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Th e paper presents an ongoing research regarding 
the development of an automated process for 
extracting metric data from spherical panoramas 
used on the Google Street View platform in order 
to obtain point clouds. Th is research stems 
from an idea that emerged in the early stages 
of development of the 3ReaD project (2019-
21). Th is project aims to create a complete set 
of computing tools for surveying in order to 
manage the generation, analysis and processing 
of data regarding the state of conservation of 
architectural, archaeological and historical-
artistic cultural heritage. Within this project, a 
part of the research focused on the study of all 
possible public and private photographic sources 
that can be used for data acquisition. Among 
these, the use of spherical panoramas used by 
Google Street View to allow the exploration 
of urban spaces through a web browser was 
experimented. Inside the code of these panoramas 
is ‘hidden’ the depth map related to the spherical 
panorama, necessary to use the navigator inside 
the panorama and allow the observer to navigate 
by recognizing the layouts of the surfaces of the 
buildings. Th rough a process of recomposition 
and orientation of the spatial information 
contained in the code, it is possible to reconstruct 
a primitive point cloud capable of providing 
metric and volumetric information in real time. 
Th is could potentially make an impressive 
amount of data accessible, given the extremely 
extensive coverage of Google’s photo campaigns. 
Th e models that can be obtained are simple and 
the clouds very sparse, details disappear and 
shapes are simplifi ed into schematic architectural 
volumes. Th e image that is returned is an ethereal 
urban representation, straddling the map and the 

Il contributo descrive una ricerca in corso di 
svolgimento riguardante lo sviluppo di un 
processo automatico di estrazione di dati metrici 
dai panorami sferici utilizzati sulla piattaforma 
Google Street View al fi ne di ottenere delle nuvole di 
punti. Questa ricerca nasce da uno spunto emerso 
nelle prime fasi di sviluppo del progetto 3ReaD 
(2019-2021). Questo progetto si pone l’obiettivo di 
realizzare un set completo di strumenti informatici 
per il rilievo, al fi ne di gestire la generazione, 
l’analisi e l’elaborazione dei dati riguardanti lo 
stato di conservazione del patrimonio culturale 
architettonico, archeologico e storico-artistico. 
All’interno di tale progetto, una parte della ricerca 
si è focalizzata sullo studio di tutte le possibili 
fonti fotografi che pubbliche e private utilizzabili 
per l’acquisizione di dati. Tra queste, è stato 
sperimentato l’uso dei panorami sferici utilizzati 
da Google Street View per consentire l’esplorazione 
degli spazi urbani attraverso un web browser. 
All’interno del codice di tali panorami è ‘nascosta’ 
la mappa di profondità relativa al panorama sferico, 
necessaria per utilizzare il navigatore interno al 
panorama e consentire la navigazione all’osservatore 
riconoscendo le giaciture delle superfi ci degli 
edifi ci. Attraverso un processo di ricomposizione e 
orientamento delle informazioni spaziali contenute 
nel codice, è possibile ricostruire una primitiva 
nuvola di punti capace di fornire informazioni 
metriche e volumetriche in tempo reale. Ciò 
potrebbe rendere accessibile potenzialmente una 
quantità impressionante di dati, in virtù della 
copertura estremamente estesa delle campagne 
fotografi che di Google. I modelli ottenibili sono 
semplici e le nuvole molto rade, i dettagli spariscono 
e le forme si semplifi cano in volumi architettonici 
schematici. L’immagine che viene restituita è una 

nuvola di punti
Google Street View
mappa eterea
patrimonio architettonico
rappresentazione

point cloud
Google Street View
etheral map
architectural heritage
representation
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point cloud. An explorable model of the urban 
environment with a low density information, 
aimed at enhancing an overall view of the city; 
a digital urban map that tells the space through 
a few thinned out points that show architectures 
that dissolve, generating suggestive transparencies 
but at the same time supported by approximate 
but correct metric values. Th e map also shows the 
generation of the paths represented through the 
projection in plan of the circle of the scanner: the 
set of positions of the spherical cameras in the 
space becomes a path. One of the main goals of 
the research is to be able to generate the cloud 
in real time as you explore the plan, making the 
cloud gradually appear as you continue along 
the path, making the use of the map interactive 
and thus also giving value to the temporal aspect 
of the exploration of spaces that are gradually 
revealed as each cloud is added to the map.

rappresentazione urbana eterea, a cavallo tra la 
mappa e la nuvola di punti. Un modello esplorabile 
del tessuto urbano a bassa densità di informazioni, 
teso a valorizzare una visualizzazione d’insieme della 
città; una mappa urbana digitale che racconta lo 
spazio attraverso pochi punti diradati che mostrano 
delle architetture che si dissolvono, generando 
trasparenze suggestive ma contemporaneamente 
supportata da valori metrici approssimati ma 
corretti. La mappa mostra inoltre la generazione 
dei percorsi rappresentati attraverso la proiezione 
in pianta del cerchio dello scanner: l’insieme delle 
posizioni delle camere sferiche nello spazio diviene 
un percorso. Uno degli obiettivi principali che si 
propone la ricerca è di riuscire a generare la nuvola 
in tempo reale man mano che si esplora la pianta, 
facendo comparire gradualmente la nuvola mentre 
si prosegue nel percorso, rendendo interattiva la 
fruizione della mappa e attribuendo quindi anche 
un valore all’aspetto temporale dell’esplorazione 
degli spazi che si svelano gradualmente man mano 
che ogni nuvola viene aggiunta alla mappa.
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Introduzione

Chiunque (e a qualsiasi titolo) si sia confrontato con attività 
fi nalizzate alla conoscenza o alla trasformazione degli oggetti co-
struiti ha sperimentato la necessità di fondare i propri ragiona-
menti su dati quanto più possibile affi  dabili.

Tralasciando per un momento quella componente immateriale 
e soggettiva che caratterizza qualsiasi relazione e interazione con 
gli oggetti costruiti (Bianchini, 2014a), certamente la raccolta di 
dati metrici e geometrici relativi all’oggetto di studio rappresenta 
una fase preliminare e imprescindibile per qualunque delle sud-
dette attività. Fase che, denominata ormai stabilmente in lettera-
tura come Acquisizione dei Dati o Data Capturing, si incardina 
assieme alle successive Selezione/Interpretazione e Rappresentazione/
Comunicazione nel processo del Rilievo (Bianchini, 2012).

Sarebbe qui poco utile rievocare le tappe di quel rapido e per 
certi versi straordinario mutamento che negli ultimi decenni ha ca-
ratterizzato proprio il settore del rilievo, se non per sottolineare una 
più recente tendenza al consolidamento teorico ed operativo della 
disciplina dopo anni di tumultuosa evoluzione. Ad essa a volte è 
stato attribuito il nome di Rilievo 2.0 (Bianchini et al., 2018).

Tra le caratteristiche salienti del cosiddetto Rilievo 2.0 trovia-
mo certamente quelle che direttamente attengono al Data Captu-
ring: da un lato la disponibilità di strumenti LIDAR (Laser Ima-
ging Detection and Ranging) sempre più performanti, maneggevoli 
e diff erenziati per rispondere alle più svariate condizioni ambien-
tali e prestazionali (Bianchini & Russo 2018); dall’atro la piena 
maturità di sistemi image-based che, raggruppati dall’acronimo 
SfM (Structure from Motion), consentono di ottenere nuvole di 
punti 3D di semplici immagini digitali.

Quest’ultimo ambito rappresenta di fatto il perno di quella che 
viene defi nita la democratizzazione dei processi di rilevamento 3D 
(Bianchini, 2014b; Brusaporci, 2017), ovvero la possibilità per 
chiunque possieda un sistema per l’acquisizione di immagini digi-
tali (macchina fotografi ca, smartphone, tablet ecc.) di produrre ‘in 
house’ la propria nuvola di punti 3D prescindendo dagli onerosi 
sistemi LIDAR.

Antesignano di questa tendenza è certamente da considerarsi il 
sistema Google Tango [1] integrato nello smartphone Lenovo Phab 
pro che tra i primi ha proposto al grande pubblico un sistema 
completo per l’acquisizione 3D realtime (Bianchini & Catena, 

Fig. 1
Piazza Borghese, Roma. 
Nuvole di punti in 
visualizzazione normal 
map ottenute dall’elab-
orazione di panorami 
360° di Google Street 
View.
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2019); o, più recentemente, le funzioni disponibili sui modelli 
Apple 2020 dell’iPhone 12 e dell’iPad Pro.

Accanto a questi sistemi che consentono ‘attivamente’ agli 
utenti di costruire autonomamente modelli numerici 3D, stanno 
tuttavia emergendo altre opportunità fi nalizzate a svincolare l’u-
tente non esperto dalle procedure previste dai software di elabora-
zione SfM (preprocessamento e caricamento delle immagini, im-
postazione dei parametri di modellazione ecc.) incorporando tutte 
queste funzioni in piattaforme in cui gli utenti si possano limitare 
al solo upload delle immagini.

È stato proprio questo lo spunto di 3D REstore And Develop-
ment (3Read, s.d.), un progetto di ricerca e sviluppo fi nanziato dal 
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale nell’ambito del programma 
operativo 2014-2020 della Regione Lazio e sviluppato da un’ag-
gregazione guidata da Kauri BS spa e che ha visto coinvolti Sa-
pienza Università di Roma, Link Campus University, e Teleconsys 
Srl. La soluzione software messa a punto nel corso del progetto 
contempla diversi moduli tra cui uno che consente agli utenti di 
caricare le proprie immagini nel sistema ottenendo come risultato 
diversi tipi di elaborazioni 3D che vanno dalle nuvole di punti 
fi no a proposte di lettura semantica degli oggetti architettonici 
compatibili con sistemi BIM.

Fin dalle prime fasi di lavoro è stato immediatamente chiaro 
come nel modulo che si sarebbe occupato dell’elaborazione delle 
immagini caricate dall’utente dovessero trovare in qualche modo 
posto anche le immagini che ormai costituiscono il riferimento 
standard globale per gli oggetti costruiti, ovvero quelle di Google 
Maps e Google Street View. L’idea originale si prefi ggeva come 
obiettivo l’utilizzo dei panorami sferici come dato di partenza su 
cui fondare le succesive elaborazioni SfM.

Le potenzialità di questo approccio crediamo siano evidenti: as-
sicurare un seppur preliminare e magari poco accurato insieme di 
dati metrici capaci però di garantire una copertura globale in senso 
letterale. È proprio investigando questa possibilità che ci siamo im-
battuti nei primi articoli che mostravano come tra i metadati delle 
immagini Google si annidassero dati metrici rilevati da sensori 
montati sugli apparati di acquisizione che potevano conveniente-
mente essere estratti ed esportati sotto forma di nuvole di punti.

Nei paragrafi  che seguono tenteremo quindi di mostrare i pri-
mi e preliminari risultati di questa ricerca suggerendo le possibili 
fasi successive di sviluppo.
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Il database di Google Street View

Nel 2007 Google lancia Street View, la componente di Google 
Maps nasce per corredare e correlare la visualizzazione in mappa 
dell’intero globo con panorami sferici 360° navigabili. Al di là del-
le ben note ricadute che il servizio ha per la fruizione di contenuti 
da parte di un pubblico estremamente ampio ed eterogeneo, que-
sta integrazione del servizio entra in maniera dirompente nell’am-
bito della documentazione del patrimonio costruito [2]. 

Un immediato riscontro delle potenzialità di tale strumento 
riguarda, ad esempio, la possibilità di visualizzare i cambiamenti 
che i paesaggi urbani e quelli naturali hanno subito nel corso degli 
anni. La funzione Time machine, macchina del tempo, è legata a 
più acquisizioni fotografi che di una stessa area realizzate a più ri-
prese nel tempo, ciò ha permesso di rintracciare l’immagine passa-
ta di luoghi profondamente compromessi per cause naturali o 
antropiche. È il caso del centro storico di Amatrice che, distrutto 
con gli eventi sismici del 2016, conserva, nei panorami di Street 
View, la sua confi gurazione pre-sisma. Anche grazie all’utilizzo di 
questi dati, alcune sperimentazioni hanno riguardato la ricostru-
zione tridimensionale del sito e dei suoi caratteri architettonici ed 
urbani (Calvano & Guadagnoli 2016). Oltre a restituire l’imma-
gine di un luogo, una sequenza di panorami sferici, opportuna-
mente elaborati, può essere utilizzata come base per l’estrazione di 
dati tridimensionali relativi alla morfologia dei luoghi (Calvano & 
Wahbeh, 2014) contribuendo alle operazioni di modellazione 3D 
con un livello di dettaglio coerente con il contenuto informativo 
di ogni singolo panorama. In questo quadro, appaiono chiare le 
potenzialità di Google Street View interpretato come database vir-
tuale massivo utilizzabile per lo studio e l’analisi dalla scala archi-
tettonica a quella urbana. Aldilà del valore legato alla diacronicità 
delle acquisizioni, un ulteriore elemento di indubbio interesse ri-
guarda l’estensione delle acquisizioni: ad oggi, secondo quanto 
dichiarato dalla stessa azienda, Google Street View copre le strade 
percorribili in più di 80 stati [3] 8fi g. 2). Avere la possibilità di 
accedere, in maniera più o meno automatizzata, a tale enorme sor-
gente dati, permette, potenzialmente, di eff ettuare prime verifi che 
di carattere morfologico, dimensionale e comparativo ampliando il 
campo di indagine anche ad aree molto estese e consentendo lo 
studio di luoghi non facilmente accessibili per ragioni di sicurezza 
o, più semplicemente, per ragioni legate alla distanza fi sica.

Fig. 2
In evidenza in celeste, 
la copertura delle 
immagini di Google 
Street View su scala 
mondiale. Immagine 
tratta da <https://www.
google.com/intl/it/
streetview/explore/> 
(ultimo accesso 28 
luglio 2021).
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Le tipologie di dato connesse alla documentazione

Rispetto a queste promettenti linee di sviluppo, si pone un 
problema legato all’accessibilità e alle possibilità di utilizzo e tra-
sformazione dei dati. Prima di aff rontare la questione, occorre de-
fi nire le tipologie di dato più interessanti rispetto al tema della 
documentazione. Nello specifi co, infatti, lo studio qui presentato 
prende in considerazione i panorami sferici 360°, visualizzabili 
grazie alla componente Street View di Google Maps, le mappe di 
profondità a essi annesse e i modelli tridimensionali di superfi cie 
visualizzabili direttamente in Google Maps e realizzati a partire da 
immagini acquisite in quota sfruttando processi di tipo fotogram-
metrico. Queste tre tipologie di prodotto, difatti, sono necessarie 
per l’integrazione di dati 2D, legati ad aspetto e colore delle super-
fi ci, e dati 3D, utili per l’elaborazione di modelli digitali capaci di 
rappresentare l’oggetto reale nelle sue proprietà spaziali.

Proprio con questo obiettivo, lo studio condotto mira a com-
prendere quali siano le procedure percorribili di estrazione di tali 
dati nell’ottica di incentivare gli studi sul patrimonio costruito dal 
punto di vista dello sviluppo storico, architettonico ed urbano, dal 
punto di vista della conservazione e della rappresentazione.

Riguardo i prodotti di Street View, ossia i panorami sferici e le 
mappe di profondità, attualmente, si pongono limitazioni nel 
download così come nell’estrazione di informazioni di immagini 
panoramiche per usi separati dai servizi Google [4], a fronte di ciò, 
ne è invece permesso l’utilizzo come collegamento HTML e URL 
o mediante le API di Google Maps. Questa politica, che è, allo 
stato attuale, in rapidissima evoluzione, ha permesso negli anni 
diverse sperimentazioni legate alla visualizzazione delle informa-
zioni spaziali provenienti da Street View. Il costante aggiornamen-
to delle API Google, tuttavia, rende spesso di breve vita codici di 
estrazione e librerie sviluppate da terzi. 

La sperimentazione di seguito illustrata segue lo stesso percor-
so: avviata a settembre 2020 è stata successivamente interrotta 
proprio a causa di un profondo aggiornamento dei termini di uti-
lizzo e delle API. Un discorso sostanzialmente analogo riguarda i 
modelli 3D visualizzabili attraverso Google Maps, anche in tal 
caso, infatti, si applicano restrizioni in merito al download ed uti-
lizzo dei dati.

Nella direzione opposta, invece, l’ampliamento del database 
esistente di Street View con panorami generati da terze parti è 

Fig. 3
Piazza Borghese, 
Roma. A sinistra, 
nuvola di punti 
in visualizzazione 
normal map; a destra, 
panorama 360° di 
Google street view (86 
Largo della Fontanella 
di Borghese - Google 
Maps, ultimo accesso il 
28 luglio 2021).
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fortemente incoraggiato per promuovere collaborazioni con 
aziende e privati. A tal proposito, l’azienda fornisce linee guida 
chiare e indicazioni sulla strumentazione da impiegare per poter 
caricare in piattaforma i propri contenuti. In questo senso, Google 
Maps si pone non solo come contenitore di dati prodotti da terzi 
ma off re, per chi decide di mettere il proprio materiale in 
condivisione, strumenti di analisi e di marketing pubblicitario [5].

La situazione attuale potrebbe avere nel prossimo futuro un 
notevole mutamento connesso al forte balzo tecnologico in avanti 
nelle sperimentazioni di guida autonoma. In tal senso, la possibi-
lità di avere accesso a mappe di profondità istantanee e di poterne 
elaborare i dati diviene una condizione forse imprescindibile. Ciò 
potrebbe signifi care un profondo investimento, sia in termini 
strettamente economici che di ricerca da parte di specialisti e svi-
luppatori coinvolti proprio su questo tema. Il progetto Waymo 
Driver, ad esempio, è iniziato come Google self-driving car nel 
2009 [6] e mappa lo spazio servendosi di una suite di sensori – 
LIDAR, radar e fotocamera – in grado di costruire in real-time lo 
spazio circostante per poi applicare sistemi di machine learning 
per la guida autonoma (fi g. 5). In questi termini, le possibilità di 
condivisione di dati tridimensionali acquisiti da tali vetture po-
trebbero aumentare esponenzialmente incidendo sullo sviluppo 
software e hardware di sistemi di gestione e conversione di nuvole 
di punti e modelli 3D.

Stato dell’arte della ricerca

Le prime sperimentazioni sull’estrazione di nuvole di punti da 
panorami sferici di Google Street View risalgono fi no a pochi anni 
dopo il lancio della piattaforma di Google. La questione viene 
introdotta già nel 2010 in un articolo sulla rivista Computer della 
IEEE Computer Society a fi rma di diversi dipendenti di Google 
(Anguelov et al., 2010). Nel giugno del 2009, mentre la mappatura 
delle città comincia a prendere piede in maniera consistente anche 
al di fuori degli Stati Uniti, la tecnologia alla base delle acquisizioni 
di Street View subisce importanti miglioramenti hardware e 
software: le Google car vengono dotate di nuove camere sferiche di 
terza generazione (fi g. 6) denominate R5 [7], mentre nell’interfaccia 
di navigazione del sistema viene introdotta la cosiddetta smart 
navigation [8], che ancora oggi consente all’utente di esplorare in 
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maniera immersiva i panorami sferici. Grazie a questa importante 
innovazione, il puntatore del mouse può assumere diff erenti 
conformazioni a seconda della giacitura della superfi cie ritratta 
nell’immagine e diventare più piccolo man mano che si allontana 
dal centro di proiezione, contribuendo all’illusione di profondità 
e consentendo di aggiungere ulteriori layer di informazioni al 
panorama. Questa innovazione è stata resa possibile 
dall’introduzione di un sensore LIDAR nella camera R5, che 
consente di acquisire dati al fi ne di ottenere una mappa di 
profondità che può essere caricata rapidamente nel sistema. La 
mappa è in bassa risoluzione, l’immagine viene compressa con un 
algoritmo loseless fi no a pesare pochi kilobyte e venire integrata nel 
codice; ciò comporta che le informazioni estratte dalla nuvola di 
punti sono molto essenziali. La mappa rappresenta solamente le 
grandi superfi ci, andando ad ignorare dettagli architettonici 
minuti e oggetti piccoli come persone o automobili. Ne risulta 
una sorta di ‘volumetrico grezzo’ contenente le sole principali 
informazioni geometriche essenziali al funzionamento 
dell’interfaccia di smart navigation.

Questi dati ‘nascosti’ all’interno del codice di Street View han-
no dato spunto a diverse esperienze atte a sfruttarne le potenziali-
tà. Google stessa, una volta avviata la campagna di acquisizione 
LIDAR, ha utilizzato le mappe di profondità per ottimizzare i mo-
delli 3D di Google Earth, migliorandone notevolmente la qualità 
visiva e l’accuratezza dei modelli (Anguelov et al., 2010). Altre 
esperienze di ricerca (Cavallo, 2015) hanno portato alla defi nizio-
ne delle fasi del processo di estrazione delle nuvole: estrazione del 
panorama sferico sviluppato sul piano, elaborazione della mappa 
di profondità, creazione della nuvola di punti. Questo processo è 
stato utilizzato dal ricercatore indipendente Patricio Gonzalez 
Vivo che nel 2014 ha realizzato Point Cloud City, un’esperienza 
sperimentale di estrazione automatica di nuvole di punti da Street 
View che si compongono in tempo reale [9].

La sperimentazione

La sperimentazione che qui si presenta riguarda la zona di 
piazza Borghese in Roma e largo Fontanella Borghese. Le nuvole 
di entrambi gli invasi sono state ottenute con i processi 
precedentemente descritti (fi gg. 1, 3). Le nuvole si presentano 
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come estremamente semplici e descrittive dei soli volumi maggiori 
degli edifi ci che defi niscono. Ciò risulta particolarmente evidente 
proprio nel caso studio scelto: i monumentali edifi ci ricchi di 
decorazioni del centro storico di Roma, normalmente caratterizzati 
da dettagli architettonici, ci appaiono scarni, ridotti alle loro 
geometrie essenziali, privi anche di bucature. 

Le prime acquisizioni 360° di Google Street View furono 
realizzate con una Dodeca 2360, prodotta da Immersive media 
[10]. Questo strumento è composto da undici sensori montati 
sulle facce di un dodecaedro lasciando un cono d’ombra di 60° 
verso il basso. Da allora, gradualmente, i sensori fotografi ci sono 
stati affi  ancati e integrati con altri tipi di sensori per velocizzare il 
processo di elaborazione dei dati e di montaggio delle sequenze di 
panorami e per permettere la geolocalizzazione ed il controllo 
delle condizioni ambientali. Dal 2017 le Google cars permettono 
di acquisire, in parallelo alle immagini fotografi che, dati sulla 
conformazione 3D degli ambienti e, recentemente, anche sui 
livelli di inquinamento. Grazie a questa molteplicità di sensori, ad 
ogni immagine equirettangolare disponibile attraversi Google 
Street View, corrisponde una mappa di profondità ottenuta 
associando ad ogni pixel RGB un valore relativo alla distanza tra il 
sensore e l’area sull’oggetto reale che quel pixel rappresenta [11]. 
Dal punto di vista metodologico, avendo le informazioni relative 
alla localizzazione del panorama, alla disposizione dei pixel ed alla 
distanza tra sensore ed oggetti, è possibile convertire la mappa di 
profondità in una tripletta di coordinate cartesiane utili a collocare 
nello spazio 3D ogni pixel contenuto nell’immagine 
equirettangolare [12]. Questo processo prende in considerazione 
un sistema di coordinate polari sferiche, defi nito dai valori UV, 
che riguardano la posizione di ogni pixel rispetto all’immagine, e 
D, che riguarda la distanza tra centro di proiezione ed oggetto; per 
trasformarlo in un sistema di coordinate cartesiane, x, y, z, 
sfruttando le proprietà di triangoli simili. Il risultato di tale 
operazione è una nuvola di punti tridimensionale texturizzata con 
i dati RGB derivati dall’equirettangolare [13]. Il processo seguito 
per estrarre i dati da street view ricalca quelli descritti nello stato 
dell’arte: estrazione dell’immagine equirettangolare, elaborazione 
della mappa di profondità, creazione della nuvola di punti. Per 
l’estrazione del panorama sferico (fi g. 4), si possono seguire due 
procedimenti: il primo, automatizzato, consiste nell’utilizzare un 
applicativo come Street View Download 360 che consente il 

Fig. 4  
Piazza Borghese, 
Roma. In alto, 
immagine 
equirettangolare 
dell’area; in basso, 
nuvole di punti 
corrispondenti a 
diversi panorami 360° 
di Google street view 
visualizzate per valori 
di profondità.

Fig. 5  
Nuvola di punti 
real time generata 
mediante acquisizione 
LIDAR utilizzata 
per veicoli a guida 
autonoma. Immagine 
tratta da <https://
waymo.com/waymo-
driver/> (ultimo 
accesso il 28 luglio 
2021).
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download una volta noto il suo ID identifi cativo defi nendo 
risoluzione e formato di esportazione. Un altro metodo, manuale, 
consiste nell’estrarre attraverso un’apposita API i 28 tiles che 
compongono il panorama. Ogni tile ha una risoluzione di 
512x512, per poi montarli insieme prevedendo una sovrapposizione 
signifi cativa. Attraverso l’applicativo openFrameworks ofxStreetView 
[14] è possibile convertire questi dati in una mappa di profondità 
sferica 512x256, all’interno della quale ad ogni pixel è associata 
una relativa profondità ed ottenere di conseguenza la nuvola di 
punti relativa.

Considerazioni sugli aspetti percettivi

Una volta ottenute le nuvole di punti, è possibile proporre una 
rifl essione sulle caratteristiche percettive di quest’immagine della 
città. I modelli estratti da Street View sono caratterizzati da 
un’estrema sintesi di informazioni: si tratta di nuvole di punti 
molto rade nate dall’esigenza di descrivere delle semplici giaciture 
e delle geometrie ridotte all’essenziale. I dettagli spariscono e le 
forme si semplifi cano in volumi architettonici schematici defi niti 
da pochi radi punti. L’immagine della città che viene restituita è 
una rappresentazione urbana eterea, un modello esplorabile del 
tessuto urbano a bassa densità di informazioni, teso a valorizzare 
una visualizzazione d’insieme della città. Nel caso studio raccontato 
in queste pagine, si è arrivati ad isolare le singole nuvole estratte 
dalle singole immagini equirettangolari, ma l’obiettivo ultimo 
della ricerca in corso è quello di riuscire a connettere tra loro in 
maniera automatizzata le singole nuvole alla loro localizzazione 
spaziale, arrivando a generare in tempo reale una mappa urbana 
digitale che racconti lo spazio attraverso pochi punti diradati che 
mostrano delle architetture che si dissolvono, generando 
trasparenze suggestive ma contemporaneamente supportata da 
valori metrici approssimati ma corretti. A oggi è possibile solo 
mostrare dei brani di tale mappa (le singole nuvole) ma la mappa 
urbana digitale potrà mostrare inoltre la generazione dei percorsi 
rappresentati attraverso la proiezione in pianta del cerchio dello 
scanner: l’insieme delle posizioni delle camere sferiche nello spazio 
diviene un percorso. L’obiettivo che si propone la ricerca, quindi, 
è di riuscire a generare la nuvola in tempo reale man mano che si 
esplora la pianta, facendo comparire gradualmente la nuvola 

Fig. 6
Lo sviluppo degli 
strumenti di 
acquisizione di Google 
street view. Dall’alto 
verso il basso: sistema 
di fotocamere, GPS e 
LIDAR personalizzati 
per la sperimentazione 
e collegati ad un 
processore all’interno 
del veicolo, sistema 
Dodeca 2360 della 
Immersive media, 
sistema Ladybug della 
Point Grey Research, 
sistema combinato 
LIDAR velodyne e 
camere HD.
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mentre si prosegue nel percorso, rendendo interattiva la fruizione 
della mappa e attribuendo quindi anche un valore all’aspetto 
temporale dell’esplorazione degli spazi che si svelano gradualmente 
man mano che ogni nuvola viene aggiunta alla mappa.

Conclusioni

Le nuvole di punti costituiscono, a oggi, il primo prodotto 
veramente utile di gran parte dei processi di conoscenza legati al 
rilievo, sia su scala architettonica che urbana. In maniera ormai 
condivisa tra i ricercatori, l’idea di poter utilizzare dati già esisten-
ti, a patto che risultino ripercorribili i processi di elaborazione e i 
parametri di accuratezza, è oggi alla base del principio di traspa-
renza e democratizzazione del rilievo. In questa chiave, l’opportu-
nità di acquisire nuvole di punti direttamente dal più esteso data-
base del mondo in tale ambito gioca un ruolo decisamente 
strategico. Proprio in questa direzione si colloca la sperimentazio-
ne qui riportata, fi nalizzata a rendere esplicite le procedure di 
estrazione del dato e di valutarne le caratteristiche da un punto di 
vista quantitativo. Parallelamente, la possibilità di investigare que-
sto tipo di prodotto non solo per ciò che concerne gli aspetti lega-
ti alla misura ma anche da un punto di vista percettivo, mette in 
risalto un notevole potenziale d’impiego che lascia ampio spazio 
ad analisi ed applicazioni non ancora esplorate. In defi nitiva, se, 
da un lato, diviene sempre più semplice pensare allo sviluppo di 
meccanismi di condivisione di informazioni 3D sempre più auto-
matizzati e di facile utilizzo, occorre, invece, porre l’attenzione, 
sulle reali potenzialità che questo scenario può off rire nell’ambito 
della documentazione. 

Note

[1] Tango è un progetto sperimentale sviluppato da Google per smartphone e tablet, 
basati su Android che ha visto la sua nascita nel 2013 e che ha smesso di essere svilup-
pato il 1° marzo 2018 per lasciare il posto ad un nuovo progetto con il medesimo fi ne 
e denominato ARCore. L’obiettivo principale del progetto era portare in tutti gli 
smartphone futuri un pacchetto hardware/software in grado di eseguire in locale 
esperienze di AR/MR (Augmented Reality/ Mixed Reality). Ciò è reso possibile dalla 
realizzazione di un dispositivo in grado di ricavare, mediante apposita sensoristica di 
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rilevamento inerziale, la posizione del dispositivo senza far uso di alcun tipo di segna-
le esterno, al fi ne di migliorare le possibilità off erte agli sviluppatori nella creazione di 
nuove tipologie di esperienze utente altrimenti non realizzabili.
[2] Per l’utilizzo di panorami sferici 360° come strumento di misurazione e docu-
mentazione dello spazio, si rimanda a Fangi, 2007, 2019.
[3] Per indicazioni sull’estensione delle immagini di Google Street View e le proce-
dure di elaborazione, si rimanda a <https://www.google.com/intl/it/streetview/
explore/> (ultimo accesso 15 luglio 2021) 
[4] Riguardo le policy attuali sull’utilizzo dei dati provenienti da Google Street Map 
si rimanda a <https://www.google.com/intl/it_ALL/permissions/geoguidelines/>
(ultimo accesso 28 luglio 2021).
[5] Riguardo le possibilità di condivisione dei panorami street view da parte di 
utenti terzi ed i case study, si rimanda a <https://www.google.com/streetview/busi-
ness/> (ultimo accesso 15 luglio 2021).
[6] Riguardo le specifi che tecniche ed il livello di sviluppo del progetto, si veda 
<https://blog.waymo.com/2020/03/designing-5th-generation-waymo-driver.
html> (ultimo accesso 15 luglio 2021).
[7] Per una storia sintetica delle camere di Google Street View si rimanda a <https://
www.trekview.org/blog/2019/history-of-google-street-view-cameras/> (ultimo ac-
cesso 15 luglio 2021).
[8] “Street View supports a unique 3D navigation mode known as ‘click-to-go’, 
which lets users click their mouse on a point in the scene and be transported to the 
image nearest to that point’s 3D location […] users can also hover the cursor over 
the image and see a fl oating shape that shrinks in proportion to the depth and fol-
lows the underlying surface’s normal geometry. Enabling such a feature requires the 
creation of a depth map that stores the distance and orientation of every point in the 
scene. As the imagery has a very high resolution, we compute a low-resolution dep-
th map that can be quickly loaded over the network” (Anguelov et al., 2010, p. 35).
[9] L’intero progetto è consultabile su <http://patriciogonzalezvivo.com/2014/
pointcloudcity/> (ultimo accesso 15 luglio 2021).
[10] Per informazioni sul prodotto e sulla casa produttrice, si rimanda a <https://
www.wired.com/2007/06/immersive-media/> (ultimo accesso 15 luglio 2021).
[11] Questa tipologia di immagine è defi nita RGBD (Red, Green, Blue, Depth) in 
cui ogni pixel è defi nito dalle coordinate u,v,d secondo un sistema di coordinate 
polari sferiche.
[12] Sul tema, Bruno & Roncella (2019) hanno condotto una sperimentazione per 
valutare l’accuratezza di procedure di estrazione di informazioni tridimensionali 
combinando mappe di profondità ed equirettangolari provenienti da Google Street 
View attraverso processi di tipo fotogrammetrico.
[13] La sperimentazione condotta da Torii, Havlena e Paidla (2009) mostra dei 
primi risultati sulla correlazione tra nuvole di punti e immagini equirettangolari 
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acquisite mediante Google Street View. Il caso studio analizza i possibili processi 
fotogrammetrici applicabili e le procedure di bundle adjustment per l’ottimizzazio-
ne die valori di accuratezza del posizionamento delle camere.
[14] <https://github.com/patriciogonzalezvivo/ofxStreetView> (ultimo accesso 15 
luglio 2021).
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