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Introduzione

Questa breve guida ha lo scopo di riferirsi a chiunque voglia muovere i primi passi nel campo di
rettificazione di immagini e fotogrammetria. Queste due tecniche comprendono un vasto campo di
applicazioni e metodologie che neerranno dettagliate nel seguito in quanto per brevitd@po, non

si vuole raggiungeralcuna pretesa di completezza ed esaustivita. Al contrario questa breve guida vuole
essere una prima scoperta che muova la curiositéviduale al fine di invogliare il lettore a mettere in
pratica una delle tecniche fondamentali e frequentemente utilizzéaecOrrezione della prospettiva di
immagini scattate da semplici apparecchiature fotografjckd avere laconoscenzalella precisione
scientifica con la quale si processano le immagini e su cosa si possa ottenere da essear softw
utilizzato in questa guida Blugin distibuito conformemente aglitandard OSicon licena GNU GPL
(una licenza che permette@tilizzo libero del software ) e che potete trovare ahdirizzo
http://hugin.sourceforge.net/ Questa guida € liberamente trattéradotta) dall@monima guida in
lingua ingleséttp://hugin.sourceforge.net/tutorials/perspective/en.shtml

Rettificazioned 8 EI | ACET E

La rettificazioi di immagini € un processo di trasformaziogeneralmenteusato per proiettarepiu
immagini su di una superficie bidimensionale comugeltresi usato per correggere immagini singole
verso un sistema standard di coamdie @s: un sistema di coordinate rettangolagartesiang.
Rettificare immagini di rilievi fotografici puo essere utile per standardizzare sistemi di archiviazione e
facilitare le misurazioni delle distanze reali degli oggetti memorizzati.
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NellQ A #gifie qui riportata si schematizza come diverse prospettive possibili risultano memorizzare
informazioni visuali riguardanti il medesimo oggetto fisipanto 1) e poi conseguentemente ad un
processo di rettificazionep(into 2) i due ¢punti di vist& vengono accomunati dallo stesso sistema di
proiezioni, ai fini di poter omologare le duwistet e poter effetuare analisi di comparazione piu
accurate(es: tramite Ddza 2 RA &a2F 06 NB LA G &)lEdnpid praiido frdghte O Y LJ2
nel rilievo di edifici € quello di effettuare mosaici di una serie di fotogretiie ritraggao lo stesso

edificio e per esempio la distanza dallo stesso rende sBjlile scattare una singola fotografia del suo
complessd

! http:// en.wikipedia.org/wiki/lmage rectification
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Guida

Questa guida riguarda una delfanzionalitabasilari di HuginE possibile definire punti di contrail
verticali ed orizzontalipunti di riferimento suimmagineche permettono al software di identificare
quali sono i tratti che nellnmagine risultato dovranno essere perpendicQlger rimuovere ogni
effetto di prospettiva a partire da @nmagine fotografica gd esempio sc#ata ai piedi di un
bassorilievd. Una piccola precisazione riguardatilizzo di Hugin. Questo tutorial si basa sulla versione
0.7 di Hugin distribuita anche per sistemi operativi Windoyws nonostante sia funzionalmente lo
stesso, le immagini presentateogsono variare leggermente se si utilizzano versioni successive, o temi
grafici differenti. Non oltre si & stato deciso di mantenere la lingua di installazione inglesd é&nche

nelle immagini della guidaper incoraggiaredhstallazione di Hugineaila lingua inglesenpnostante
abbia la possibilita di avere copie localizzate, ossia tradotte in lingue come italiano e flaieamle
incoraggiare Q@tilizzo di software con comandi di interfaccia in lingunglese per facilitare
I@pprendimento di tali software, in quanto su internet € estremamente facile trovare guide, tutorial e
documentazione che utilizzando gli stessi comandi di riferimento, propone tecniche diverse ed
approfondite. Qui di seguito siporta una fotografia scattata da @ngolazionénusuale e scomoda per
I@Qnalisi e rilievo: & stato impossibile di fotografare questa superficie dangolazione frontale in
guantonella stanza resenteun fitto colonnato

A scopo esercitativo possiblescaricare questa fotografia al seguente indirizzo

(http://hugin.sourceforge.net/tutorials/perspective/311.jpYy

€ seguire passo passo la stessa guida per scoprire la qualita dei risultati ottenuti. Qui sotto la stessa
immagine € riportata con la correzione di predfiva gia effettuata i{ risultato che andremo ad
ottenere alla fine di questa guiflaQuesta tecnica é sufficientemente accurata per il rilievo in alta

gualita di costruzioni ed artefatti.
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Il software Higin perambiente Windows épossihle scaricarlo al seguente indirizzo

(http://downloads.sourceforge.net/hugin/hugi®.7.0_win32setup.exe)

Una volta installato il programma e lanciato in esecuzione, vi comparira una schermata simile a quella
riportata in seguito.Selezionare la sched@ssistand (Assistent¢ e premere il pulsantedl. Load
ImagesX€ (Caricare Immagihiper importare nel softwared fotografia da raddrizzarél processo di
ottimizzazione che utilizza Hugin necessita di iniziare con una descrizione credibile della vostra macchina
fotografica, edin particolare dei dettagli sulla lente ugkata e del campo di visualedhhmagine di
esempio non ha ne uno n&ltro parametro memorizzato nei metadati del fillee(fotografie prodotte
da macchine fotografiche memiazano alcune informazioni nascoste come il modello della macchina
fotografica, la data di creazione etc, questi aggiuntivi sono chiametthdati) quindila finestradCamera
and Lens Data(impostazioni della macchina fotografica delle lent) si aprira per chiedere che
impostazioni utilizzare. Fate in modo di inserire qualcosa intorno ai 50 degpesh) el campodHFOV
(V)€ (Horizontal Field of View: campo orizzontale di vispalpoi cliccate su ok.
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Assistant | Images Camera and Lens Crop Control Points Optimizer Exposure Stitcher
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1. Load images...

Please load images by pressing on the Load images button.
Camera and Lens

L1 Camera and Lens data

No or only partial information about field of view was found in image file
/home/terry/New-hugin/htdocs/tutorials/perspective-0.7/311.jpg

Please enter the horizontal field of view (HFOV) or the focal length and crop factor.
Lens type: Normal (rectilinear) > Load lens data... (

Enter horizontal field of view (HFOV) or focal length and crop factor:

HFOV (v): degrees

Focal length: 5.5 mm Focal length multiplier: X

<ok °gancel f
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Consiglidduginnormalmente pud stimare questi valori in manieratomaticaandando a guardare i dati
EXIE della fotografia, e quindi non dovreste impostare nuttanualmente. Per impostazionis$o
comune Hugin assume che si vogliano creare immagsainarama equirettangolar860 gradj ma nel
nostro caso @so avremo bisogno di effettuare una trasformazione il cui risultato sia nello stesso
formato rettilineo (rectlinear che Mmmagine sorgentePer far cid basta selezionare la sché8ttcere

e cambiare laprojectionf)é (funzione di proieziongn Rectilinearrgttilinea).
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Assistant Images Camera and Lens Crop Control Points Optimizer Exposure Stitcher
Panorama
projection (f): | Rectilinear [

Field of View

horizontal (v): 136 vertical: 153 Calkculate Field of View

Panorama Canvas Size

width: 3000 height: 5049 Calculate Optimal Size
Crop
left: 0 top: 0 nght: 3000 bottom: 5049
Output
Normal Exposure Blending Merge to HDR
v Blended panorama Blended panorama {enfuse) Blended HDR panorama
Remapped images Blended exposure layers Stacked HDR images
Remapped images Individual non merged images
Stitch now!
Processing File formats
Remapper: Nona O Options Normal Output: TIFF S Compression: None S
Blender: enblend £ Options HDR Output: EXR O

new control point added

Ora cambiate la scheda e seleziona€eontrol pointg (punti di controllg, in questa schedaotrete
inserire le informazioni che il software ha bisogno di ricevege calcolare esattamente il campo di
visuale della lente, lébarretdistorsiore e rettificare la prospettiva. Come vedrete vi sono due immagini
identiche su due lati dellarfestra fianco a fianco. Ora bisognera seleziondede coppé di punti
(identificate da stesso colore e humero ma in foto divgrsmo per una immagine e uno pe@ltra in
modo da localizzare delle rette inaginarie verticali ed orizzontalcl{e si riferiscono ai punti che
andranno posti a distanza perpendicolar&iate sicuri che il pulsant&oont sia in modalitadfit-to-
windowg in modo da averedinmagine ridimensionata adeguatamenéeselezionato e che entramli

2 http://it.wikipedia.org/wiki/Exchangeable image file format
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campidauto-fine-tune¢ e dauto add siano selezionati, in modo da semplificare il posizionamento delle
coppie di punti.
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4| 0. -31ljpg e 0. - 311.jpg Cliwp

# left x| lefty  right x righty Alignment Distance Zoom: |fit to window [v
4 579.00 315.00 420.30 758.72 vert. Line 1.14 Al —
5 597.00 343.00 428.49 873.35 vert. Line 0.90 Fine-tune
6 835.00 267.00 818,76 758.72 vert. Line 1.21 , '
v auto fine-tune
7 868.00 341.00 867.89 862.43 vert. Line 1.25 e
: + auto add
8 258.00 499.00 903.37 417.57 horiz. Line 0.40 2 .
; v auto estimate
9 376.00 309.00 941.58 218.34 horiz. Line 0.49
x: 579.00 y: 315.00 x: 1420.30 y: |758.72 mode: | vertical line < Delete

new control point added

Con il mouse gtete selezionard punti di controllo.Bastera selezionarad esempiduna caratteristica
verticale che & ben visibile diifimagine puntando al primo estremo nella foto di sinistra e poi
posizionare lo stesso punto di controllché rapresenta ®stremo oppostd per identificare una
ipotetica retta verticale (o orizzontale) della fotografie. Una volta identificati i due punti bastera cliccarvi
sopra in una finestra per posizionarlo. Consiglio: quarifigpbstazionedauto-tune¢ (sigemazione e
ottimizzazione automatidanon riesce a trovare un punto di comparazione buono, si potra sempre
zoomare fino al 100% d@&hmagine per avere maggiore controllo sui dettagli @alnagine e
riposizionare il punto di controllo semplicemte trascinandolo. Da notare inoltre che Hugin é
automatizzato a sufficienza per riconoscere in automatico se si sta selezionando una linea di riferimento
verticale o orizzontale in automatico vi dira se avete marcato uéertical ling€ o cHorizortal lineg.
Ldmmagine di seguito vi mostra, co@usilio di un software estern@3{MB le linee invisibili che avrete
marcato segnando i punti di controllo di cui sopra.



Ora bisognera cliccare sulla sched@ptimizeg (ottimizzatore. Se avete avuto ftuna potrete
selezionareOptimiza Positiog, View and Badl (y,p,r,v,h¢ (ottimizza le posiziohin quanto il pusante

sara attivabile ¢ssia non marcato in grigio chigre vi bastea selezionarlo dal menu e cliccare su
oOptimiz Nowk (ottimizza subito) e finire il processo di ottimizzazione senza alcun sforzo. Altrimenti
se ttimizzatore riduce a zero il campo di visuale, dovrete trovare dasoli la giusta posizione
d@ttimizzazione prima di poter ottimizzare i parametri segti (Operazione pitavanzatae rarada
effettuare non coperta da questa guijla




