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MOBILE MAPPING PER IL CATASTO STRADE

Gabriella Caroti®, Andrea Piemonte®

La Sede di Topografia e Fotogrammetria del
Dipartimento di Ingegneria Civile dell'Universita di
Pisa ¢ attiva da diversi anni nella ricerca nell'ambito dei
Mobile Mapping (M.M.).

Con il termine Mobile Mapping si indicano le tecniche
di rilevamento da veicoli in movimento.

I principali campi di impiego del M.M. risiedono nel
settore civile della navigazione terrestre per soddisfare
'esigenza di rilevazioni finalizzate alla costruzione di
sistemi informativi per la gestione delle reti stradali, sia
in ambito urbano sia extraurbano, per la raccolta di dati
significativi e di supporto ai servizi di emergenza e di
protezione civile. Un veicolo MMS (Mobile Mapping
System) cherilevaunastrada permette unarapidaeaccurata
1ispezione del territorio. I dati che acquisisce realizzano un
database costituito da molteplici informazioni georiferite
come ad esempio localizzazione di infrastrutture, asse
strada, larghezza della carreggiata e della banchina,
intersezioni, pendenza longitudinale e trasversale,
curvatura, segnaletica orizzontale e verticale, barriere
laterali, arredo urbano, etc. Questi dati opportunamente
elaborati possono essere posizionati sulla cartografia
digitale georeferenziata, e se adeguatamente strutturati
possono essere visualizzati tramite modelli GIS.

L'entrata in vigore del nuovo Codice della Strada
italiano, I'emanazione del D.L. 30 aprile 1992, n. 285 ¢
del successivo D.M. 1° giugno 2001 impongono agli Enti
proprietari e/o gestori di strade di istituire e mantenere
aggiornati la cartografia e il “catasto delle strade” e delle
relative pertinenze. 1l “catasto delle strade” - secondo
il D.M. 1° giugno 2001 - & un insieme di dati che
rappresenta l'inventario di tutte le strade ad uso pubblico
presenti sul territorio nazionale ed ha 'obiettivo primario
di definire la consistenza della rete stradale nazionale.
La norma istitutiva stabilisce gli standard di rilievo e di
rappresentazione e non pone alcun vincolo al riguardo
delle tecniche da utilizzare per il rilievo diretto.

Cio ha dato un importante impulso allo sviluppo e
all'applicazione in questo settore del M.M. che per questo
tipo di applicazione si basa essenzialmente su due fattori:
il posizionamento di precisione del veicolo e I'analisi delle
foto scattate lungo il percorso e sincronizzate con i dati di
posizione del veicolo stesso.

Un mobile di

al rilevamento strade, & costituito da sistemi di

sistema rilevamento, dedicato
posizionamento e da sistemi multi-sensore integrati e
georiferiti rispetto ad un sistema di riferimento locale

solidale con il veicolo. I sistemi di posizionamento

* Dipartimento di Ingegneria Civile dell'Universita di Pisa, sede di Topografia e Fotogrammetria.

30



permettono di determinare autonomamente, rispetto ad
un sistema di riferimento asspluto la posizione e l'assetto
del veicolo e quindi mettono in grado di conoscere, nello
stesso sistema di riferimento assoluto, la posizione e
I'assetto dei vari sensori installati a bordo.
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1. MMS GIGI One dell'Universita di Trieste

2. Odometro, fotocamera ¢ sistema ineziale

I sistemi di posizionamento sono costituiti da
strumentazioni tra loro integrate: il G.PS. (Global
Positionig System) per la misura della posizione, I'L

N.S. (Inertial Navigation System) per la determinazione
dell'assetto del veicolo, I'odometro, per la misura di
distanze incrementali.

I1 sistema inerziale ed il misuratore di distanze sono
d'ausilio nella navigazione, e sopperiscono al sistema
GPS in caso di mancata ricezione del segnale (dovuta in
genere all’'occultamento da parte di ponti, alberi,edifici
circostanti), garantendo, per latenze del segnale GPS non
eccessivamente prolungate, precisioni nel posizionamento
confrontabili con quelle della metodologia differenziale
in uso al momento.

Il posizionamento con precisione sub-decimetrica del
veicolo ¢ garantito da una coppia di ricevitori satellitari
GPS, montati su di esso, che operano in modalita
differenziale di fase. Per quanto riguarda i sensori installati
a bordo, rivestono una notevole importanza i sistemi di
ripresa (calibrati) installati frontalmente sul tetto del
veicolo, come ad esempio camere CCD, telecamere,
utilizzati sia per documentare sia per effettuare misure
con tecniche fotogrammetriche: si trovano in posizione
reciproca fissa e nota nel sistema di riferimento del
veicolo e di conseguenza anche nel sistema di riferimento
assoluto GPS.

Nelle figure 1 e 2 sono riportati il veicolo MMS
dell'Universita di Trieste, utilizzato dalla Sede di
Topografia e Fotogrammetria per diversi rilievi nelle
province di Pisa e Livorno, ed alcuni particolari del
sistema di rilievo integrato installato su di esso.

I1 rilievo con il veicolo MMS prevede di percorrere la
sede stradale in entrambi i sensi di marcia con una velocita
media di 40 km/h. Durante la percorrenza le fotocamere
scattano una foto al secondo che corrisponde ad acquisire

Galileo n. 4,2007



Id_dataset| Id_line Type From To_ |ld_source| Abs_rel | Startpoint| Endpoint Dir Value
19 1 101 0f = 357 0 357 |null 5980/590
19 1 102 0 11 0 11]+ 0
19 1 103 11 176 11 176]+ 55
19 1 114 0 357 0 357 |null 2
19 1 201 0 357 0 357 |null 0
19 1 202 0 357 0 357 |+ 1
19 1 802 177 186 177 186|+ 1
19 1 803 347 357 347 357 |+ 4
19 1 900 0 8 0 8|null 1
19 1 901 151 151 151 151|- -0001 0050

3. Esempio di tabella contenente attributi relativi a parti omogenee della sede stradale (dati segmentati).

un fotogramma circa ogni dieci metri: poiché 'istante di

scatto & registrato nel sistema di posizionamento assoluto,

il fotogramma risulta georiferito.

Oltre ai sistemi di ripresa possono essere
installati sensori di varia natura per indagare
aspetti specifici come ad esempio laser scanner
(rotanti, a scansione, profilometri...), sensori
per la registrazione di dati di inquinamento
atmosferico, etc..

Da un punto di vista dell’architettura del
sistema, affinché il veicolo sia operativo, &
necessario che sia presente un componente
di sincronizzazione che riferisca ad un'unica
base temporale i dati acquisiti nonché un
sistema di gestione, controllo e archiviazione
dati che consenta, anche durante I'esecuzione
dei rilievi, di controllare sia lo stato di ogni
apparecchiatura, ed eventualmente poterne
cambiare le impostazioni, sia i parametri di
qualita dei dati di navigazione sia la regolare
memorizzazione dei dati, lo stato della memoria

Galileo n. 4, 2007

disponibile, ecc., oltre evidentemente ad un sistema di

alimentazione dei dispositivi ed elaboratori.
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4. Software di analisi immagini - larghezza carreggiata.
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5. Software di analisi immagini - segnaletica verticale.

Lelaborazione dei dati acquisiti GPS, INS e odome-
trici permette di determinare I'andamento dell’asse stra-
dale, le pendenze trasversali e longitudinali di entrambe
le corsie, mentre dal trattamento di quelli fotografici ven-
gono determinati i dati “qualitativi e segmentati” (vedi
D.M. 1/6/2001) come ad esempio la larghezza della car-
reggiata, la posizione ed il tipo di segnaletica verticale e
orizzontale, la presenza di marciapiedi, etc.

Per quanto riguarda questi ultimi, il riconoscimento
e il posizionamento viene eseguito mediante opportuni
software di restituzione fotogrammetrica e di gestione che

ﬂml
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e la selezione di oggetti sul fotogramma,

la determinazione ed il salvataggio delle
loro coordinate nonché di associare ad
essi le informazioni di classificazione
previste dal D.M. 1/6/2001. Infine tutti
i dati generati vengono elaborati per
fornire il database finale conforme alla
normativa sul catasto strade (figura 3).
Nelle figure 4 e 5 sono riportati due

esempi dianalisi manuale dei fotogrammi
tramite il software prima citato.

Si analizza il caso della misura
della larghezza strada (figura 4), non
risolvibile con metodologie automatiche
di trattamento delle immagini nei casi
in cui la segnaletica orizzontale sia in
cattivo stato di manutenzione, ed il
caso della creazione del database della

segnaletica verticale (figura 5).

GIS del Catasto Strade
Le applicazioni GIS finalizzate alla gestione dei dati

per il catasto strade sono molteplici: esistono infatti molti
software e varie modalita di gestione dei dati stessi. La
pubblica amministrazione e gli enti che gestiscono la
rete stradale hanno messo in evidenza alcuni punti di
fondamentale importanza, il primo tra questi ¢ quello
di poter utilizzare applicazioni userfriendly, in grado di
eseguire facilmente interrogazioni sul data base principale,
permettendo anche un facile aggiornamento del sistema
mediante maschere di input.

Galileo n. 4, 2007



6. Sovrapposizione del layer della carreggiata alla C.TR. Toscana.

I precedenti requisiti sono connessi alla necessita di
tenere continuamente aggiornato il data base del catasto
strade da parte sia di personale specializzato sia dai tecnici
“non informatici” degli enti gestori.

Per tentare di soddisfare questa esigenza ed affinché il
prodotto finale dei rilievi, tramite M. M., sia effettivamente
di servizio e ausilio alla pubblica amministrazione e agli
enti gestori sono state predisposte alcune procedure
che permettono di realizzare un GIS a partire dai
dati tabulari in output dal sistema di rilievo e richiesti
dall’attuale normativa sul catasto strade in Italia e di
produrre in modo automatico degl output grafici utili
al gestore della rete. Cid che si ¢ cercato di perseguire
¢ un modo piuttosto diretto e intuitivo di organizzare
I'informazione, che permetta una migliore lettura da
parte degli operatori che gestiscono il territorio e che
si presenti come un utile supporto per chi si occupa di
verifica della sicurezza stradale.

Galileo n. 4, 2007
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Dalla tabella contenente gli attributi relativi a parti
omogenee della sede stradale (dati segmentati) sono stati
generati automaticamente degli scripz che creano 1 layer
relativi ai diversi codici del catasto strade.

A partire dai dati di larghezza della carreggiata e sulla
base sia delle coordinate dei punti che individuano I'asse
stradasiadeivaloridiazimutinoutputdal sistemainerziale
(relativi alla stessa distanza chilometrica dei “punti asse”),
si & creata la polilinea che rappresenta i margini della
carreggiata. In questo modo ¢ stato possibile verificare
graficamente la consistenza del supporto cartografico sul
quale si inseriscono i dati del catasto (figura 6).

Allaseminadipunti dell’asse strada sono stati associatii
parametrigeometricidi curvatura, pendenzalongitudinale
e pendenza trasversale, ottenuti automaticamente dai dati
grezzi di rilievo e ne ¢ stata creata una tabella.

Su questa tabella & quindi possibile eseguire delle guery
per estrapolare per esempio tratti di strada omogenei per
caratteristiche geometriche, oppure, isolare quei tratti di
strada che non rispettano i parametri di progetto ai fini
della sicurezza stradale.

In figura 7 & riportato un particolare del sistema
informativo, sul quale sono attivi i /ayer dell’asse strada
e dei margini della carreggiata. Interrogando, tramite
le query standard dei software GIS, un singolo punto
dell’asse, ¢ possibile visualizzare la tabella contenente i
parametri geometrici della strada stessa e ricostruirne, ad
esempio, la sezione trasversale.

Dalla tabella degli attributi segmentati sono stati
poi ricavati i /ayer relativi alla segnaletica verticale ed
orizzontale.

La visualizzazione nel GIS di questi attributi e le
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7. Esempio di sezioni trasversali ottenute dai dati del database realizzato.

relative query eseguibili per investigare la consistenza
numericadella cartellonistica o 'estensione della segnaletica
orizzontale possono essere di fondamentale aiuto al gestore
della rete stradale per preparare i computi metrici in fase di

35

manutenzione della stessa.

Inoltre, un’analisi di tipo visivo della distribuzione

dei segnali e della segnaletica orizzontale, possono essere

estremamente utili nell'individuare punti di criticita ai fini

Galileo n. 4,2007
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8. Sevrappasizione del layer della segnaletica verticale alla C.T.R. Toscana.

della sicurezza stradale come, ad esempio, in prossimita
delle intersezioni.

Per il caso particolare della segnaletica verticale si &
disposto un /ayer relativo alla posizione planimetrica dei
sostegni, che risultain relazione conisingoli cartelli installati
su di esso. Inoltre, per facilitare I'ispezione visiva dello stato
di fatto, si ¢ realizzata anche una rappresentazione reale dei
cartelli installati, tramite un /ayer formato dalle “immagini
teoriche” dei cartelli stessi, posti a fianco del punto del
supporto (figura 8). Analogamente, ¢ stata realizzata anche
la rappresentazione “reale” sul sistema informativo della
segnaletica orizzontale.

Galileo n. 4, 2007
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9. Punti delle traiettorie del veicolo e fotogrammi relativi,

A completamento del sistema informativo sono state
riportate anche le due traiettorie seguite dal veicolo
rilevatore in andata e in ritorno. Da questi punti & possibile
risalire all'immagine di archivio scattata durante il rilievo
(figura 9), assieme ai dati grezzi di posizione, e agli
angoli di roll, pitch e heading. Grazie a questo archivio
fotografico, il database puo quindi essere aggiornato
anche successivamente alla sua creazione con eventuali
caratteristiche prima non estrapolate dai fotogrammi.
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