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Il colore della citta:

il rilievo della scena urbana del centro di Cesena.

ILtema del recupero e della riqualificazione
della citta storica, ma anche di quella contem-
poranea, e di fondamentale importanza e pone
interrogativi di grande difficolta e in questo
quadro si inserisce il caso di studio del Centro di
Cesena.

La finalita della ricerca “Coloriamo Cesena”,
sviluppata dalla Facolta di Architettura “Aldo
Rossi”, (coordinatore prof. Fabrizio. I. Apollonio],
la finalita dell’indagine &, in primo luogo, l'ap-
profondimento della conoscenza del luogo e il
suo ‘riconoscimento-riappropriazione” da parte
degli abitanti; secondariamente la creazione di
uno strumento di indirizzo per la gestione dei
sistemi dei fronti urbani (I fase) e per il controllo
degli aspetti geometrico-morfologici dell’intero
centro (I fase).

L'indagine & volta a raccogliere e sistematizza-
re, attraverso l'impiego di mezzi informatici per
la gestione e interrogazione di una banca-dati,

non solo i dati quantitativi, ma anche, e soprat-
tutto, gli aspetti qualitativi che connotano l'ar-
chitettura degli spazi urbani mediante fotopiani,
rappresentazione grafica delle strade, panora-
miche VR e schedatura degli edifici.
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1. In evidenza, I’area del centro storico di Cesena da
rilevare nel 2006. La programmazione del progetto
prevede un periodo di lavoro triennale.

Il lavoro e partito dalla reale necessita di
realizzare il rilievo metrico e morfologico

del sistema delle facciate del Centro Storico,
per una maggiore conoscenza del patrimonio
costruito che possa guidare una manutenzione
puntuale, e condurre ad una efficace valorizza-
zione di un’ampia porzione della citta storica.
ILrilievo della scena urbana vuole essere uno
strumento per conoscere la propria citta per
sollecitare il senso di identita ed appartenen-
za; non nasce, quindi, con finalita di super-
controllo dirigistico, ma come strumento di
monitoraggio, elemento di trasparenza con i
cittadini ed eventuale supporto che favorisca,
anche burocraticamente, gli interventi che
interessano le facciate degli edifici.

La rappresentazione della scena urbana nella
sua complessita ha evidenziato come la sche-
datura (e la creazione del database di gestione)
fosse solo una parte del lavoro, uno strumento

indispensabile, ma non esaustivo.

La limitazione e forza intrinseca delle schede
e la presentazione di una realta complessa in
frammenti, efficace per semplificare il pun-
tuale intervento, ma parziale come mezzo di
analisi e lettura della realta urbana, decifra-
bile con piu efficacia con rappresentazioni piu
generali.

Si e tuttavia pensato ad una gestione dei
contenuti mediante un data-base e non sche-
de chiuse, con il vantaggio di una maggiore
interrogabilita e flessibilita di utilizzo, esclu-
dendo un approccio gis-based, ritenuto troppo
specialistico nell’utilizzo e sbilanciato rispetto
i contenuti prevalentemente fotografici.

Il percorso di conoscenza ha portato alla defi-
nizione di una serie di prodotti atti a comporre
un quadro sistematico di dati e documenti sul-
lo stato di conservazione/degrado del sistema
di facciate:
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- Fotopiani e restituzioni grafiche dei fronti
delle strade, restituite nella loro unitarieta e
con livello di dettaglio tipico della scala archi-
tettonica. In un unico documento esplorabile
dalla lettura urbana a quella dei fatti edilizi
alla scala dei dettagli ed elementi architetto-
nici.

- Panoramiche VR dei nodi urbani piu significa-
tivi. La tecnica di visualizzazione fotografica -
particolarmente efficace nel caso di uno spazio
urbano come quello di una piazza - in grado

di restituire una visione a 360° che consente
all’'utente di esplorare e rivedere l'ambiente
rilevato.

- Schede di rilevamento del fronte di ogni
singolo edificio archiviate in un Data-Base, (la
Banca-Dati delle schede di rilevamento delle
singole facciate; ogni scheda da articolare in
pit campi descrittivo-documentali contenenti
le informazioni grafiche, numeriche ed alfanu-
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[in questa pagina e nelle due
successive]

2. 3. 4. Ortofotopiano e resti-
tuzione grafica dei fronti di via
Chiaramonti, lato pari.
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meriche, relative al singolo edificio e alle parti
che lo compongono. Il Data-Base, consulta-
bile e interrogabile, permette la ricerca e la
estrazioni delle informazioni relative ai singoli
edifici e ulteriori dati raggruppati per cate-
gorie di catalogazione). Il percorso di rilievo
della scena urbana, concepito come un unico
“processo” e flusso di informazioni, é stato
programmato in differenti fasi, corrispondenti
a diverse porzioni urbane, a partire da giugno
2006(1).

Dal punto di vista operativo il rilievo e stato
articolato nella seguente successione di fasi:

1. Rilievo fotografico;

2. Rilievo strumentale dei fronti con una dupli-
ce finalita: punti per la fotogrammetria digitale
e punti di controllo del rilievo;

3. Elaborazione dei dati strumentali di rilievo;

4. Trasformazione digitale dei piani fotografati
dalla configurazione prospettica alla proiezio-
ne ortogonale. Di seguito incheremo questo
procedimento con il termine pit comune anche
se improrio di ‘raddrizzamento’;

5. Mosaicatura dei differenti fotogrammi per
ricomporre la scena delle strade nella loro
completezza;

6. Ridisegno digitale dei fronti sulla base dei
fotopiani e del rilievo strumentale;

7. Costruzione del Data-Base con rilievo foto-
grafico dettagliato e sintetica valutazione dello
stato di conservazione.

RILIEVO FOTOGRAFICO

Le operazioni di acquisizione delle informa-
zioni sono strutturate in funzione del risultato
da raggiungere; come nel rilievo geometrico
diretto, in cui la scelta dei punti significativi

e delle misure va attuata pensando alla fase
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[nelle due pagine seguenti]
5. Ortofotopiano a diverse sca-
le di una parte di via Sacchi.

6. Restituzione grafica a diver-
se scale relativo al fotopiano
riportato nella pagina prece-
dente.

restitutiva e al tipo di informazioni richieste,
anche per la costruzione dei fotopiani digita-

li le operazioni di acquisizione dei dati sono
determinate dalle procedure operative conse-
guenti e sono calibrate in funzione dello scopo
del lavoro e del livello di dettaglio.

Le fotografie sono una rappresentazione non
filtrata della realta ma anche strumento di
lettura della realta stessa. Nel nostro caso
'obiettivo ricercato unitamente alla scala ur-
bana di rappresentazione determinano le tec-
niche di trattamento dei fotogrammi e la soglia
di correzioni grafiche necessarie (es.: scala
degli oggetti su altri piani paralleli, omografia
degli elementi fuori piano... figure 5. e 6.?.

La scala di rappresentazione, con dettaglio
massimo, e fissata pari a 1:100; ne deriva la ri-
soluzione da utilizzare per le elaborazioni delle
fotografie, assunta a valori di 1pixel=0.005 e
0.01 metri (secondo sperimentazione](2).
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A partire da queste premesse le riprese foto-
grafiche sono state effettuate con fotocamera
Digitale Nikon D100 con le seguenti caratteri-
stiche:

- Sensore: CCD 23,7 x 15,6mm RGB; 6,31 milio-
ni di pixel totali effettivi;

- Risoluzione di immagine: 3008x2000];

- Sensibilita: Equivalenze ISO 200;

-- Memorizzazione Sistema: JPEG EXIF 2.1;

-- Bilanciamento del bianco: Auto (controllo
TTL tramite sensore di immagine);

- Impostazione colore: 3 modalita impostabili,
riproduzione cromatica come pellicola;

- Mirino: Ottico, reflex a pentaprisma fisso per
visione orizzontale (copertura circa 95% del
campo ripreso);

- Autofocus: Sistema TTL a contrasto di fase,
con modulo sensore Nikon Multi-CAM900;

- Obiettivi utilizzati: 10.5mm (fish-eye), 14mm,
20mm (corrispondenza focali e angoli di cam-
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po: Circa 1,5x rispetto al formato fotografico
‘24x367);

- Esposizione: manuale;

- Asse ottico ortogonale sulla proiezione oriz-
zontale alla facciata;

- Asse ottico allineato agli assi delle bucature;
- Centratura asse in corrispondenza degli
sporti;

- Punto di ripresa il piu possibile arretrato
rispetto al fronte;

- Massima copertura del fronte fotografato;

- Orientamento prevalentemente verticale.

La diminuzione dei tempi di elaborazione pas-
sa per la riduzione del numero delle fotografie
da gestire. Sono state effettuate prove con
obiettivi grandangolari (20, 14 10.5mm - fish-
eye) ricorrendo prevalentemente all'uso del
fish-eye.

Questa ottica permette riprese con un ango-

8. Un tratto di via Chiaramon-
ti. | punti rilevati strumental-
mente sono quelli necessari
alla trasformazione geome-
trica da piano prospettico a
piano ortogonale.

7. Condizioni di ripresa: alli-

neamento I’asse ottico della

camera alle forature e aggetti
prevalenti; orientamento ver-
ticale per inquadrare I’intero

fronte.
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9. Codifica della posizione dei punti rilevati sulla facciata.
In fase di “raddrizzamento” la localizzazione dei punti rilevati
e risultata talvolta ambigua o incorretta. Nel corso del lavoro
¢ stata sviluppata una codifica delle posizioni ricorrenti
rendendo meno incerta I'attribuzione.
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10. Annotazione sulle stampe fotografiche del nome del punto
rilevato strumentalmente. La stampa consente di sapere

con certezza quanti e quali punti misurare in funzione delle
operazioni otogrammetriche successive.
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lo di campo di circa 140° sul lato lungo del
fotogramma e quindi di inquadrare la totalita
della facciata in un unico fotogramma, anche
quando la stessa afferisce a vie molto strette
in relazione all’altezza dei fronti.

| vantaggi sono la notevole riduzione del nume-
ro di fotografie da gestire (circa 1/3 rispetto
alle riprese con 20mm] e la semplificazione

in fase di mosaicatura, possibile per semplice
accostamento verticale. Per contro con il fish-
eye si ha una perdita di nitidezza e microcon-
trasto rispetto ai grandangoli tradizionali,
tuttavia ritenute accettabili per gli obbiettivi
preposti.

RILIEVO STRUMENTALE

Le coordinate spaziali dei punti significativi
servono sia per 'operazione di “raddrizza-
mento” fotografico, sia per la definizione di
una rete di inquadramento essenziale per la

11. Estratti delle indicazioni
procedurali per il trattamento
delle immagini fornite ai vari
gruppi di lavoro per raggiunge-
re un risultato finale uniforme
e verificabile per affinamenti
futuri della tecnica.

costruzione della geometria fondamentale
della via. La scelta strumentale & ricaduta
sull'impiego di una stazione topografica totale
elettronica no-prism (Topcon 3005N], acqui-
sendo dati metrici piu corretti per le vie e di
sperimentare il raddrizzamento fotografico
secondo modalita analitiche.

La stazione topografica utilizzata assicura
una approssimazione di 3mm + 2ppm x D con
prisma e di 5mm senza prisma ed una portata
da 1.5 a 250 m(3].

Per il raddrizzamento & stata misurata la posi-
zione di almeno 4 punti per immagine oppor-
tunamente scelti in prossimita dei vertici del
fotogramma, annotando graficamente il nome
del punto su una stampa (figure 9. e 10.); per
la geometria della via sono stati rilevati punti
a terra e al coronamento degli edifici (figure
12.,13. e 14.) secondo intervalli stabiliti in
relazione alle condizioni del luogo (importanti
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12. 13. 14. Oltre ai punti per le trasformazioni fotografi-
che sono stati rilevati punti a terra e al coronamento degli
edifici secondo intervalli stabiliti in relazione alle condizioni
del luogo dove importanti anomalie implicano un maggiore
numero di punti rilevati.
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15. 16. 17. Nelle riprese con
fish-eye sono presenti distor-
sioni sferiche che devono es-
sere eliminate per linearizzare
gli elementi che sull’oggetto
sono tali. Queste correzioni
sono state realizzate mediante
I’utilizzo di ‘PT Lens’, uno spe-
cifico plug-in open-source per
Adobe Photoshop.

Fie Fil ooge o Gt Flw few Winkes il
Qv 2@ Clrasmbatn | i | (o
";}',;\* anomalie comportano un maggiore numero di
7, / ¥ punti rilevati).
AL P
;';_g: : ELABORAZIONE DEI DATI STRUMENTALI DI
., RILIEVO
e La gestione dei dati rilevati &€ condotta in rela-
G zione al loro utilizzo nel software di raddrizza-
IRy mento.
E In primo luogo & indispensabile riposizionare
5 i punti rilevati su un unico piano. | piani che
f,ﬂ approssimano la facciata dei singoli edifici o
= . tratti di via hanno orientamenti diversi; quindi
5 — occorre roto-traslarli ‘sviluppando’ l'intero
prospetto.
In secondo luogo & utile convertire le coordina-
te spaziali dei punti misurati in formato testo
affinché possano essere trasferite nel softwa-
re fotogrammetrico, evitando la trascrizione
T ST : : manuale.
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La procedura seguita prevede:

- trasferimento dei dati dalla stazione, collega-
mento stazioni e compensazione con il softwa-
re Meridiana;

- esportazione dei dati 3D in Autocad;

- elaborazione in Autocad della posizione dei
punti per ricondurre i punti delle facciate, co-
stituenti piu piani, ad uno sviluppo su un unico
piano;

- compilazione automatica delle coordinate
numeriche dei punti per mezzo del comando
‘estrazione attributi’;

- ordinamento dei dati in Excell e preparazione
in formato *.txt per U'utilizzo nel software di
raddrizzamento.

RADDRIZZAMENTO
Prima del raddrizzamento & indispensabile una
preventiva elaborazione delle immagini (figure

15., 16. e 17). Trattandosi di riprese effettuate
con camera non metrica, le ottiche grandango-
lari impiegate presentano distorsioni a ‘botte’
e vignettatura evidente. Nel caso delle riprese
con fish-eye sono inoltre presenti le distorsio-
ni sferiche caratteristiche di queste ottiche e
che devono essere eliminate per linearizzare
gli elementi che sull’'oggetto sono tali. Que-
ste operazioni sono state realizzate mediante
l'utilizzo di 'PT Lens’, uno specifico plug-in
open-source di Adobe Photoshop in grado di
correggere queste distorsioni.

Il raddrizzamento e stato effettuato con il pro-
gramma Photometric utilizzando la posizione
geometrica dei punti rilevati con la stazione
-trasferita in digitale nel software- e il rico-
noscimento degli stessi sulla fotografia. Per
questo passaggio ci si € avvalsi delle stampe
che riportano il nome del punto rilevato [figure
18., 19 e 20.). La risoluzione usata per la resti-

[in questa pagina e nella se-
guente]

18. 19. 20. Il raddrizzamento
¢ stato effettuato con il pro-
gramma Photometric utilizzan-
do la posizione geometrica dei
punti rilevati con la stazione
—trasferita in digitale nel sof-
tware- e il riconoscimento de-
gli stessi sulla fotografia. Per
questo passaggio ci si & avval-
si delle stampe che riportano
il nome del punto rilevato.

tuzione prospettica, come anticipato, é stata
assunta con valori di un pixel pari a 0.005m
per le foto con fish-eye e 0.01m per quelle con
20mm.

MOSAICATURA

Questa é stata realizzata in due fasi: mosai-
catura dell’unita edilizia (o di alcune unita
adiacenti nel caso in cui siano di ridotte
dimensioni) in ambiente Adobe Photoshop e
mosaicatura dell’intera strada sperimentata in
Autocad e Adobe PhotoShop.

Nella prima fase il software dell’Adobe é stato
preferito perché consente di intervenire nel
bilanciamento radiometrico delle fotografie
da unire, oltre ad un preciso controllo della
fusione delle immagini. Per mezzo dei livel-

li e della trasparenza (figura 21) & possibile
unirle utilizzando elementi comuni leggibili in
entrambe le immagini e ritagliarle in coinci-
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denza con elementi architettonici (marcapiani,
pluviali...). Per velocizzare 'operazione sono
state sperimentate altre modalita semiauto-
matiche di fusione come il comando PhotoMer-
ge, con un risparmio iniziale di tempo, ma non
soddisfacente nel complesso poiche l'unione
tra i fotogrammi avviene secondo linee incon-
trollabili e che spesso interferiscono con gli
elementi architettonici alterandone la forma.
La grande quantita di immagini gestite ha reso
necessario definire criteri denominativi dei
file per i quali e stato creato un nome compo-
sito costruito con gli elementi che ne per-
mettano la collocazione secondo il seguente
standard:“NomeVia_Civico_[(num foto] Rad_".
Nella seconda fase per formare il mosaico
degli edifici dell'intera via sono state speri-
mentate due procedure.

Con la prima si procede alla mosaicatura in
Adobe PhotoShop inserendo, rispetto a quanto
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21. a, b, c. Successivi step di

| lavoro sui punti rilevati in fac-

ciata.
Tali punti vengono “sviluppati”
su un piano e rasterizzati in Au-
tocad per la successiva lavora-
zione in Photoshop.
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visto, anche i punti rilevati in facciata tradotti
in formato raster e dimensionati alla scala
corretta (é sufficiente utilizzare U'associazione
pixel/unita usata per il raddrizzamento). Si
tratta di un’operazione indispensabile per assi-
curare la corrispondenza del mosaico ai punti
di appoggio dell’intera via.

La seconda prevede la composizione in am-
biente Autocad sulla base dei punti sviluppati
sul piano, usati come riferimento per linseri-
mento dei raster degli edifici raddrizzati.
Successivamente sono ritagliate le sovrap-
posizioni possibilmente in coincidenza delle
delimitazioni formate da elementi architettoni-
ci lineari.

RIDISEGNO

Per ottenere un ridisegno omogeneo ed unifor-
me dei prospetti a partire dai fotopiani ottenuti
sono state definite apposite codifiche grafiche

(figure 23. e 24.) e fissate semplici procedure
sulle modalita di ridisegno degli oggetti fuori
piano.

La riduzione del margine di errore nell’ap-
plicazione delle codifiche & ottenuta con la
creazione di un file modello contenente:

- l'organizzazione dei layer comune a tutti gli
operatori;

- indicazioni per la tracciatura realizzate con
architetture d’esempio che visualizzano gra-
ficamente le modalita di rappresentazione e il
livello di dettaglio richiesto;

- metodo per la costruzione del disegno dal
generale al particolare, seguendo la composi-
zione dell’edificio leggendolo per componenti.
La costruzione e facilitata da piani di lavoro
appositamente studiati per la selettivita delle
informazioni grafiche.
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Photoshop consente di inter-
venire nel bilanciamento ra-
diometrico delle fotografie da
unire, oltre ad un preciso con-
trollo della fusione. Per mezzo
dei livelli e della trasparenza e
possibile un’unione precisa uti-
lizzando elementi comuni leg-
gibili in entrambe le immagini e
ritagli coincidenti con elemen-
ti architettonici (marcapiani,
pluviali...). La traduzione dei
punti rilevati in facciata in for-
mato raster e dimensionati alla
scala corretta & un’operazione
indispensabile per assicurare
la corrispondenza del mosaico
ai punti di appoggio dell’intera
via.

Nella mosaicatura in ambiente
Autocad ci si avvale dei punti
sviluppati sul piano, sulla base
dei quali cui sono inseriti i ra-
ster degli edifici raddrizzati e
successivamente ritagliati nel-
le parti sovrapposte utilizzando

[a sinistra]
22. Nuvola dei punti rilevati per
la fase 2006 del lavoro.

preferibilmente i limiti fisici
dati da elementi architettonici
lineari.

DATA-BASE/SCHEDATURA

L'output finale della banca dati € una scheda in
formato A4, ottenuta come report attinente un
singolo edificio, classificato in base alla via e al
numero civico (figure 25. e 26.).

Nella progettazione della scheda si & puntato
alla massima leggibilita dei dati essenziali,
alla massimizzazione dei contenuti fotografici
e alla semplicita interpretativa delle valutazio-
ni.

Gli estremi dell’edificio sono immediatamente
identificabili; 'uso di tre colori (rosso, arancio
e verde] riassume la valutazione complessiva
dell’edificio.

| quadri di inserimento rimandano alla localiz-
zazione e alle classificazioni di piano. La deter-
minazione della conservazione e stata affidata
a una scala a 3 gradi di valutazione.

Dalla media ponderata delle valutazioni dei
singoli elementi di facciata si ottiene una
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valutazione complessiva dello stato di conser-
vazione della facciata, il cui colore assegnato
diviene il colore della scheda e quindi primo
indicatore d’intervento.

La progettazione del data-base e stata incen-
trata su:

1. riduzione dei tempi di inserimento delle im-
magini: le immagini, preventivamente dimen-
sionate e ritagliate, sono inserite automatica-
mente nei report utilizzando la sola sintassi
del nome e il percorso di memorizzazione;

2. flessibilita nella ricerca degli edifici: tutti i
campi usati per U'inserimento dei dati possono
essere usati come attributi per la ricerca degli
edifici attraverso una semplice maschera;

3. semplicita di utilizzo da parte di operatori
non specializzati: 'immissione dei dati e l'in-
terrogazione avviene in finestre che limitano
lo spazio dell’'operatore semplificandone le
operazioni.

CONCLUSIONI

Gli elaborati conclusivi, fotopiani e ridisegni
delle vie, uniti e stampati in scala 1:100 si
sviluppano per oltre 40 metri rivelando po-
tenzialita di lettura straordinarie e capacita di
ricreare una visione superiore all’'esperienza
diretta.

La composizione delle facciate in un uni-

co quadro sintetico ha rivelato una doppia
valenza, sia come strumento di lettura, sia
come strumento di progetto; in questo senso

il lavoro puo costituire la necessaria base di
partenza per ulteriori analisi tematiche e per il
successivo riuso e recupero. La rappresenta-
zione dei fronti, oltre che strumento di analisi,
puo gia essere uno strumento di progetto in
grado di fare emergere, al di la del dualismo
conservazione vs. trasformazione, eventuali
processi interni alla citta che ne caratterizzano
la direzione evolutiva e le necessita future.
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25. Screen-shot delle maschere
di immissione dati per la sche-
datura degli edifici in Access.

[pagine 22 e 23]
27. 28. Fotopiano e ridisegno di
via Chiaramonti, lato pari.

[nella pagina seguente]

26. Scheda in formato A4 (fron-
te-retro), ottenuta come report
attinente un singolo edificio.

| tre colori (rosso, arancio e
verde) sintetizzano la valuta-
zione complessiva dell’edificio.
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