T
H

IMMAGIR

v
§

gor=
*??,;;‘

/-

b -1

3 /4
b

r M%.a Anionia-BROVELEFE
Alberto CINA C
Mattia CRESRI
Andrea LINGUA
Ambrogio MANZINO:;

% |
3 i 1
L i i
Eefecat— f o)
B
!
g

o A2

. Centro nterfeglairale di Cooﬁ‘dmamg%snto%eﬁ
Idoriientazione perle informa»z\i\.onﬂi, teceitoriall

“







| GENERALITA






1.1 INDICE

| GENERALITA

.1 INDICE

.2  PREFAZIONE

1.2.1

IL GRUPPO DI LAVORO

9
11

I ORTOFOTO ORDINARIA E DI PRECISIONE A GRANDE E GRANDISSIMA SCALA 13

1.1
.1.1
11.1.2

SPECIFICHE TECNICHE GENERALI

Sistema di riferimento
Taglio dei fogli

11.1.2.1 Scala nominale 1:5000
11.1.2.2 Scala nominale 1:2000
11.1.2.3 Scala nominale 1:1000
11.1.2.4 Scala nominale 1:500
11.1.2.5  Prototipo di stampa dei fogli

11.1.3
11.1.4
11.1.5
11.1.6
11.1.7
11.1.8
11.1.9

Tolleranza planimetrica
Risoluzione geometrica
Risoluzione radiometrica
Formato dei dati digital

Data del rilievo

Metadati

Produzione delle ortofoto digital

11.L1.9.1  Requisiti delle immagini primarie
11.L1.9.2  Acquisizione indiretta mediante scansione di immagini analogiche
11.1.9.3 Il modello altimetrico

1.L1.9.4 Punti débappoggio (GCP) e di controllo

11.L1.9.5 Orientamento esterno delle immagini digitaiimarie

11.1.9.6 Generazione dell 6ortofoto e mosaicatur a

1.L1.9.7 La ripresa aerea
11.L1.10 Verifiche di qualita
11.L1.10.1 Le verifiche di qualita interna

11.L1.10.1.1 Verifica dei requigi delle immagini di partenza
11.1.10.1.2 Verifica della procedura di scansione

11.1.10.1.3 Verifica di precisione su puntiidppoggio e di controllo
11.1.10.1.4 Verifica della corrispondenza del modello altimetrico

11.1.10.2 Le verifiche di qualitéul prodotto finale

1.2 PRESCRIZIONI PER LA RIPRESA FOTOGRAMMETRICA
1.2.1 Il volo fotogrammetrico
11.2.1.1 Caratteristiche del volo
1.2.1.2 Caratteristiche dei velivoli
11.2.1.3  Carateristiche delle camere da presa
1.2.1.4 Caratteristiche dei voli
11.2.1.5  Epoca dei voli
1.2.1.6  Piano di volo
11.2.2  Utilizzo di tecniche di fotogrammetria diretta
1.2.2.1  La strumerdizione GNSS a bordo e relative misure
11.2.2.2 | sistemi inerziali
1.2.2.3  Le stazioni a terra
1.2.3 Materiale da consegnare al termine del volo
24 11 controllo di qualitabd
1.2.4.1 Il controllo della strumentazione
11.2.4.2 Il controllo di qualita interna

15
15
15
16
17
18
20
21
23
25
26
26
27
27
27
27
28
28

( CP)29

30
31
32
32
33
33
33
33
33
33

35
35
35
35
36
36
37
38
38
38
39
39
40
40
40
41

-5-



Parte I. Generalita

11.2.4.2.1 1l collaudo del volo 41
11.2.4.2.2 Le misure GNSS per la determinazione dei centri di presa 42
11.2.4.2.3 La georeferenziazione diretta 42
1.3 Léortofoto solida 43
11.3.1 Definizione 43
1.3.1.1  Tipologie 44
11.3.2 Specifiche tecniche generali 45
1321 La struttura di base dell 6ortofoto solida 45
11.3.2.2 Il formato dei dati digitali 46
1323 La struttura estesa dell 6ortofoto solida 47
11.3.2.4 Data del rilievo 48
11.3.2.5 Metadati 48
.33 PRODUZI ONE DELLOORTOFOTO SOLI DA 49
I1.3.4 Verifiche di qualia 49
11.3.4.1  Le verifiche di qualita interna 49
1.3.411 Veri fica dei requi siti del |l 6ortofoto 49
11.3.4.1.2 Verifica dei requisiti del modello altimetrico 49
11.3.4.1.3 Verifica della coerenza tra le informazioni memorizzate nei vari file 49
11.3.4.2 Le verifiche di qualita sul prodotto finale 49
I MODELLI ALTIMETRICI A GRANDE SCALA 51
1.1 SPECIFICHE TECNICHE GENERALI 53
I1.1.1  Funzione dei modelli altimetrici 53
I11.L1.2 Tipologie principali e contenuti 53
11.1.3 Il seminato di punti 55
I11.1.4 Sistemi di riferimento e di coordinate 55
I11.1.5 Requisiti di qualita dei modelli altimetrici 57
111.1.6 1l formato dei dati 61
I11.1.7 Dati vettoriali 65
111.1.8 Data del rilievo 65
111.1.9 Livelli di Precisione dei modelli altimetrici 65
I11.L1.9.1  Specifiche per il livello 1 66
I11.L1.9.2  Specifiche per il livello 2 66
111.L1.9.3  Specifiche per il livello 3 67
111.L1.9.4  Specifiche per il livello 4 68
111.L1.9.5  Specifiche per il livello 5 68
111.L1.9.6  Specifiche per il livello 6 69
111.L1.9.7  Specifiche per il livello 7 70
111.L1.9.8  Specifiche per il livelb 8 70
111.L1.9.9  Specifiche per il livello 9 71
I11.1.10 Le verifiche di qualita 72
111.1.10.1 Le verifiche di qualita interna 72
111.1.10.1.1 1l controllo di densita e completezza 72
111.1.10.1.2 Conto |l | o del |l 6assenza di bl under s 72
111.1.10.2 Le verifiche di qualita sul prodotto finale 72
11.L1.10.2.1 Val ut azi one tidinehsibrmlecur at ez z a 72
111.1.10.2.2 Procedure di riallineamento e eliminazione di errori sistematici 72
111.1.10.2.3 Verifica finale 73
111.1.10.2.4 La verifica globale 73
111.1.10.2.5 La verifica delle breakline 74
1.2 PRODUZIONE MEDIANTE TECNICHE LIDAR A GRANDE SCALA 77
l1.2.1 Descrizione del sistema e modalitA operative 77
.22 Caratteristiche generali dell éacquisizione dagti
I11.2.3 Elaborazione dei dati primari 83
111.2.3.1  Definizione delle quote ortoetriche 84
111.2.3.3  Dati elaborati e prodatti finali di consegna 85



I.1. Indice

m24 11 controllo di qualitabd 85
111.2.4.1.1 La verifica del volo 86
M.2412 La verifica dell el aborazione dei dati 86

1.3 PRODUZIONE MEDIANTE TECNICHE FOTOGRAMMETRICHE A GRANDE SCALA 87

.31 Generalit”™ sull 6i mpiego della fotogrammetri a87

11.3.2 L 6 guisizione dei dati per i modelli altimetrici 87
111.3.2.3.1 Caratteristiche dei velivoli 89
111.3.2.3.2 Caratteristiche delle cameda presa 89
111.3.2.3.3 Caratteristiche dei voli 90
111.3.2.3.4 Epoca dei voli 91
111.3.2.3.5 Piano di volo 92
111.3.2.3.6  Approntamento delle immagini in forma digitale Errore. Il segnalibro non e definito.
111.3.2.3.7 Materiale da consegnare al termine del volo 92
I11.3.2.5.1 Generazione automatica del modello altimetrico 93
111.3.2.5.2 Restituzione fotogrammetrica manuale 94

111.3.3 1l controllo di qualita 95
111.3.3.1.1 Il controllo di qualita interna 95
111.3.3.1.2 Il collaudo del volo 96
111.3.3.1.3 Collaudo della digitalizzazione dei fotogrammi (eventuale) 96

.4 PRODUZIONE MEDIANTE CARTOGRAFIA NUMERICA ESISTENTE A GRANDE SCALA 99
I11.4.1 Introduzione 99
I11.4.2 Caratteristiche della carta numerica utilizzata 100
I11.4.3 La verifica preliminare del livello di aggiornamento 101
.44 Léacquisizione dati per i model i altimetri clbl
I11.4.5 1l controllo di qualita 103
IV  SOVRAPPOSIZIONE CON CARTOGRAFIA CATASTALE 105
V.1 La cartografia catastale 107

IV.1.1 Alcune generalita sui sistemi di riferimento astiali 107
IvV.2 procedure per Il recupero rigoroso della cartografia catastale 109

V21 Trasformazioni fglaloabVW3S840 da si stemi catast 109

V211 Trasformazioni Aglobali 6 per punti di
V212 Trasformazioni fedgl ohbeasltiedmip @rd acrsiegi ni
IV.2.2 Reperimento dei punti di doppie coordinate
IV.2.3 Verifiche di qualita
IV.2.3.1 Le verifiche di qualita interna
IV.2.3.2 Le verifiche di qualita sul prodotto finale

V  GLOSSARIO, ACRONIMI, BIBLIOGRAFIA

V.1 tIPOLOGIE
V.1.1 TIPOLOGIE DEI MODELLI ALTIMETRICI E CONTENUTI
V.1.1.1  DTM (Digital Terrain Model) o DEM (Digital Elevation Model)
V.1.1.2 DSM (Digital Surface Model)
V.1.1.3 DDTM (Dense Digital Terrain Model) o DDEM (Dense Digital Elevation Model)
V.1.1.4 DDSM (Dense Digital Surface Model)
V.1.1.5 TIN (Triangulated Irregular Network)
V.1.1.6  Triangolazione di Delaunay
V.1.2 TIPOLOGIE DI ORTOFOTO
V121 I n funzione dell dutilizzo
V.1.2.2  In funzione del contenuto
V.1.2.2.1 B/N o pancromatico
V.1.2.2.2 A colori (RGB, True color)
V.1.2.2.3 Falso colore
V.1.2.2.4 Multispettrale, Iperspettrale

d

d o p pOO

110
111
112
113
114

116

117
117
117
117
117
118
118
118
119
119
119
119
119
119
120

-7-



Parte I. Generalita

V123 I n funzione dell 6accuratezza 120
V.1.2.3.1 Speditiva 120
V.1.2.3.2 Ordinaria 121
V.1.2.3.3 Di precisione 121

V.2 TERMINOLOGIA 123
V.2.1 Altezza ellissoidica, quota ortometrica e ondulazione del geoide 123
V.2.2 Interpolaziore 124
V.2.3 Hot-spot 124
V.2.4 Precisione, accuratezza e tolleranza 126
V.2.5 Errori grossolani 129
V.2.6 Carta delle coperture 129
V.2.7 Scala nominale 130
V.2.8 Metadati 131
V.2.9 compressione 131

V.2.9.1 il rapporto di compressione 131

V.2.9.2 Compressione lossy 131

V.2.9.3 Compressione lossless 132

V.2.10 Schemi semplificati per alcuformati di dati consigliati 132

V.2.10.1 Il formato LAS 132

V.2.10.2 File di georeferenziazione di immagini digitali 139

V.2.10.3 Formati comuni per la memorizzazione di immagini multi/ippettrali 140

V.3 ACRONIMI 143
V.4 Riferimenti bibliografici 145
V.4.1 Riferimenti normativi 145
V.4.2 Libri 146
V.4.3 Articoli 146
V.4.4  Siti Internet 149



.2 PREFAZIONE

Il presente documento si inserisce nellambito di un progetto di ricerca del Centro
Interregionale di Coordinamento e Documentazione per le Informazioni Territoriali e consiste

nell a stesura del | eroisipagici ie modellhatimdtriei @ mrandd secalad .
Esso si applica all'"attivitrriRepentoDi @r BaEgtE
Codice dellAmministrazione Digitale e ha lo scopo di integrare |l documento Aort

10k e DTMO prodotto dallo stesso gruppo di au
produzione di ortofoto difgitali e modelli altimetrici alla scala nominale 1:10000.

1 p r dgodntmiagini efimodelli altimetrici a grande scaladb aggi orna | e nor
definendo, con le nuove specifiche, uno strumento operativo per la produzione di dati
territoriali.

Il gruppo di lavoro é costituito da

Proff. Alberto Cina, Ambrogio Manzino e Andrea Lingua, Politecnico di Torino;
Prof.ssa M. A. Brovelli, Politecnico di Milano, Polo Regionale di Como;

Prof. M. Crespi, Universita la Sapienza, Roma,

Arch. L. Garretti di Regione Piemonte, referenti del Centro Interregionale di
Coordinamento e Documentazione per le Informazioni Territoriali;

T
T
T
T

La conoscenza del territorio di competenza costituisce il dato fondamentale per enti
territoriali, istituzioni e agenzie pubbliche che su di esso operano pianificando interventi,
stimolando lo sviluppo e gestendo reti e servizi.

Ne consegue che, per ottemperare ai propri scopi istituzionali, questi enti hanno necessita di
dotarsi di informazioni e strumenti necessari per descrivere in modo corretto e completo |l
territorio ad una scala adeguata per le finalita preposte.

Se studi ed analisi in ambito regionale possono ritenere adeguata la media scala (1:10000,
10k), numerose applicazioni di gestione e intervento richiedono la disponibilita di informazioni
a scala maggiore ovvero a grande scala, 1:5000 (5k) e 1:2000 (2k), o a grandissima scala,
1:1000 (1k) e 1:500 (0.5k).

Queste informazioni possono essere ottenute mediante costose rappresentazioni
cartografiche in forma numerica opportunamente strutturate in sistemi informativi territoriali,

che richiedono comungque | 6uso di strument. i r
utilizzati nel modo piu corretto.

Le ortofoto digitali e i modelli altrimetrici costituiscono una possibile alternativa ai dati
cartografici numerici in regime di risorse economiche limitate o comunque un loro efficace
completamento utile per:

-rendere | a cartografia i mmediatamente compr
geomatico che sono comunque in grado di leggere e interpretare correttamente e in modo
intuitivo le immagini fotografiche come le ortofoto;

- mettere a disposizione informazioni applicabili, in modo piu semplice e immediato, a
numerosi studi e analisi territoriali che richiedono spesso dati cartografici semplificati e
informazioni tridimensionali sulla superficie del territorio;
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- permettere ad ogni utente specialista di un determinato ambito applicativo di estrarre
autonomamente le informazioni che meglio descrivono i fenomeni che sta analizzando senza
il filtro preventivo di una restituzione cartografica piu generale, ovvero non legata alla singola
disciplina.

I 1 progetto di ricerca S i coll oca nel |l 6ambi
geografica strettamente connessa alla gestione del territorio, avvalendosi anche delle
moderne tecnologie (Int er net , Web) , i Cui concetto chiav

disponibili in rete, favoriti dalla sempre piu moderna realizzazione di infrastrutture
tecnologiche condivise.

In tal senso le specifiche tecniche contribuiscono a definire uno strumento di lavoro per la
produzione di dati geografici secondo standard di riferimento nazionali e internazionali
(norme ISO comitato tecnico 211).

Vengono considerate, inoltre, norme piu intrinsecamente legate ai processi e metodi di
produzione relativi allo stato attuale dell
mantenute in continuo aggiornamento sulla base delle evoluzioni tecnologiche cui sono
soggette le differenti fasi di processo che compongono | a produzi oni del |
dei modelli altimetrici.

(@)
QD
—

In particolare, il presente documento ha come obiettivo la definizione degli standard di
riferimento per la produzione di modelli altimetrici e ortofoto a grande scala, provenienti da
dati acquisiti da piattaforma aerea.

Grande importanza verra data alla produzione di ortofoto di precisione e di ortofoto solida di
precisione che costituiscono il dato anche tridimensionale a grande scala perfettamente
coerente con le informazioni cartografiche relative e permettono di evitare errori di
interpretazione legati alle deformazioni prospettiche residue presenti in una ortofoto
ordinaria.

In applicazioni a grande scala, assumono grande importanza gli aspetti catastali che verrano
analizzati in questo documento proponendo alcune linee guida per la corretta
sovrapposizione tra la cartografia catastale e le ortofoto digitali a grande scala.

Accanto agli standard di riferimento che potranno essere considerati validi per molto tempo,
si propongono anche alcune norme procedurali legate alle strumentazioni attuali che
dovranno essere aggiornate con maggior frequenza in base allo sviluppo tecnico-tecnologico
che caratterizza tutto il settore.

1 testo  stato compl et at o da sensoridigitalapiattualisei del
una appendice contenente il glossario (con la descrizione delle terminologie piu
specialistiche), | 6indice degli acroni mi ut il

Le struttura generale del tedecdt wmentpo efmdret d i droma
DTMO0 ampliandone ovviamente i contenuti e ripr
| 6autoconsi stenza di guesto documento.

-10 -



1.2. Prefazione

1.2.1 IL GRUPPO DI LAVORO

Luigi Laureato (1975) pressodadfd t © di  Architettura de
GARRETTI Architetti, Pianificatori, Paesaggistici e Conservatori della Provincia di Asti; h
corso di formazione Manageriale dei

Responsabile CISIS

V

(edizione per la Regione Piemonte, faidimid005).

Dirigente della Regione Piemonte, e responsabile del Settore Cartografia e Sl
Direzione Programmazione Strategica, Politiche Territoriali ed Edilizia.
Cura i r raqpdelia P.tAi piemdntesé in matexia di condivisione ed err
indirizzi per |l a formazione, | *'agg
informazioni geografiche, con particolare riferimento a standard di interscs
interoperabilta tra sistemi.

Rappresenta la Regione a tavoli e comitati istituzionali, a progetti regiona
nazionali ed europei, honché nel Comitato nazionale per le regole Tecniche sl
delle pubbliche amministraziomi@ s o | NSPI RE; el et t «
Comitato Direttivo del CISIS, fa parte dei Comitati Direttivi di AMFM e ASITA.
Docente di corsi formativi regionali in materia di sistema della conoscenze
autore di | aziowergeéograficagnesemati & convégni a ¢onfaremz
ed europee.

Maria Antonia Diploma di maturita classica, laurea con lode in fisica, dottorato in Scienze

BROVELLI Topografiche, Maria Antonia Brovelli & attualmente protbsSarasgafia Numeric
Geographic Information Syspeesso il Politecnico di Mildhotettrice del Polo di C
del Politecnico di Milde@®@ st at a docente del cor
ZurigopE6 i nol tr e doltreinvteer spirteasrsioo illn tMarsr
per |l a gestione della trasformazion
E étataresponsabile scientifico del Laboratorio di Geomatica, sito presso il Pol
Politecnico di MilaBopembro debmitato scientifico della SIFET, del comitato re
della rivistApplied Geomatiesdel comitato Education and Curriculum di OS¢
Source Geospatial Foundati@éninoltre ewh ai r d e Distridvied, Wahset
Geoinformation Servicead aApplicatiols d e | | IdterratPiaS Sodiety
Photogrammetry and Remote Seiisiig) aut r i ce di 125 pu
Si e occupata di tematiche inerenti la Geodesia e la Geomatica: geodesia fi:
geoide e della superfmpogirafica marina), trattamento di dati acquisiti con nuove
(LiDAR e immagini ad alta risoluzione), cartografia numerica e sistemi infon
(progettazione, sviluppetodi per il trattamento di osservazioni ardateii@diem
estensioni spazialebGlSgeoservizi, mobileomtexawaresIS).

Laureato in Ingegneria Civile, concs Alberto
Geodetiche e Topograficheo. C at trafia CINA
presso |la 1A Facolt”™ di Il ngegneri a

Ordinario nel 2010.Svolge attivita didattica, di ricerca esrdiacaersuwtampi d
geomatica.

E autore di circa 90 pubblicazioni tra cui 2diorudiversitari. Si & occupato e si ¢
di tecniche di posizionamento satellitare e delle loro implicazioni sulle mode .=
rilevamento e gestione del territorio, di applicazioni GNSS nel campo delle
della fotogrammetria gogaafia, del trattamento delle misure. Svolge attivita ¢
consulenza nel campo dei sistemi integrati Mobile Mapping System per rile'
rendimento. Si occupa della trasformazione della cartografia catastale verso i
riferimento nazionali. Varie le esperienze pilota quali GPS per la determinazit
presa in fotogrammetria aerea, stazioni permanenti GNSS e reti RTK. |
consulenza e ricerca con vari enti su tematiche geodetiche e cardopmfictipa
Regione Piemonte, ARPA, Agenzia del J.erétqrastecipato ed € stato titolare in
progetti di ricerca Cofinanziati dal Eat#fRalmente membro eletto del Consiglio
della SIFET e nella Giunta AUTeC (Associazesgddrdi Topografia e Cartografi
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Mattia Giovanni Laurea con lode in Ingegneria Ceilione Trasporti, dottorato in Scienze Geod
CRESPI Topografiche, Mattia Giovanni CRESPI é attualmente Professore ordioegi
scientificdisciplinare ICAR O&opografia e Cartografia presso la Facolta di In
della Sapienza Universita di Roma.
E6 anche Presidente del Consiglio
Dottorato di Ricerca in Infrastruffuas@orti.
Autore di oltre 140 pubblicazioni su riviste e atti di congressi nazionali e int
svolto le attivita di ricerca sui seguenti argomenti: problemi di calcolo ir
fotogrammetria, campagne di misura e analisi dati @BS¢q@ryuensazione e anal
reti terrestri, GPS e miste, modellizzazione e controllo delle deformazis
compensazione e analisi di blocchi fotogrammetrici, modellizzazione digital
applicazione meteorologica del GPS, reti €8ld&&epti per servizi di posizionam
navigazione (rémhe e pogirocessing), elaborazione di immagini satellitari

i\ risoluzione per uso cartografico e per la modellizzazione digitale del terre
tecniche di geodesia spaziala pendinamica globale.

Laurea in Ingegneria Civile (188ddrato in Scienze Geodetiche e Topografiche  Andrea Maria
Andrea Maria LINGUA é professore asdiot@iografia e Cartografia dal 2006 pre LINGUA
facolta di IngegneriaRiglitecnico di Toritod6 docent e dei cor . , e
GIS, Topografia |, Topografia e cartografia, Fotogrammetria, Fotogrammetria ; :
lauree in Ingegneria Edile e Ingegneria Civile.

Autore di oltre 80 pubblicazioni su riviste internaziorediqB&lj.e n
Partecipa a numerosi progetti di rilevanza di rilevanza nazionale inerenti i modt §
fotogrammetria digitale (algoritmi e ortofoto di precisione), LIDAR (algoritmi di S
elaborazione dei dati primari e integrazidotog@mmetria) la fotogrammetria dir 3
tecniche di posizionamento GNSS di precisione e a vari contratti di consulenz
ent i territoriald@ e industrie (Nikc
occupa di ricerchkegate alla fotogrammetria digitale (algoritmi di automazione
déinteresse . .), L MappinB Mdbite pSystairbasaoz dostor
WebGl$on strumermtpen source

EO6 attual ment e segretari &7 (8Sceitta ItGliana
Fotogrammetria E Topografia).

V39" %

Ambrogio Ambrogio Maria Manzino, e nato il 17/10/1955. 1l 6/2/1980 si laurea in Ingegne
MANZINO I'Universita di Pavia. Attualmente e professore ordirtaoie l€R$@6 presso la | Fa
di ingegneria del Politecnico di Torino

Nel giugno 2003 € eletto presidente del Comitato Scientifico della SIFET (So
Fotogrammetria e Topografia), fa parte del Direttivo della stessa Societa etbé
del Comitato Scientifico ASITA: federazione delle Associazioni Scientifiche pel
Territoriali ed Ambientali.C membro
Geodetiche e TopograficheagddgCoaisioa

(Politecnico di Torino).

Dal luglio 2007 a gennaio 2010 é stato presidente del Consiglio di Settore

civile ed ambientale della Il Facolta di Ingegneria di Vercelli.

L'attivita scientifica € svolta prevalentementirazioni, in ordine temporale: nel |
della cartografia numerica e della fotogrammetria, nel campo della geodes
campo della geodesia del posizionamento. Tali attivita hanno portato alla pubt
110 lavori: articoli sudhitongressi internazionali o su riviste nazionali o internazi
Ha partecipato ed é stato titolare in diversi progetti di ricerca di ambito europe
QUAKENET e Helidem), nazionale (PRIN) e regionale (Gal.PMI)
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1.1 SPECIFICHE TECNICHE GENERALI

Le tipologie di ortofoto considerate sono sostanzialmente 3 e si rimanda al V.1.2 per quanto
riguarda una definizione piu approfondita:

1 Tipo A: ortofoto orientate ad applicazioni prevalentemente cartografiche, distinte nei
sottotipi:

o Al: ortofoto ordinaria;
o0 A2: ortofoto di precisione;

1 Tipo B: ortofoto speditive per applicazioni prevalentemente tematiche e di
comparazione con carte tecniche.

Le caratteristiche individuate per la maggioranza dei valori standard esposti sono identiche
nei 3 gruppi (in tale caso si indica una sola caratteristica senza differenziazione tra le
tipologie); qualora in base agli scopi specifici di applicazione delle ortofoto si sia ritenuto
necessario differenziare i parametri, questi vengono dettagliati separatamente. In questa
parte del documento si analizzano le linee guida legate alle ortofoto ordinarie alla scala
nominale grande (1:5000, 1:2000) e grandissima (1:1000, 1:500).

[1.1.1 SISTEMA DI RIFERIMENTO

Nell a produzione del |l e or t oifsegtent sidtengdirifesirhentoes i p
di coordinate:

1 il sistema geodetico (datum) ETRS89 nella sua realizzazione ETRF2000 (epoca
2008.0) materializzato dalla Rete Dinamica Nazionale (RDN), con coordinate
geodetiche Latitudine,Longitudine,Altezza ellissoidica riferite all'Ellissoide WGS84;

1 la rappresentazione cartografica conforme UTM (coordinate cartografiche Est,Nord
UTM-WGS84-ETRF2000).

Y

Questo sistema di riferimento,d et t o Anati voo, S i utilizza nel
| 6acqui si zione dei dat i, i rilievo sul terr e
sistema di riferimento geodetico cartografico nativo, potra essere successivamente
sottoposta a passaggi in altri sistemi di riferimento, utilizzando i software e i grigliati di

trasformazione pubblicati dall ol . G. M. ( come
recente.

Per la scelta del sistema di riferimento a livello Nazionale, che comunque deve coincidere

con quello definito dalla rete dei punti not
parte del progetto di ricerca ALotto 1: Re

Coordinamento e documentazione per le informazioni territoriali.

[1.1.2 TAGLIO DEI FOGLI

Le ortoimmagini, pur essendo generate e visualizzabili in continuo su tutto il territorio rilevato,
dovranno essere consegnate secondo una suddivisione in file separati.

'l taglio relativo al | 0 ordddué modatita: p u essere re

5
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Parte 1l. Ortofoto digitali a grande e grandissima scala

1. taglio geografico mediante le trasformate di meridiani e paralleli (longitudine e
latitudine costanti);

2. taglio cartografico secondo rette appartenenti ad un reticolato cartografico (Est e Nord
costanti). In Figura 1 e contenuta una rappresentazione del taglio in fogli alle varie
scale storicamente proposto dalla Commissione Geodetica per la cartografia a grande
e grandissima scala e ripreso in questo documento.

Foglio 1:50000 della cartografia IGM

1z
4 1 4 1 4 i 4 1
0 ¥ 03 04
3 2 3 . 3 5 3 5
o
4 I Segion | 10000 4 1 4 1
05 06 07 02
3 2 3 2 3 2
[
A 4 4 A B i D E
! ! LR ERE RN
09 10 1 E L | H P L2000
3 Duadsanti 2 3 3 Q E B T
2 L5000 v W ¥ T |z
3
4 1 4 L 4 1 4 1
! 14 & ETTE]D EJl TacLIo
3 3 3 3 3 2 3 T anana | IERTES
[CEE [T 11000
il Al
o 10 15 w

Figura 11 Il taglio dei fogli di cartografia secondo la Commissione Geodetica

1.1.2.1 Scala nominale 1:5000

A meno di esigenze particolari, legate ad eventuali riferimenti cartografici specifici, quali ad

esempio quelli delle Carte Tecniche Regionali (CTR) e provinciali (CTP), il modulo minimo di
produzione della ortofoto dovra essere costituito dalla porzione di territorio, coperta da un
Afquadranteo alla scala 1:5000 corruspon&ensnt ena
scala 1:10.000, inquadrato, come sottomultiplo, nella cartografia IGM a scala 1:50.000, in

analogia alle definizioni della Commissione Geodetica Italiana. Ogni sezione dovra
corrispondere alla sedicesima parte di un foglio della serie IGM a scala 1:50.000. (vedi

Figura 2).

L6i dent i fi c atdowacessere comrgddistintacda untcadice a sei cifre secondo lo
stesso principio di codifica attualmente in uso nella redazione delle CTP, in modo da rendere
semplice la ricerca del territorio corrispondente. Le stesse regole dovranno essere seguite
dal Qu adr oln dedenate, ilonanee.di una carta in scala 1:5000 sara definito come
FFFSSQdove:
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II.1. Specifiche tecniche generali

1 FFFindica il foglio della carta IGM 1:50000;
1 SS indica la sezione della carta 1:10000;
1 Q indica il quadrante della carta 1:5000.

Ad esempio, una mappa denominata 210064 indica il foglio n. 210 della carta IGM 1:50000,
la sezione n. 06 della carta 1:10000, il quadrante n. 4 della carta 1:5000.

N 203(»{
024 1 021 034 : 031 | 044 : 041
010  |[-------- N S EEE s CECEEEE. o mm e
023 : 022 033 : 032 043 : 042
5 | “ : i
103 054 | 051 [/oea7j 061 | 074 | 071 | 084 | 08l
B S - i eendia L U S -
053 : 052 063 : 062 073+ 072 083 : 082
, — FFF — .
094 : 091 104 : 101 114 111 124 1+ 121
093 ' 092 103 1 102 113 ¢ 112 | 123 : 122
134 1 131 144 1 141 154 1 151
-------- 160
133 1 132 143 1 142 153 1 152

FFF: nome del Foglio IGM 1:50000.

010, 020, € 0: Bézioni alla scala 1:10000. La cifra non in grassetto deve essere
presente pari a 0. Nel caso di cartografia in scala 1:5000, tale cifra viene sostituita
con (1, 2, 3, 4), in riferimento al quadrante in cui viene suddivisa la sezione 1:10000.

Figura 2 - Il modulo minimo di riferimento (il quadrante della carta 1:5000)

1.1.2.2 Scala nominale 1:2000

A meno di esigenze particolari, legate ad eventuali riferimenti cartografici specifici, quali ad
esempio quelli delle Carte Tecniche Regionali (CTR) e provinciali (CTP), il modulo minimo di
produzione della ortofoto dovra essere costituito dalla porzione di territorio, coperta da una
Aimappao alla scala 1: 2000 corrispoodanfiS&eai an
scala 1:10.000 (come specificato in Figura 3).

Per rendere semplice la ricerca del territorio corrispondente, 16 i dent i f i cat fvedio di
Figura 3) dovra essere indicato mediante un codice a sette cifre di cui le prime sei cifre
numeriche seguono il principio di codifica attualmente in uso nella redazione delle CTR e la
settima <cifra alfabetica individua | a mapp
internazionale A , B,, éeK, Je, M, N, P ,esclisioneWlella Ixttera ¥ che & a
potrebbe confondere con il numero 0, che individua la sezione 1:10000.

a
d
In generale, il nome di una carta 1:2000 sara definito come FFFSSOMdove:
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Parte 1l. Ortofoto digitali a grande e grandissima scala

1 FFFindica il numero del foglio della carta IGM 1:50000;

1 SSO indica il numero della sezione della carta 1:10000;

f Mindical a | ettera (maiuscola secondo | 6alfabet
Y, Z) che individua la mappa della carta 1:2000.

Ad esempio, una mappa denominata 210080V indica il foglio n. 210 della carta IGM 1:50000,
la sezione n. 080 della carta 1:10000, la mappa V della carta 1:2000 (mappa in basso a
sinistra).

Le stesse regole dovranno essere seguite dal Q
— 56—
010 020 030 040
GOr‘
T | ALBLCIDIE
A FIGIHII I
36 HROR St Dl Bl
050 060 070 | Kb MNP
| OlRISITIU
¥ FEF T wix vz EGO
090 100 110 120
130 140 150 160

FFF: nome del Foglio IGM 1:50000.
010, 020, é 0: Bexioni alla scala 1:10000. La cifra in corsivo deve essere presente pari a 0.

A, B, é, J, K, é, M, m\,p pR, ad,l aW,scX,l aY,1: 2000, S
con esclusione della lettera O che si potrebbe confondere con il numero 0, che individua la sezione
1:10000.

Figura 3 - Il modulo minimo di riferimento: la mappa della carta 1:2000

11.1.2.3 Scala nominale 1:1000

A meno di esigenze particolari, legate ad eventuali riferimenti cartografici specifici, quali ad

esempio quelli delle Carte Tecniche Regionali (CTR), provinciali (CTP) e Comunali (CTC), il

modulo minimo di produzione della ortofoto dovra essere costituito dalla porzione di territorio,
copetadauna fAmappao alla scala 1: 1000 corrisponde
un Muadranteo llaascala 1:5.000 (come specificato in 11.1.2.1).

Per rendere semplice la ricerca del territorio corrispondente, 16 i dent i f i cat fvadio di
Figura 4) dovra essere indicato mediante un codice a nove cifre di cui le prime sei cifre
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II.1. Specifiche tecniche generali

numeriche individuano il quadrante 1:5000 da cui deriva e la settima cifra alfabetica individua

|l a mappa

1:

1000.

Si

usa,

| Bal €k b &t, 0 M,ntNer nPa z iéo,

esclusione della lettera O che si potrebbe confondere con il numero 0, che individua la

sezione 1:10000.

-t
N
o
w

4

024 ' 021 034 ' 031 044 ' 041
010 L. S S SR IR S
023 : 022 033 : 032 043 1 042
16 % 054 ! 051 064 | 061 074 | 071 074 | 071
053 | 052 063 | 062 073 | 072 073 % o72
: I: FFF E _er;'l_m' DyE :
094 | 091 104 | 101 114 1 111 ferriwads] 121
= = : S Ebaeial
093 : 092 103 102 113 ¢+ 112 123+ 122
s a i i
134 @ 131 144 ¢ 141 154 ' 151
__________ 160
133 : 132 143+ 142 153 + 152

FFF: nome del Foglio IGM 1:50000.

011, 012, 013, 014, 021, 022, 023, é ,
alla scala 1:10000 ( 0 1,

A, B,

e, J,

02,

K, ¢é,

l46quadranti in scala 1:5000 (1, 2, 3, 4) derivati dalleSezioni

03, é,

15,

16) ;
M mappé,alla Bcala 10 0 W/,

X

¥tikizza |
con esclusione della lettera O che si potrebbe confondere con il numero O, che individua la sezione

Figura 4 - Il modulo minimo di riferimento: la mappa della carta 1:1000

In generale, il nome di una carta in scala 1:1000 sara definito come FFFSSQMlove:

1
1
1
1 M indica |

a |

(maiuscol a

FFF indica il foglio della carta IGM 1:50000;
SS indica la sezione della carta 1:10000;
Q indica il quadrante della carta 1:5000;

etter a

Y, Z) che individua la mappa della carta 1:1000.

secondo

| 6al f abe

Ad esempio, una mappa denominata 210124R indica il foglio n. 210 della carta IGM 1:50000,
la sezione n. 12 della carta 1:10000, il quadrante n. 4 della carta 1:5000, la mappa R della

carta 1:1000.

Le stesse regole dovranno

essere S e

gui te

dal

Quadro

douni o
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Parte 1l. Ortofoto digitali a grande e grandissima scala

11.1.2.4

Scala nominale 1:500

A meno di esigenze particolari, legate ad eventuali riferimenti cartografici specifici, quali ad
esempio quelli delle Carte Tecniche Regionali (CTR), provinciali (CTP) e Comunali (CTC), il
modulo minimo di produzione della ortofoto dovra essere costituito dalla porzione di territorio,

— )

copetadauna @Al evatao alla scal a
fMappao llaascala 1:2.000 (come specificato inll.1.2.2).
| 56 |
010 020 030 040
5P 7
LA LBl e Pl E ]
FhG M R
BN
050 060 070 oot
36 _V_"-_\I;T_X_-:_Y_T_Z_
FFF e
090 100 110 120
130 140 150 160

FFF: nome del Foglio IGM 1:50000.
010, 020,

A,

B,

1:10000.

01, 02,03, 04, é , 09, 10, 11, é , 14, 15: levata alla scala 1:500, si utilizzano due caratteri numerici da 1

1:

€ 0: Bexioni alla scala 1:10000. La cifra in corsivo deve essere presente pari a 0.
M mapph, allaBcala 20008 utiliXxz a Y| 6 &1 f abet «

é,

J,
con esclusione della lettera O che si potrebbe confondere con il numero 0, che individua la sezione

K,

é,

a 16 anteponendo 0 ai numeri composti da una sola cifra

Figura 5 - Il modulo minimo di riferimento (la levata della carta 1:500)

Per rendere semplice la ricerca del territorio corrispondente, 16 i dent i f i c at {vedio
Figura 5) dovra essere indicato mediante un codice a sette cifre le prime sei cifre numeriche

seguono il principio di codifica attualmente in uso nella redazione delle CTR, la settima cifra

alfabetica individua la mappa in scala nominale 1:2000 (Il.1.2.2) usando | 6al f abet
eK,
potrebbe confondere con il numero 0, che individua la sezione 1:10000, le ultime due cifre
(ottava e nona) indicano la levata mediante i numeri da 1 (01) a 16.

internazionale A ,

Bll

Jé ,

M ’

N ’

In generale, il nome di una carta 1:500 sara definito come FFFSSOMLLdove:

)l
1
1
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FFF indica il numero del foglio della carta IGM 1:50000;
SSO0 indica il numero della sezione della carta 1:10000;

M indica |

LL i

ndi

a |

ca

ettera
Y, Z) che individua la mappa 1:2000;

e

2

c

(maiuscol a

fre

(01,

02,

03,

secondo

e,

| 6 al

15,

P ,esclaisione\tlella I&ttera & che

16)

di

ad

500 corrispond
o1 ! 02 ! 03 ! 04
______ i EECerr ERRE
] |
05 ! 06 ! 07 ! 08
09 , 10 ; 11 | 12
] ] 1
7 AR I
vl 115 1 16
: I 14 :

fabet

ch



II.1. Specifiche tecniche generali

Ad esempio, una mappa denominata 210080V04 indica il foglio n. 210 della carta IGM
1:50000, la sezione n. 080 della carta 1:10000, la mappa V della carta 1:2000 (mappa in
basso a sinistra), la levata 04 della carta 1:500.

|<— 56 —)|

i
i

024 | 021
010 o 030 040
180 023 i 0232 gr
T Mappa | A | B | C (D[ E
! | Sezione 060 2000 ;/Q\J'Ni
1:10000 R e
sed |[v i w N TV
= FFF NUREIEY
/ \
090 100 110 / 120
/ \
/ \
134 131 // \\
-------- /] 140 150/ 160
uadrante
1/33 Q1:5000t \\ // \
oo | | o
KbLo oM o N P o|1:1000 Levata | 0 S
D - 1:500 | o9 10 11 0 12
Q. r i S[TQu | J2e | | -
v w X Y z 9%1 13 1 141 15 1 16

[ 30¢ |‘ 2

150
Figura 6 - Schema complessivo del tagliodei fogli previsto alle varie scale

Le stesse regole dovranno essere seguite dal

La Figura 6 contiene lo schema complessivo del taglio in fogli delle cartografie alle varie
scale.

[1.1.2.5 Prototipo di stampa dei fogli

Per la stampa delle ortofoto digitali si adotta il formato UNI Al (84,0 x 59,4 cm?) secondo il
prototipo indicato, in modo da permettere u
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Parte 1l. Ortofoto digitali a grande e grandissima scala

sua semplice manovrabilita e leggibilita, una immediata lettura delle caratteristiche principali
mediante | a bandell a sul bordo destro del

Il rettangolo di taglio delle ortofoto contiene per intero, centrato, una porzione di cartografia
(un quadrante 1:5000, una mappa 1:2000-1:1000 o una levata 1:500, come visibile in Figura
7). Ai bordi, in ogni file, vengono realizzate aree rese trasparenti allo scopo di evitare fasce di
sovrapposizione, ai fini di piu agevoli accessi ai dati e visualizzazioni in continuo territoriale
delle diverse sezioni.

Il taglio deve essere effettuato mediante coordinate dei vertici fornite dal committente.

tacche per piegatura UNI A4 5

cornice per coordinate

bordo quadrante ortofoto

I
1
1
1
1
1
:
1
1
1
1
1
1
:
1
1
1
1
1
:
1
: bordo ortofoto (720 x 574 mm?)
1
I
1
1
1
1
1
:
1
1
1
1
1
1
:
1
1
1
1
1

) bordo cornice (730 x 584 mm?)
bordo UNI Al (840 x 594 mm®)

Figura 7 - Fac-simile di foglio-tipo

Nel caso in cui il formato indicato risultasse insufficiente (come certamente accade in alcuni
casi nelle regioni meridionali), queste indicazioni dovranno essere modificate in base alle
particolari esigenze che si presenteranno di volta in volta.

lLa bandella e | a cornice dovranno riportare

fornira mediante un appropriato disegno-prototipo, e dovra riportare almeno i seguenti
elementi:

9 lo schema dei limiti amministrativi;

-22 -
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II.1. Specifiche tecniche generali

1 la definizione delle fonti (volo fotogrammetrico, modello altimetrico, ortofoto) e della
loro data di esecuzione/produzione;

1 il tipo di ortofoto rappresentata (ordinaria, di precisione, speditiva);

1 il grafico delle strisciate fotogrammetriche;

1 la situazione cartografica disponibile alla varie scale;

1 le coordinate dei vertici, in coordinate geografiche e cartografiche, nei sistemi in uso;

1 la definizione del sistema di riferimento utilizzato (datum e rappresentazione
cartografica);

1 le indicazioni su committente, direzione dei lavori, ditta esecutrice e commissione di
collaudo;

1 lindicazione grafica delle direzioni del Nord geografico e del Nord Cartografico e il
valore della convergenza del meridiano nel centro del foglio;

= =

doi

nelcaso di

nf or mazi

one radi

di

A

il modulo di deformazione lineare nel centro del foglio
ortofoto

precisione,

ometr.i

ca.

Il dettaglio dei contenuti, il quadro di unione,| 6i dent i fi cati vo
principale), e le eventuali modifiche del formato standard dovranno essere concordati in fase
d GneFyw@anBp i o

esecut

i va. Si

i nser.i

[1.1.3 TOLLERANZA PLANIMETRICA

sce

a

ti

t ol

o

0 i

di

ndi

C az

ogni

Gli sgm planimetrici sgn € le tolleranze planimetriche Tgy per le varie tipologie di ortofoto alle
varie scale sono contenute in Tabella 1. Si rimanda al glossario circa la definizione delle

varie tipologie di ortofoto e le relative caratteristiche.

1:5000 1:2000 1:1000 1:500
i i igi TEN TEN TEN TEN
OTr't%?O% Elementi geometrici Prgegfi'cc’; € Snf N| (cEgs) srﬁ N| (cEs) Srﬁ M| (ceos) sn’f M| (cegs)
° [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
S(.?ﬁ":;tg’)’" Punti al suolo 0.3 mm 150 | 2.60 | 0.60 | 1.05 |0.30| 055 | 0.15| 0.25
Punti elevati rispetto
alla superficie del 0.9 mm 450 | 7.80 | 180 | 3.20 | 090 | 1.60 | 0.45| 0.80
terreno
Ordinaria Punti al suolo 0.2 mm 1.00 | 1.75 | 0.40| 0.70 | 0.20 | 0.35 | 0.10 | 0.17
(Tipo Al)
Punti elevati rispetto
alla superficie del 0.6 mm 3.00| 520 [ 1.20 | 2.10 | 060 | 1.05 | 0.30 | 0.55
terreno
Di precisione Tutti i punti 0o2mm |100| 175 |0.40| 0.70 | 020 | 0.35 |0.10 | 0.17
(Tipo A2) rappresentati

Occorre puntualizzare che per le ortofoto ordinarie e speditive, sono state definite
tolleranze planimetriche determinate dal modello altimetrico utilizzato:

Tabella 1 - Tolleranze planimetriche per le varie tipologie di ortofoto

1. una prima tolleranza piu restrittiva, legata ai punti al suolo;

due

2. una seconda tolleranza meno restrittiva (pari a 3 volte la tolleranza precedentemente
definita) per i punti elevati rispetto al terreno come tetti di edifici, ponti, viadotti, tralicci e

strutture artificiali analoghe.
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