento delle mappe (raster) GIS
Per inserire (o rimuovere) una mappa (raster), premere il pulsante corrispondente nella sezione Image
raster. Le mappe sono automaticamente sistemate nella posizione corretta e possono essere visualizzate o
nascoste attivando o disattivando la casella di controllo corrispondente. La posizione nella lista indica la
priorita di visualizzazione.

A questo punto spostando il mouse sulla mappa, il MPT dovrebbe mostrare automaticamente le
coordinate X e Y nel campo all’estremita destra della barra di stato.
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5.1.2 Inserimento dei DEM
Per inserire (o rimuovere) un DEM, premere il pulsante corrispondente nella sezione Value raster. | DEM
sono automaticamente sistemati nella posizione corretta e possono essere attivati o disattivati attivando o
disattivando la casella di controllo corrispondente. La posizione nella lista indica la priorita del DEM per il
calcolo dell’altitudine.

A questo punto spostando il mouse sulla mappa, il MPT dovrebbe mostrare automaticamente le
coordinate X, Y e Z nel campo all’estremita destra della barra di stato.

5.2 DEFINIZIONE DELLE IMMAGINI (M_PHOTO)

Un documento immagine contiene una o piu fotografie oblique (di solito una sola), una o piu (foto)
camere (di solito una sola) e uno o pit DEM (vedi 2.3). Quando la camera & calibrata (vedi cap. 6), la
combinazione di questi elementi permette di ottenere le informazioni tridimensionali nell’area
rappresentata.

2] Belinzona - 1936.m photo

=== <)
-00@@ TI 5° AL

Image rasters

Visible File name File path
2 Bellinzona 1936.jpg MPT-2.0\San
P m add/remove maps

Image cameras 5= L2

Active  File name File path

v Bellinzona 1936.cmr  MPT-2.0\Sar

g _m___edit camera add/remove cam

e/ %

Value rasters

Active  File name File path

72 Bellinzona-DEM tif MPT-2.0\Samp

<« m add/remove DEMs
Info window

Figura 26 - Definizione di un documento immagine.

5.2.1 Inserimento delle immagini (foto oblique)
Per inserire (o rimuovere) un’‘immagine, premere il pulsante corrispondente nella sezione Image raster;
I'immagine puo essere visualizzata o nascosta attivando o disattivando la casella di controllo corrispondente.
La posizione nella lista indica la priorita di visualizzazione.

5.2.2 Inserimento dei DEM
Per inserire (o rimuovere) un DEM, premere il pulsante corrispondente nella sezione Value raster; il DEM
puo essere attivato o disattivato attivando o disattivando la casella di controllo corrispondente. La posizione
nella lista indica la priorita del DEM per il calcolo dell’altitudine.
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5.2.3 Inserimento delle (foto) camere
Per inserire (o rimuovere) una camera, premere il pulsante corrispondente nella sezione Image cameras;
si apre la finestra di dialogo:

Camera definition @
Mame  Bellinzona 1936

@ Camera to new file

Wi\Menoplotting\GIS\img\Bellinzona - 1936\Bellinzona 1936.crnr E]

Camera from existing file

| Ok | | Cancel |

Figura 27 - Dialogo per la definizione di una nuova camera.

| parametri della camera, in realta un modello matematico della camera fisica, sono rappresentati in un
file *.cmr con lo stesso nome e nello stesso percorso del file dell'immagine stessa.

Se necessario e possibile assegnare all'immagine una camera gia esistente, attivando I'opzione Camera
from existing file e selezionando il file con la camera desiderata.

Dopo aver aggiunto la nuova camera & possibile iniziare la procedura di calibrazione (vedi cap. 6), cosi da
rendere I'immagine utilizzabile come una mappa tridimensionale.

La posizione nella lista indica la priorita della camera.
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6. CALIBRAZIONE DELLA CAMERA

Il processo di calibrazione della camera cerca di ricostruire il modello matematico della camera originale.
Sono richiesti almeno 5 (meglio se di pit) punti di controllo (vedi cap. 6.5) a alcuni valori di inizializzazione
per i parametri relativi al centro dell'immagine, alla distanza focale e alla posizione della camera. L'intera
procedura e i dati necessari si trovano nella finestra di definizione della camera (Camera definition).

6.1 Finestra di definizione della camera
La finestra Camera definition, che permette la calibrazione della camera, € il cuore del MPT e della
procedura relativa alla monofotogrammetria: in questa finestra vengono dapprima definiti i punti di
controllo e i valori di inizializzazione, per poi iniziare la procedura di calibrazione.

Camera definition

Camera name
Camera computed parameters:

origin X

Camera direction

Camera rotation

Buttons:

Compute: calibrate the camera
with the given control points
and values

Magic compute: to be used
when seemingly nothing

works...

Apply: apply the changes to
the document

Camera definition 3
Camera name Initial values B
Bellinzona 1936 e R
Camera parameters
MName Value Fixi Image center [+]
0Ox & 1750.00 1'191.50
Oy ® —

Image work rect
Oz
Rx o
Ry 2z
Rz o

—— | Error values

Cx i> -

Camera min max  mean
Cy pixel
D Iﬂ angle
Rf +1 = radius

World min max  mean
Dir 2d
Rot 3d

Compute IL| | Apply | ‘ Close
Control points
Active  Index MName E-pix E-angle E-radius E-2d E-3d
¥ 1 CP1 = =
control points area

4 mn »

Pulsanti per la definizione dei parametri:

B[ &
[ Fix
"4

&5
[.]

copy the initial value(s) to the parameter value

reset (remove) the camera origin values

Parameter initial values:
camera origin

image center

image work rect

Calibration errors:

pixel errors
angle errors
radius errors

world 2d error
world 3d error

Figura 28 - Definizione della camera.

show/hide the camera manual settings section (see 6.7)

fix/free, when checked, prevent the parameter to be computed

interactive set the initial value for camera origin and image center

set the image center (half of width and height) as initial value
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Pulsanti per la definizione dei punti di controllo:

e import control points (see 6.6)
= export control points (see 6.6)

* insert a new control point

32 remove the selected control point (s)

6.1.1 Copia dei valori di inizializzazione
| valori iniziali del centro dell'immagine, della distanza focale e della posizione della camera possono
essere copiati nei rispettivi campi con il pulsante copy, cosi da avere dei valori di partenza per il processo di
calibrazione (vedi 6.4).

6.1.2 Fissare/liberare i parametri
Con la corrispondente casella di controllo & possibile fissare o liberare un parametro. | parametri liberi
vengono calcolati durante la procedura di calibrazione, mentre quelli fissi sono considerati come corretti e
lasciati invariati (vedi 6.7).

Generalmente solo il parametro del centro dell'immagine rimane fisso fino al termine della procedura di
calibrazione. In alcuni casi questo parametro puo essere liberato per un ultimo calcolo, per verificare se il
risultato finale & migliore.

6.1.3 Attivazione e disattivazione dei punti di controllo
Con le corrispondenti caselle di controllo, ogni punto di controllo puo essere attivato o disattivato. Il
processo di calibrazione considera solamente i punti di controllo attivi (vedi 6.7).

6.2 Punti di controllo
| punti di controllo sono punti per i quali € conosciuta sia la posizione sull'immagine (in coordinate pixel),
sia la posizione corrispondente nel mondo reale (coordinate reali). Il numero, la distribuzione e la precisione
dei punti di controllo sono decisive per la precisione del processo di calibrazione.

6.3 Parametri della camera
| parametri della camera sono i valori del modello matematico della camera stessa, che vengono calcolati
dal processo di calibrazione del MPT a partire dai valori iniziali e dai punti di controllo:

e 0Ox, Oy, Oz - origine della camera: posizione della camera (in coordinate reali) al momento dello
scatto della fotografia;

e Rx, Ry, Rz - rotazione della camera: angoli di Eulero (yaw, pitch, and roll, in radianti) che
rappresentano |'orientamento della camera;

e (Cx, Cy - centro dell'immagine: centro della fotografia (in coordinate pixel);

e D - distanza focale: in realta si tratta di un multiplo della distanza focale originale, risultante dal
processo di digitalizzazione (generalmente la scansione della fotografia o del negativo);

e Rf-direzione della camera: la calibrazione a volte genera una soluzione con la camera rivolta nel
senso opposto, che bisogna correggere manualmente impostando il valore di Rf (vedi cap. 6.7).
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6.4 Valoriiniziali dei parametri
Per iniziare il processo di calibrazione sono necessari i valori iniziali per alcuni parametri. Sono
indispensabili i valori per il centro dell'immagine (Cx, Cy) a per la distanza focale (D). In alcuni casi & pure utile
specificare un valore anche approssimativo per la posizione della camera (Ox, Oy, Oz).

| valori iniziali possono anche essere impostati con il pulsante copy . per la distanza focale, il pulsante
copy imposta un valore iniziale ragionevole, che dipende dalle dimensioni dell'immagine.

6.4.1 Posizione della camera
Per definire la posizione iniziale approssimativa della camera, bisogna aprire la finestra di dialogo

corrispondente con il pulsante IZI:

Qrigin initial value 21
Coordinates XE Y¥/N ZH
World 720'956.84 118'902.51 1'500.00

Q Cancel

Le coordinate possono essere inserite da tastiera oppure con un click in una finestra geografica.

6.4.2 Centro dell'immagine
Il pulsante assegna automaticamente il valore iniziale del centro dell'immagine con la meta

dell’altezza e della larghezza dell'immagine. Il valore pu0 essere impostato anche con il pulsante IZI che
apre la corrispondente finestra di dialogo:

Center initial value @
Coordinates ® y
Pixel 1'750.00 1'191.50

C Cancel

Le coordinate possono essere inserite da tastiera oppure con un click nella finestra dell'immagine.

6.4.3 Distanza focale
Il valore iniziale per la distanza focale viene calcolato internamente con un valore che dipende dalle

dimensioni dell'immagine. Questo valore pud essere inserito con il pulsante copy W

6.4.4 Area di lavoro (image work rect)

L'area di lavoro € un rettangolo in coordinate reali che rappresenta la superficie coperta dalla foto sulla
quale si desidera operare. Non & un valore necessario, ma aiuta a migliorare le prestazioni del sistema, ea va
definito in particolare quando si lavora con un DEM che copre una superficie molto maggiore dell’area
dell'immagine (p. es. quando per una serie di immagini di una regione vasta per comodita si usa lo stesso

DEM). Per definire I'area di lavoro bisogna aprire la finestra di dialogo corrispondente con il pulsante |:|:

Edit rect ===

11873974

top

71975932 left right  723'828.01
bottom

115'82615

E]
£

| Apply ‘ ‘ Close |

Le coordinate possono essere inserite da tastiera oppure interagendo su di una mappa (v. cap. 5.1) con i
click necessari nella finestra della mappa stessa.
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6.5 Definizione dei punti di controllo

| punti di controllo comprendono un ID, un nome e delle coordinate pixel e reali. Per definire un punto
di controllo bisogna conoscerne la posizione precisa sull'immagine e sulla mappa.

Il pulsante o apre la finestra di dialogo per i punti di controllo:

Control point definition @

D 5

Name CP-5

Coordinates XE Y/N Z/H

Pixel 1'250.41 497.55

World 721'783.40 118'303.93 230,04
[ o | | conce |

| valori possono essere inseriti da tastiera o, in particolare per le coordinate, con un click del mouse
sull'immagine (per le coordinate pixel) e su di una finestra geografica (per le coordinate reali).

Figura 29 - Definizione dei punti di controllo.

Le coordinate dei punti di controllo devono essere quanto possibile precise. La precisione dell’intero
processo di calibrazione dipende dalla precisione dei punti di controllo. Per la definizione delle coordinate
reali si consiglia I'uso di ortofoto, che sono generalmente di qualita migliore rispetto alle mappe pixel e
permettono quindi una maggiore precisione.

Particolare attenzione va prestata agli aspetti seguenti.

6.5.1 Alivello del terreno

| punti di controllo vanno scelti al livello del terreno, cosi che | valori relative al DEM vengono ripresi
correttamente. Quando disponibili, gli angoli di case o edifici in generale sono candidati ideali.
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6.5.2  Su superfici regolari
Il DEM consiste in una serie di valori disposti su di una griglia; i valori relativi a punti che non si trovano
sulla griglia vengono interpolati a partire dai punti vicini. Per ridurre gli errori, come mostrato nella Figura 30,
| punti di controllo vanno possibilmente scelti su superfici regolari.

Pinterpolated \.-.. Pinterpolated

DEM Terrain/ground

Figura 30 - Punti di controllo e influenza della regolarita della superficie.

6.5.3 Il problema della gronda
Scegliendo I'angolo di un edificio come punto di controllo, bisogna tenere conto della sporgenza della
gronda (in particolare quando si usa un’ortofoto):

Figura 31 - Effetto gronda sui punti di controllo.

6.6 Importazione e esportazione dei punti di controllo
L'importazione e I'esportazione di punti di controllo sono simili a quelle dei punti (vedi 4.7.2 e 4.7.3). Per
importare punti di controllo bisogna aprire la finestra di dialogo con il pulsante corrispondente:

36



Import data @

File path

‘ Wi Meonoplotting\ GIS\imghBellinzona - 1936\Bellinzona - 1936 - cps.csv !:]

Data field mapping

D D | | Pix [Pixx ~| | Py plus +| | world_x [world x =
Marme [Name v] Pix_y [Pix_y vl Pix_y_minus :] World Y | World_Y -

File preview 1D

D Name |Active |Pixx |Piy | Pixy_plu Pix_y_mil World X World Y |World Z WGSMJE:';’E

1 P11 3042510 1376.260 1006740 -1006.740 72173568 11680575 224330 46192514 piy x

2 P21 1330.612 1726633 656367 -656.367 72304147.117321.90.263.460 46106110 Pixy

3 3 1 3004390 1627.820 755180 -755180 722001.52116580.62 226960 46189631 E:ij—fr:f:us

4 P41 2018000 1878.290 504710 -504.710 722339.621116241.22244.410  46.186517 g ¥

5 -5 1 1250412 497545 1885455 -1885.455 721783.39118303.93.230.043  46.205170 World_Y

& 6 1 2124530 646140 1736860 -1736.860 721549.23117910.78 241,080  46.201 7570 A

7 71 457010 1483410 899590 -899.500 723222.331117996.15 232222 45.202140&2%3:&2?5;3
WGSBS Altitude

Records to preview 10 Encoding ’ Cancel l [ Ok ]

Figura 32 - Finestra di dialogo per I'importazione di punti di controllo.

Dapprima bisogna specificare il file sorgente desiderato, quindi vanno definite le corrispondenze fra i
campi prestando particolare attenzione alle coordinate pixel (vedi 4.7.1) e da ultimo confermare con Ok. |
punti di controllo importato vengono aggiunti a quelli gia esistenti.

L’esportazione avviene con modalita analoga.

6.7 Calibrazione della camera
Per calibrare la camera sono necessari almeno 5 punti di controllo. Occorre tuttavia notare che una
calibrazione con 10 punti di controllo & generalmente migliore di una calibrazione con 5 punti di controllo

con una precisione equivalente.

Dopo aver definite e/o copiato | valori di inizializzazione e i punti di controllo, la procedura di calibrazione
puo iniziare:

1. fissare i parametri Cx, Cy, D

2. premere il pulsante Compute

3. seilrisultato non é soddisfacente, definire e copiare i valori iniziali della posizione della camera
4. premere il pulsante Compute

5. se necessario (cioé se il senso della camera non & corretto) impostare il parametro Rf (vedi 6.3)

6. verificare le corrispondenze dei punti di controllo e provare a migliorarne la precisione attivando,
disattivando o ridefinendo alcuni punti di controllo

7. premere il pulsante Compute
8. liberare il parametro D

9. se necessario riprendere di Nuovo dal punto 1
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Il processo di calibrazione calcola i parametri della camera e | Csmera definition

genera una serie di informazioni che aiuta 'utente a valutare la gﬁ‘flﬂ_e'”ﬂ;; (TP
. . elinzona Camera origin E]
precisione ottenuta. I TEmEEE Ox 720'956.8400
. . . . . R . Name Value Fix Oy 118'902.5100
Le informazioni relative agli errori riguardano (vedi 6.8): Ox 7200196304 @] | 0 15000000
, . . Oy no6s9%es O Image center E]
o |’errore pixel (pixel error) 0z vemxn 0 | 17500000
Re 087223 Mosge [ 11915000
e [|’errore angolo (angle error) Ry 076197 | 43860 []
- 268031 154090 [] Error values
, A . : Camera min max ~ mean
e |’errore raggio (radius error) & 100000 WM | o oaw o5 0su
Cy 11515000 angle 0005 0009 0006
e ['errore 2D effettivo (world 2D error) 0 933625 O] | roivs 0205 0620 02
Rf 1= World min max  mean
o l'errore 3D effettivo (world 3D error) Dir (069, 0554, 0465) | 24 0% 0mE 032
Rot 4.192° 3d 0326 0918 0.364
Gli errori pixel, angolo e raggio dipendono esclusivamente [
dalla calibrazione della camera (e quindi dalla precisione dei punti [ control points L 2

di controllo). Gli errori 2D e 3D dipendono anche dalla qualita del | Adve index Neme Epix Eangle Evadivs E2¢  E-3d
DEM CP-1 0.467 0.005 0297 0370 037

; CP-2 0.795 0.009 0.620 0918 0.918
3 CP-3 0.646 0.007 0.459 1.004 1.004
Nella finestra di definizione della camera gli errori sono :CM O n e AT
presentati con valori globali (minimo, massimo e media), come i
pure con i valori individuali per ogni punto di controllo. Cid | ;
dovrebbe consentire all'utente di riuscire a valutare la qualita di ()

ciascun punto di controllo.

CP-5 0.414 0.005 0.205 0326 0326
CP-6 0.457 0.005 0.234 0423 0428
CcP-7 0.456 0005 0325 0348 0349

RKRRAOAR

-

Figura 33 - Risultati della calibrazione della
Nelle finestre geografiche la calibrazione viene presentata Cc@m€o
graficamente: | punti di controllo definiti dall’'utente con cerchi rosso-giallo, i punti calcolati con cerchi blu-

giallo (Figura 34).

Nel caso ideale di una calibrazione perfetta, i punti rosso-giallo e quelli blu-giallo si sovrappongono
perfettamente.

Koordinaten 722300 /117500

origin initial value &

origin computed value

_ ®Schweizer Luftwaffe, 1936

Figura 34 - Rappresentazione grafica della procedura di calibrazione nelle finestre geografiche.
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6.8 Valutazione della precisione della calibrazione
Il processo di calibrazione calcola il corrispondente di ogni punto di controllo definito dall’'utente
((pixel->reale e reale—>pixel). Nel caso ideale di una calibrazione perfetta, i punti di controllo definiti
dall’'utente e i corrispondenti calcolati sarebbero equivalenti, cioe avrebbero gli stessi valori per le coordinate
pixel e reali.

Nella realta, le imprecisioni nelle definizioni dei punti di controllo causano degli errori quantificabili con
diversi valori: pixel, angolo, raggio, 2D e 3D (Figura 35). Una buona calibrazione dovrebbe ottenere un valore
medio per I'errore angolo inferiore a 102,

Tuttavia, non esiste una regola chiara e precisa per valutare una calibrazione e I'errore tollerato dipende
generalmente dall’utilizzo che viene fatto dell'immagine calibrata. Per esempio, per stimare i limiti di una
valanga o di un ghiacciaio un errore di 4-5 metri pud essere accettabile, mentre I’errore richiesto per misurare
la larghezza di una strada dovrebbe verosimilmente essere inferiore a 1 metro.

Blld

O punto definite dall’'utente
O punto calcolato

Figura 35 - Errori di calibrazione della camera.

6.8.1 Errore pixel (pixel error)
L'errore pixel corrisponde alla distanza in pixel fra il punto definito dall’utente e il punto calcolato,
sull'immagine.

6.8.2  Errore angolo (angle error)
L’errore angolo corrisponde all’angolo fra i raggi che escono dalla camera e che passano per il punto reale
definito dall’utente e il punto reale calcolato, in coordinate reali.

6.8.3  Errore raggio (radius error)
Il raggio corrisponde alla distanza reali fra il punto reale definito dall’'utente e la proiezione del punto
calcolato sul piano con origine nello stesso punto definito dall’utente e perpendicolare al raggio che esce
dalla camera e passa per lo stesso punto.

Questo errore dipende dalla distanza del punto di controllo dalla camera e aumenta con I'aumento della
distanza.

6.8.4 Errore reale 2D e 3D (world 2D and 3D error)
L'errore 3D ¢ la distanza effettiva fra il punto definito dall’'utente e quello calcolato, in coordinate reali.
L’errore 2D ¢ la proiezione dell’errore 3D sul piano orizzontale.
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7. GLOSSARIO

camera: mathematical model of the camera

camera calibration: mathematical procedure to reconstruct the parameters of a physical camera, using
control points

camera parameters: values needed by the mathematical model of the camera (i.e. camera origin,
orientation, image center, focal length)

control bar: left section of map and photo windows allowing the configuration of the corresponding
document

control points: points for which the image position (in pixel coordinates) and the corresponding real
position (in world coordinates) are well known

data document: document with data, i.e. GIS objects in native (m_data) or shape (shp) format
data window: window with a data document, i.e. native (m_data) or shape (shp) data
geo window: windows with georeferenced documents, i.e. map and photo windows

map document: georeferenced document with a standard GIS map and DEM, providing tridimensional
information

map window: window with a map document
MPT: WSL Monoplotting Tool

info window: lower section of the control bar, with information about the current status of the document
and the mouse position, used specially for development purposes

map window: window with a photo document (m_map)

photo document: georeferenced document based on a photograph, a calibrated camera and a DEM,
providing tridimensional information

photo window: window with a photo document (m_photo)
pixel coordinates: two-dimensional coordinates in pixel, representing a position on an image

statusbar: lower section on the bottom with real time information about menu selection and coordinates
corresponding to the current mouse position

world coordinates: three-dimensional coordinates in a standard unit (usually meters), representing a
position in the real world in a projected coordinate system
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