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DA BING MAPS ALLA CARTOGRAFIA
ARCHEOLOGICA FINALIZZATA DI OsTIA ANTICA.
L’UuTILIZZO DELL’ALGORITMO SPLINE DI ARCMAP.

di Davide Mastroianni
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LASTRUTTURADEL GIS E L’USO DELLA TRASFORMAZIONE
SPLINE PER LA GEOREFERENZIAZIONE DELLE IMMAGINI

Tutto il materiale aerofotografico e stato digitalizzato, ge-
oreferenziato, processato e riversato in un sistema GIS,
con 'utilizzo di ArcMap 10,5, utilizzando come base car-
tografica la Carta Tecnica Regionale della Regione Lazio,
in scala 1:5000 del 2007, UTM 33N, Datum D_ETRS_1989.
Il datum e fondamentale, negli applicativi GIS, per la lo-
calizzazione della cartografia di base di utilizzo e per una
corretta sovrapposizione di dati raster con e privi di coor-
dinate spaziali. Sono stati creati due gruppi di layers, ri-
spettivamente per le immagini verticali e oblique, suddivi-
se per aree (Regio lll, IV, V e Portus). All’interno dei grup-
pi di layers, dopo un’accurata georeferenziazione delle
immagini, sono stati organizzati gli shapefiles delle tracce
vettorializzate, suddivisi in polilinee e poligoni (Fig. 1).
Quando si georeferenziano i dati raster, si definisce la sua
posizione utilizzando le coordinate della mappa e si asse-
gna il sistema di coordinate del frame di dati. In assenza di
coordinate, nel caso di immagini aeree, ci si deve affidare
al riconoscimento di punti noti (elementi fissi, spigoli di
edifici). Il numero di punti necessari da prendere dipende
dalla complessita della trasformazione che si vorra utiliz-
zare. E da considerare il fatto che un maggior numero di
punti non produrra una migliore georeferenziazione del

Fig. 1. Struttura del GIS con la suddivisione dei layers e shapefiles, suddivisi in polilinee e poligoni, per le Regiones.

dato; €, dunque, consigliato distribuire i punti sull’intera
superficie raster, piuttosto che concentrarli unicamente in
una singola area evitando, cosi, deformazioni localizzate
sui lati esterni dell’immagine. In linea generale, maggio-
re e la sovrapposizione tra il set di dati raster e i dati di
destinazione, migliori saranno i risultati dell’allineamen-
to, poiché si avranno punti maggiormente distanziati con i
quali georeferenziare il set di dati raster. Arcmap prevede
’utilizzo di una serie di algoritmi di trasformazione in base
al numero di punti localizzati sul raster: 1° Order Polyno-
mial, 2° Order Polynomial, 3° Order Polynomial, Adjust,
Projective Transformation, Spline. Con un minimo di tre
punti, Ualgoritmo di 1° Order Polynomial puo collocare
esattamente ogni punto preso sul raster nella posizione di
destinazione. Piu di tre punti possono creare errori che si
andranno a distribuire sull’immagine da georeferenziare,
ma aumenteranno l’accuratezza complessiva della tra-
sformazione. In rari casi si rendono necessarie trasforma-
zioni superiore al 3° Order Polynomial. Le trasformazio-
ni Adjust, Projective Transformation e Spline richiedono
maggiori punti di controllo e impiegheranno, cosi, tempi
di elaborazione piu lunghi. Nel caso specifico della geo-
referenziazione delle immagini oblique di Bing Maps, per
Ostia, € stato necessario identificare molteplici punti di
controllo e, in rarissimi casi, sottoporre l’immagine a dop-
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pia georeferenziazione. E stato indispensabile [’uso
dello Spline che ha ottimizzato |’accuratezza loca-
le dell’immagine, trasformando i punti di controllo
dell’immagine da georeferenziare e riproiettandoli,
con estrema precisione, nel punto di controllo indivi-
duato sul raster di appoggio. Le altre trasformazioni
presentavano errori di deformazioni e spostamento
spaziali dei punti di aggancio (Fig. 2). La medesima
tecnica di georeferenziazione, ma di immagini satel-
litari, e stata applicata per la realizzazione della car-
tografia archeologica finalizzata della citta romana
di Telesia, nel comune di San Salvatore Telesino, in
provincia di Bevenento (Mastroianni 2019).
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LA VETTORIALIZZAZIONE DELLE TRACCE
ARCHEOLOGICHE: REGIONES Iil, IV, V E RE DI PORTUS
Il maggior lavoro di indagine con tecnologia non invasiva

Fig. 2. Comparazione delle diverse trasformazioni di ArcMap, applicate al fotogramma
da georeferenziare. L’accuratezza globale applicata grazie allo Spline, con 62 punti di

portato avanti sulla citta di Ostia & stato condotto da Mi-
chael Heinzelmann. Tra il 1996 e il 2001, il suo team occu-
po dello studio delle aree ancora non scavate con l’ausilio
di circa 30 foto aeree realizzate tra il 1911 e il 1998, della
magnetometria e della geofisica. Le campagne di scavo
condotte tra il 1998 e il 1999 hanno messo in luce quanto
gia si era reso visibile grazie alla fotografia aerea: una
grande basilica paleocristiana installata su un grande edi-
ficio di eta flavia e diverse strade all’interno e all’esterno
della stessa Regio V, in uso fino al VIl secolo d.C. A sud
delle Terme del Nuotatore, fu individuata una domus di
eta flavia, quasi quadrata, di circa 60 x 60 m, accessibile
da nord, priva di atrio e costituita da un grande peristilio
quadrato circondato da diversi vani. L’edificio resto in uso
ininterrottamente e con diverse fasi di decorazione fino al
IV secolo d.C. Successivamente, nel V e nel VI secolo d.C.,
subi pesanti distruzioni in seguito alle quali, analogamente
alla zona della basilica, sulle sue rovine furono impiantati
edifici rustici (Heinzelmann, Martin 2002). Le immagini di
Bing Maps individuarono un edificio rettangolare suddiviso

controllo, & di 0,48913 m.

in vani e orientato NE-SO di fronte gli Horrea di Horten-
sio e alcuni ambienti minori dislocati lungo diverse strade
interne alla Regio V (Fig. 3); nell’angolo sud ovest, all’in-
gresso di Porta Laurentina, nei pressi di un caseggiato con
botteghe, furono localizzati tracce di ambienti pertinenti
probabilmente allo stesso edificio (Mastroianni 2016).

Nella Regio IV, una grande villa suburbana, fu individuata
da Heinzelmann, immediatamente fuori dalle mura urba-
ne. La villa era caratterizzata da ampio spazio residenzia-
le, un peristilio quasi quadrato e uno stadio-giardino lungo
150 m circa, con direzione SE-NO. Gli scavi hanno datato
la villa al 60-80 d.C.; edificio subi un ampliamento in eta
traiano-adrianea e a partire dalla fine del Ill secolo d.C.,
fu abbandonato. Nella prima meta del IV secolo d.C., nel-
la sola area pertinente al peristilio, la villa fu rioccupata
con la costruzione di modesti edifici a carattere rustico.
Questi furono completamente distrutti verso la fine del IV
e l’inizio del V secolo d.C. Secondo Heinzelmann, la vil-
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Fig. 3. Regio V. In azzurro I’area delle ano-
malie individuate da Heinzelmann. In rosso
le tracce vettorializzate da Bing Maps.
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g. 4. Regio IV. Fotorad- =
drizzamento e unione delle
immagini oblique di Bing
Maps, con in evidenza la
maestosa villa suburbanae

diversi amblentl limitrofi.

la potrebbe essere pertinente ad un edificio isolato, con
vista sul mare, al di fuori delle mura urbane. Nel corso
del Il sec. d.C. la villa sarebbe stata circondata su tutti i
lati dall’edificazione urbana, perdendo la sua funzione di
villa suburbana. Questa, di recente, e stata identificata
quale sede di un praetorium publicum (David M. De To-
gni S. 2018). In seguito furono poi costruiti ’edificio della

sinagoga e la Via Severiana. Le immagini oblique di Bing
Maps mostrano chiaramente la villa (Fig. 4) e la situazione
topografica della Regio IV con la villa stessa, diversi edifici
nel settore centrale e nell’area orientale a contatto con la
Regio V (Fig. 5). Per quanto concerne la Regio lll, grazie al
lavoro di Heinzelmann, importantissima é stata la scoperta
del bacino fluviale, compreso tra il Palazzo Imperiale e,
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Fig. 5. Regio IV. In azzurro
Heinzelmann. In rosso
Bing Maps.
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probabilmente, i resti di un faro. Il bacino, largo circa 150 2002; Pavolini 2006). L’area € apparsa, infatti, organizzata
m e profondo tra gli 80 e i 100 m, era dotato di navalia da- in isolati e strettamente connessa, con la presenza di do-
tabili in eta imperiale e di un tempio dedicato ai Dioscuri. mus, e quartieri e ambienti, molto probabilmente, legati
L'impianto era ubicato in una posizione strategicamente ad attivita di commercio fluviale lungo il Tevere (Fig. 6).
dominante sul bacino portuale e orientato verso la foce del  Un’area, oggi non completamente ancora indagata, si col-
Tevere e, di conseguenza, a tutte le navi in entrata e di loca nell’area posta ad ovest della Regio IV. Nel settore
passaggio (De Sena, Granino Cerere, Heinzelmann, Martin meridionale dell’area & stato possibile individuare un edi-
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i wa  Fig. 7. Settore suburbano

( . ~meridionale nei pressi
¥ - della Regio IV. In rosso
A le anomalie evidenziano
! un paleoalveo e un vasto
* quartiere orientato EO.
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Fig. 8. Settore suburbano .. ]
| meridionale nei pressi della -
' Regio IV. Confronto con le
cosiddette Case a Giardino
.della Regio IIl. ' m
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ficio, con orientamento EO, caratterizzato da ambienti di
uguali dimensioni e posto nei pressi di quello che appare
oggi come un canale interrato, evidenziato dalla traccia
curvilinea di colore verde scuro. Nel settore a N, sono stati
riscontrati diversi edifici disposti a formare un unico gran-

de quartiere. Questo, suddiviso in lotti di ugual misura e
dimensioni, ricorda le cosiddette Case a Giardino della Re-
gio Ill, lussuosi complessi residenziali, databili al Il secolo
d.C. (Cervi 1998) (Figg. 7, 8).

Fig. 9. Ostia Antica. Cartografia archeologica Sy
finalizzata con georeferenziazione delle /™. "
immagini verticali e oblique di Bing Maps e’
vettorializzazione delle anomalie desunte
dalla lettura aerofotografica, su base CTR
1:5000 Regione Lazio del 2007.




Fig. 10 - Ostia Antica.
Cartografia archeologica
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CONCLUSIONI locata, con precisione, nello spazio, in scala 1:5000 (Figg.

Grazie alla georeferenziazione accurata, attraverso |’uti-
lizzo dell’algoritmo Spline di ArcMap, € stato possibile re-
alizzare, a circa 4 anni dalla pubblicazione delle fotografie
aeree di Bing Maps, la cartografia archeologica finalizzata
dei quartieri non ancora scavati di Ostia. L’algoritmo ha
permesso una corretta georeferenziazione delle immagini
oblique, rendendo misurabili le evidenze sepolte nei setto-
ri non scavati della citta all’interno di una cartografia col-
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9, 10). | dati presentati in questa sede vogliono fornire
non solo un quadro ampliato delle conoscenze pertinenti
all’occupazione topografica della citta e dell’area subur-
bana, quindi privi di una adeguata cronologia e che aspet-
tano unicamente di essere indagati con scavi stratigrafici,
ma un contributo importante e fondamentale per gli stu-
diosi che si occupano della di Ostia Antica.

ABSTRACT

Thanks to ESRI's ArcMap Spline transformation it was possible to georeference
many oblique images of Bing Maps of Ostia Antica. So, it was possible to create
an archaeological cartography of the undeveloped areas of the city.
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