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Geodesia. — S u l problema del collegamento fr a  strisciate adia
centi nelVesecuzione di blocchi di strisciate con restitutori analogici. 
N ota di M a r i a n o  C u n i è t t i p re s e n ta ta ^  dal Socio L . S o l a i n i .

Il problem a proposto richiede per la sua risoluzione, che sia suddiviso in 
due parti: il problem a relativo alle grandi scale (1 : 1000-1 : 4000); il problem a 
relativo alle piccole e medie scale.

a) Il problem a re la tivo  alle grandi scale viene risolto m edian te quella 
che possiamo chiam are « la p u n tin a tu ra  del terreno ». Dopo la progettazione 
del volo (duran te la quale si dovrà tener presente un ricoprim ento laterale 
tra  le s trisciate  di circa il 1 5 -2 0  %) m a prim a della esecuzione del volo stesso, 
sulla striscia di terreno com prendente la zona di ricoprim ento laterale fra 
strisciate  vengono d is trib u iti un certo num ero di pun ti segnalizzati. L a segna- 
lizzazione deve essere chiara e ben situa ta . Di tali pun ti non vanno però de
term inate sul terreno le coordinate. Essi saranno chiaram ente individuabili 
sui fotogram m i delle due strisciate  e servono perciò come p u n ti di attacco  
fra le s trisc ia te  stesse.

L a segnalazione del terreno non risu lta  invece conveniente economica
m ente, e neppure possibile, in quei problem i cartografici a piccola e m edia 
scala, nei quali sono in teressati terreni vergini ed ancora non esplorati.

b) Nel caso di rilievi a piccola o m edia scala occorre p ertan to  procedere 
in modo diverso, per esempio ricorrendo alla p u n tin a tu ra  delle lastre.

In  questa com unicazione si illustra  un m etodo che richiede la pun tina- 
tu rà  non stereoscopica di una sola delle q u a ttro  lastre  form anti i due modelli 
di strisciate  adiacenti sui quali individuare un punto  di collegamento. In  tal 
modo viene ev ita to  Fuso dei costosi pun tinato ri, che risu ltano  essere veri e 
propri strum enti di precisione.

N atu ralm en te  la sostituzione della p u n tin a tu ra  stereoscopica complica 
un poco i procedim enti operativ i. V erranno qui di seguito illu stra ti due prò- 
cedim enti.

1° procedimento. — Siano A  e B due strisciate  contigue, ricoprentisi per 
una striscia di circa il 20 °lQ-a sia un punto  comune ai fotogram m i 1 e 2 della 
s trisc ia ta  A  ed 1 e 2 della s trisc ia ta  B. A ltre ttan to  dicasi del punto  b comune 
ai fotogram m i 2 e 3 delle due strisciate  (vedi fig. 1). (*) (**)

(*) Dell’Istituto di Geodesia, Topografia e Fotogrammetria e del Centro di Addestra
mento e Studi Fotogrammetrici del Politecnico di Milano.

(**) Nella seduta del 13 gennaio 1962.
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Con un p u n tin a to re  non* stereoscopico si traccia sulla las tra  i B una 
incisione. Il pun to  a per com odità di procedim ento va localizzato in corri
spondenza di terreno abbastanza pianeggiante.

Ciò fa tto , delle 4 lastre  i A  , 2 A  , i B e 2 B ,  solo la 1 B po rta  la pun tina- 
tu ra  in corrispondenza del punto  a . Quando nello strum ento  re stitu to re  si

Fi g. 1.

s ta  concatenando la coppia 1 A, 2 A, della strisc ia ta  A  occorre anche d e te r
m inare le coordinate del punto  a nel sistem a strum entale  della s trisc ia ta  A.

Per o ttenere ciò, occorre che lo strum ento  sia m unito  di un organo appo
sito consistente in un percorso o ttico  ausiliario che perm ette  di osservare 
una terza lastra .

L a osservazione di questa  las tra  deve avvenire secondo uno schema ottico  
analogo a quello usato  per la osservazione delle a ltre  due lastre nel res titu to re .

In  fig. 2 è schem aticam ente illu stra ta  la modifica strum entale  rich iesta 
nel caso si voglia usare uno strum ento  re s titu to re  con osservazione della lastra  
in direzione norm ale al suo p ia
no. Salvo le differenti m odalità  
costru ttive , il modo di operare 
risu lta  identico in tu t t i  gli al
tri casi.

1

L a modifica rich iesta  con
sta  di un percorso o ttico  di 
osservazione della terza lastra .
Q uesta , posta su un apposito 
sostegno, deve poter trasla re  
in duje direzioni ortogonali e 
ru o tare  in torno ad un asse nor
m ale al suo piano.

L ’im m agine di una picco
la porzione della las tra  viene 
condo tta  nel campo di un ocu
lare e deve essere osservabile contem poraneam ente all’im m agine proveniente 
dalla cam era di sin istra. Occorre perciò che le due im magini presentino 
le stesse ca ratteris tiche di ingrandim ento, definizione, ecc.
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Osservando con en tram bi gli occhi nella coppia di oculari 1-3 deve essere 
possibile, previa rotazione del prism a di Amici (A), l ’osservazione stereosco
pica delle lastre  1-3. Per fare ciò sarà necessario sia spostare il punto  di osser
vazione nella cam era 1, m ediante il m ovim ento del coordinatom etro, sia m uo
vere e ruo tare  la las tra  3 nel suo piano.

L a successione delle operazioni da eseguirsi è la seguente:
Nello strum ento  re s titu to re  ‘ si stia  eseguendo il concatenam ento della 

strisc ia ta  A  e si sia g iun ti a concatenare le lastre 1 A e 2 A sulle quali va ind i
viduato il punto  a, p u n tin a to  sulla lastra  1 B.

Secondo il procedim ento scelto per il concatenam ento si form a il modello 
1 A—2 A e lo si o rien ta  assolutam ente.

Si in troduca nel supporto ausiliario 3 la las tra  1 B.
Si sposti la las tra  con i suoi m ovim enti fino a che nel campo dell’oculare 3 

com pare il punto  alB p u n tina to  su 1 B, e si porti la p u n tin a tu ra  al centro 
del campo.

Si sposti quindi il carrello fino a che, nel campo dell’oculare 1, non com
paia la zona di terreno ove è s ta to  scelto a.

Si ruo ti eventualm ente il prism a di Amici fino ad o ttenere la visione 
stereoscopica del terreno su 1 A e 1 B.

Si collimi stereoscopicam ente il punto  a, usando come m arche m obili, 
sulla lastra  1 B nell’oculare 3, la p u n tin a tu ra , e sulla las tra  1 A ne ll’oculare 1, 
la m arca strum entale .

O vviam ente la p u n tin a tu ra  dovrà essere fa tta  così bene da potersi con
fondere con una m arca. A  tale scopo può forse convenire sostitu ire  la pun tina- 
tu ra  con fo ra tu ra  della gelatina, con il riporto  sulla gelatina stessa di un punto  
preventivam ente costru ito  di dimensioni volute ed eventualm ente di colore 
diverso per m igliorarne l ’individuazione.

Si osservi ora negli oculari 1 e 2.
R itro v a ta  la zona del modello 1 A -2 A dove si trova il punto  a, osser

vando stereoscopicam ente si restitu isca il punto  a coi m ovim enti in quota 
ed in "x ed y  del coordinatografo.

P rim a di leggere le coordinate strum entali di questo punto, si controlli, 
osservando negli oculari 1 e 3, se il punto  re stitu ito  coincide con il punto  
p u n tin a to  su 1 B.

Si ripete  quindi l ’operazione finché osservando nella coppia di oculari 1, 2 
e nella coppia 1, 3 rim ane sem pre stereoscopicam ente collim ato lo stesso punto.

L a ricerca è fac ilita ta  dal fa tto  che il punto  a è s ta to  scelto su terreno 
pianeggiante.

R aggiunta questa  condizione si registrano le coordinate del punto . Esso è 
così s ta to  riconosciuto facendo riferim ento al punto  p un tinato  sulla s tr i
sciata  B.

(Quando, du ran te  l ’esecuzione di quella s trisciata , il punto  pu n tin a to  
sulla lastra  1 B, verrà re s titu ito  con i procedim enti consueti, non vi potranno  
essere dubbi sulla sua coincidenza con il punto  già res titu ito  nel concatena
m ento della s trisc ia ta  A.
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2° procedimento. — L ’applicazione di questo secondo procedim ento r i
chiede una serie di operazioni assai laboriose, che allunga notevolm ente la 
d u ra ta  del concatenam ento delle strisciate. Pur essendo perciò poco pratico 
il suo uso norm ale, se ne dà qui un breve cenno per quei rari casi in cui risu l
tasse conveniente.

Nello strum ento  siano poste le due lastre: i A nella cam era sin istra e 
2 A  nella cam era destra; si concateni la lastra  2 A sulla i A  secondo il proce
dim ento prescelto e si ponga in grandezza il modello.

Si osservi nel modello la zona ove deve venire a trovarsi il punto  a e 
se ne determ ini approssim ativam ente la quota. Senza m uovere nulla degli

elem enti della cam era destra, si tolga la lastra  2 A. Si sostituisca entro la 
cam era 2 la lastra  i B (fig. 3).

Si sgancia quindi la bacchetta  della cam era 2 dal ponte della base e la 
si aggancia ad un apposito attrezzo R, legato alla base dello strum ento . L ’a t 
trezzo deve consentire spostam enti m acro e m icrom etrici in due direzioni, e 
quindi deve m antenere la bacchetta  2 p u n ta ta  sul punto  <slB , bloccandola 
anche du ran te  i piccoli m ovim enti del coordinatom etro.

L a sbacchetta risu lta  p u n ta ta  sul punto  #lB quando la m arca della ca
m era 2 si trova sovrapposta o coincidente con la p u n tin a tu rà  eseguita su 1 B. 
T u tto  ciò viene osservato nel campo dell’oculare destro dello stereoscopio 
di osservazione.

M ediante i m ovim enti del coordinatom etro, si porta  la bacchetta  della 
cam era 1 nella posizione che coincide con la re tta  p ro ie ttan te  il punto  alA. 
Questo punto  viene individuato  osservando stereoscopicam ente le im m agini 
di a sulla lastra  1 B e 1 A. Per perm ettere  l ’osservazione stereoscopica occorre 
ruo tare opportunam ente i prism i di Amici.
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Ind iv iduata  così la direzione della bacchetta  che p ro ie tta  il punto  alAì 
coniugato di <2iB, si determ inino e si registrino le coordinate di due pun ti a 
e a," della bacchetta  stessa, scegliendo arb itra riam en te  le due quote Z' e Z"

(vedi fig. 4); converrà che esse siano 
poste a cavallo del valore, p rim a de
term inato , della quota approssim ata 
del punto  a .

Ciò fa tto , si tolga dalla cam era 2, 
la lastra  1 B; si sganci la bacchetta  
dall’attrezzo R e la si ricongiunga con 
il ponte della base.

Si in troduca in 2 la lastra , 2 A. 
M ediante le coordinate di a e a f 

e servendoci di una opportuna in te r
polazione grafica, si può giungere a 
ritrovare nel m odello la posizione del 
punto  ed a determ inarne le coordinate.

Il procedim ento di individuazione 
è facilitato  dal fa tto  che il punto  a 
è sta to  scelto su terreno pianeggiante.

c) Le soluzioni proposte in questa esposizione ed ad a ttab ili ai procedi
m enti di triangolazione strum entale, suggeriscono soluzioni analoghe anche 
quando si segue il procedim ento analitico. È  in fa tti ovvio che quando si è 
« pun tinato  il terreno » secondo il modo di procedere suggerito in a), si pos
sono tra tta re  le strisciate  indifferentem ente con procedim ento analitico o 
strum entale.

Anche la p u n tin a tu ra , su lastra  unica, dei p un ti di legame fra strisciate 
adiacenti è u tilizzabile in procedim enti analitici.

a tA a 2A

Fig. 4.

CAi CA2 CA3

Fig- fi-

Si abbiano, come in fig. 1, le 2 strisciate A  e B; sulla lastra B sia punti- 
nato  il punto  a nella zona di sovrapposizione laterale delle due strisciate. 
L a p u n tin a tu ra  sia s ta ta  eseguita sulla sola lastra  1 B, m a l ’im m agine del 
punto  a sia visibile sulle q u a ttro  lastre  1 A, 2 A, 1 B e 2 B.
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Il procedim ento che qui viene descritto  è usabile su tu tti  gli stereocom- 
parato ri, purché si possano porre sui carrelli dello strum ento  due lastre e si 
possa osservare per intero una lastra  ed una porzione, anche piccola, del
l ’a ltra  (basta il 20 °/0); nel caso presente viene però lim ita ta  la descrizione al 
solo stereocom paratore O .M .I.T A 3 , perché di esso si ha la garanzia, per espe
rienza personale, che già il procedim ento è attuab ile .

Le lastre  siano disposte sul TA 3 come in fig. 5.
M edian te il m ovim ento dei carrelli e l ’opportuna rotazione della osserva

zione, si collimi stereoscopicam ente il punto  a sulle lastre 1 A  e 1 B (punti 
im m agine alA non p u n tina to , #lB pun tinato ).

Si lasci la m arca del carrello 1 sul punto  alA e spostando il carrello 2, 
si p un ti stereoscopicam ente il punto  a2A sulla lastra  2 A. Per o ttenere la 
osservazione stereoscopica bisogna ruo tare  i prism i e ripo rta rli in posizione 
norm ale.

A  questo pun to  si può effettuare la registrazione delle coordinate lastra  
dei 2 p u n ti '# !a  e a2A im m agini dello stesso punto  ind iv iduato  con pun ti- 
n a tu ra  su 1 B.

Si può però procedere oltre.
Si m antiene fermo il carrello 2, con la m arca p u n ta ta  su azA e si m uove 

il carrello 3, fino a perm ettere  la collimazione stereoscopica dei - jpunti a2 A 
e a2 b , q u es t’u ltim o sulla lastra  2 B . Quindi lasciando fermo il carrello 3 e 
m uovendo il carrello 2 si osservano stereoscopicam ente i pun ti #2B e #lB, 
q u es t’u ltim o pun tinato .

D a ultim o si ricollim ano stereoscopicam ente i pun ti #lB e A za m uo
vendo il carrello 1 e lasciando fermo invece il carrello 2.

Le nuove coordinate las tra  del pun to  alA debbono risu ltare  uguali a 
quelle già reg istra te , se le operazioni sono s ta te  condotte con cura.

L ’uso nella triangolazione analitica di questo procedim ento presen ta il 
grave svantaggio che occorre ind iv iduare stereoscopicam ente il punto  di 
legame m ediante la fusione di due im m agini su una delle quali è s ta ta  p ra ti
ca ta  una p u n tin a tu ra .

Q uesta operazione può essere eseguita con precisione solo se la pun tina- 
tu ra  è buona, cioè se la sua form a e le sue dim ensioni sono paragonabili a 
quelle di una m arca.

Q ualora queste condizioni non siano raggiunte vi è pericolo che non venga 
s fru tta ta  per in tero  la precisione consentita dai procedim enti analitici.

Per ta le  ragione finché non verrà risolto  il problem a della p u n tin a tu ra , 
re s ta  ancora valevole il suggerim ento contenuto  in una M em oria dello stesso 
autore, a ttu a lm en te  in corso di stam pa, nella quale viene descritto  un proce
dim ento di m isura usabile nella sola triangolazione analitica, che perm ette  
di sfru tta re  tu t ta  la precisione di questo m etodo.


