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Acronimi e definizioni  

Nella seguente tabella sono riportati gli acronimi e le abbreviazioni utilizzate nel 

documento che non sono usati comunemente o che si vogliono comunque specificare.  

ACRONIMO O 

DEFINIZIONE  
DESCRIZIONE  

GN  Geoportale nazionale  

MATTM  
Ministero dellôAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare 

www.minambiente.it  

DL  Direzione Lavori  

RTI  Raggruppamento Temporaneo dôImprese  

PCN  Portale Cartografico Nazionale   

SCC  Sistema Cartografico Cooperante  

Adb-ToolBox  Software Applicativo  

LiDAR  Light Detenction And Rangin  

GIS  Geographical Information System ï Sistema Informativo Geografico  

DTM  Modello Digitale del Terreno  

DSM  Modello Digitale delle Superfici  

XYZ  Tipo di file contenete punti descritti nelle tre dimensioni  
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1. Premessa   

Le azioni attuate negli ultimi anni dalla Direzione Generale per la Difesa del Suolo 

del Ministero dellôAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare, al fine di garantire 

una maggiore uniformità nella pianificazione di bacino e una conseguente omogenea 

attività di prevenzione del rischio idrogeologico, a scala nazionale, si sono concretizzate 

nella realizzazione del Portale Cartografico nazionale del Sistema Cartografico 

Cooperante (PCN-SCC) e, successivamente, con lôavvio del Piano Straordinario di 

Telerilevamento Ambientale (PST-A) nonch® dellôEstensione di questôultimo 

(ESTENSIONE PST-A 2008).  

Con il primo strumento (PCN-SCC) la Direzione ha inteso realizzare un sistema 

cartografico di riferimento condiviso, omogeneo e congruente di tutto il territorio 

nazionale per le problematiche di difesa del suolo, in grado di consentire a qualunque 

ente della Pubblica Amministrazione centrale e locale di conoscere le informazioni 

territoriali disponibili, poterne disporre e poterle analizzare sulla base di metodologie e 

strumenti condivisi.  

Il Piano Straordinario di Telerilevamento Ambientale (PST-A) rappresenta il 

naturale completamento del PCN-SCC in quanto, ricorrendo alle moderne tecnologie 

di acquisizione ed analisi dei dati da telerilevamento aereo e satellitare, permetterà di 

consolidare strumenti e metodi finalizzati al monitoraggio, alle attività di analisi ed 

eventuale mitigazione del rischio e pianificazione degli interventi ad esso correlati.  

Ai fini di una conoscenza maggiormente estesa del territorio lôESTENSIONE PST-

A 2008, progetto del Ministero dellôAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare, 

acquisisce e rende disponibili nella banca dati del Geoportale Nazionale (GN) ulteriori 

dati ad altissima risoluzione provenienti da telerilevamento da piattaforma aerea.  

Obiettivo del Piano Straordinario di Telerilevamento Ambientale e dellôEstensione 

¯ pertanto quello di generare e rendere disponibili e condivisibili, allôintero comparto 

della Pubblica Amministrazione, informazioni territoriali (ottenute da processi di 
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telerilevamento) indispensabili per la creazione di elaborati ad alto valore aggiunto 

finalizzati alla gestione del rischio idrogeologico.  

Dôaltro canto, lôesistente infrastruttura tecnologica comune a tutto lo scenario del 

PCN-SCC, che di fatto viene ulteriormente potenziata mediante lôEstensione PST-A 

2008, assicura la condivisione, tramite servizi e funzionalità aperte e coerenti con gli 

standard indicati da CNIPA e INSPIRE dei dati geo-topo-cartografici di interesse 

ambientale e territoriale.  

In questo contesto, la disponibilità di strumenti comuni di analisi ed elaborazione 

dei dati territoriali, si traduce nellôulteriore vantaggio di poter utilizzare con sistematicit¨, 

e secondo metodologie consolidate e validate, i dati disponibili permettendo in tal modo 

di migliorare le capacità di osservazione e controllo del territorio.  

Lôapplicativo AdB-ToolBox sviluppato nellôambito della ñProgettazione e 

realizzazione di CED Federati regionali e Provinciali, con acquisizione delle attrezzature 

hardware, software e servizi di sistemaò e successivamente integrato e potenziato 

nellôambito dellôestensione del progetto, si configura come strumento di analisi 

territoriale che, accanto alle funzionalità orizzontali tipiche dei Sistemi Informativi 

Geografici mette a disposizione estensioni per la realizzazione di analisi di tipo 

specialistico.   

Il presente documento ha lo scopo di descrivere le specifiche funzionali degli 

strumenti per il trattamento dei dati LiDAR messi a disposizione dal Software 

Applicativo AdB-ToolBox.  

Nel contesto inerente il progetto ESTENSIONE PST-A 2008 è previsto lo sviluppo 

di strumenti atti ad elaborare questa tipologia di dati per estrarre informazioni che 

possano essere utilizzate nei diversi ambiti di applicazione e, prioritariamente nelle 

attività di difesa del suolo.  

I dati LiDAR presentano caratteristiche molto diverse dai dati geografici classici; 

quest'ultimi infatti vengono elaborati con applicativi di tipo CAD o GIS, ma questo tipo 
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di programmi non sono ottimizzati per elaborare quantità massive di dati di tipo puntuale 

con attributi. I dati LiDAR richiedono accorgimenti particolari.  

Nel presente documento vengono descritti alcuni strumenti necessari per estrarre 

informazioni di interesse dai dati LiDAR, evidenziando lôapproccio utilizzato, le librerie 

di codice scelte, gli strumenti sviluppati originariamente e la gestione adottata al fine di 

consentire lôuso di dataset di grandi dimensioni.  
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2. Strumenti per il trattamento dei dati LIDAR  

2.1. Introduzione  

Il software applicativo AdB-Toolbox, mediante lo sviluppo di diversi strumenti 

(plugin) organizzati nelle opportune estensioni del software stesso metterà a 

disposizione le funzionalità descritte nella Tabella 1 in termini di Macrofase e Fase:  

Tabella 1 ï Sintesi degli strumenti per il trattamento dei dati LiDAR  

MACROFASE  FASE  

Strumenti Visualizzazione 3D  

Visualizzazione 3D di dati tipo DTM e DSM  

Loader per GRID file  

Loader per raster con GDAL  

Loader per vettoriali  

Supporto alla navigazione (zoom, pan, rotate) attraverso 

mouse e tastiera  

Ottimizzazioni per il caricamento di file di grandi dimensioni  

Vestizione ñsempliceò (colorazione in base all'elevazione)  

Draping con immagini  

Draping con layer vettoriali  

Draping con layer WMS  

Visualizzatore 3D di file LAS  

Funzionalità di scelta per la visualizzazione dei punti in base 

alla loro classificazione e/o ritorno: terreno, vegetazione, 

edifici, acque, sovrapposti, non classificati.  

Strumenti Trattamento Dati 

Puntuali  

Triangolazione ed interpolazione file xyz su griglia definita 

dall'utente (creazione prodotti derivati DTM e DSM)  

Interpolazione di nuvole di punti da servizi WFS su griglia 

definita dall'utente per creazione di DTM e DSM  

Struttura GUI del progetto  

Gestore del progetto: crea una finestra con un indice dei file 

LAS caricati nel progetto e fornisce gli strumenti per 

accedere alle informazioni ad essi collegate  
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Strumenti Classificazione 

punti  

LiDAR  

Classificazione: impostazioni di applicazione  

Classificazione manuale  

Classificazione ï outliers  

Classificazione ï distanza dalla superficie  

Classificazione ï distanza dal punto più basso  

Classificazione ï ordine di ritorno  

Classificazione ï intensità  

Classificazione ï colore HSV  

Classificazione ï distanza da elemento vettoriale  

Classificazione ï terreno  

Strumenti Estrazione Dati dai 

Punti LiDAR  

Estrazione profili  

Estrazione breaklines  

Estrazione statistiche  

Strumenti di conversione  

Conversione file xyz in shape file  

Estrazione punti ground/overground su file xyz o su shape 

file  

2.2. Strumenti di visualizzazione 3D  

Il visualizzatore 3D consente la visualizzazione in tre dimensioni di diversi formati 

di dato. Attraverso il men½ ñStrumenti > 3Dò si accede a questo strumento, Figura 1. 

Attivando il visualizzatore 3D si passa ad una finestra di dialogo che permette allôutente 

di scegliere il file contenente i dati di elevazione da visualizzare tridimensionalmente. Il 

formato dati che può essere processato comprende file di tipo .flt, .grd, .asc, .tif, .las, 

.xyz, .shp (Figura 2).  
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Figura 1 ï Posizione dello strumento ñVisualizzatore 3Dò nel men½ ñStrumentiò.  

  

Figura 2 ïFinestra di selezione formato del ñVisualizzatore 3Dò.  

Lo strumento è progettato per gestire diversi formati sia raster che vettoriali in modo 

da garantire la necessaria versatilità di utilizzo ad utenti che presentano esigenze 

diverse. Selezionando il file desiderato, in uno dei formati supportati e sopra elencati, il 
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visualizzatore si apre mostrando i dati in esso contenuti, Figura 3. La vista 3D è 

intuitivamente navigabile tramite tastiera o mouse; questa può essere spostata 

utilizzando le frecce cursore o attraverso il tasto sinistro del mouse, ruotata attraverso 

la pressione del tasto shift e le frecce cursore o il tasto destro del mouse e zoomata 

attraverso la rotellina del mouse.  

 

Figura 3 ï Finestra di dialogo del ñVisualizzatore 3Dò. 

 

Figura 4 ï Visualizzatore 3D, navigazione via tastiera o via mouse. 
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2.2.1. Drapping sul modello da layer 2D  

Lôoperazione di draping consiste nel sovrapporre al modello 3D creato un layer che 

si sovrappone spazialmente al modello stesso. Questo tipo di operazione è consentita 

solo se i dati del modello provengono da grid, in quanto lôesecuzione di draping su dati 

puntuali non trova fondamento. Sul modello visualizzato è possibile sovrapporre layer 

raster o vettoriali opportunamente vestiti. I layer che è possibile posizionare al di sopra 

dei modelli tridimensionali devono essere preventivamente caricati sulla TOC di AdB-

Toolbox. Una volta aperto il visualizzatore 3D e scelto un file da visualizzare è possibile 

sovrapporci un altro layer.  

Attraverso il men½ ñStrumenti > Sovrapposizione layerò si attiva una finestra di 

dialogo che consente allôutente di scegliere uno dei layer caricati sulla TOC di AdB-

ToolBox, Figura 5.  

  

Figura 5 ï Visualizzatore 3D, operazione di draping da layer 2D.  

Eô possibile ovviamente sovrapporre un layer 2D sul modello 3D solo se entrambi i 

dati fanno riferimento alla medesima regione geografica; le informazioni bidimensionali 

e quelle tridimensionali devono cioè possedere stesso sistema di riferimento in aggiunta 
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ad unôestensione territoriale compatibile. Nel rispetto delle precedenti accortezze il layer 

selezionato si sovrappone al modello caricato sul visualizzatore 3D ottenendo un 

risultato come quello riportato in Figura 6.  

  

Figura 6 ï Visualizzatore 3D, risultato di draping da layer 2D  

2.2.2. Draping sul modello da layer WMS  

Analogamente alla sovrapposizione di layer raster e vettoriali è possibile 

sovrapporre al modello un layer proveniente da un servizio WMS. Anche in questo caso 

bisogna tener presente le considerazioni sul sistema di riferimento ed estensione 

territoriale dei dati affinché il risultato sia quello atteso. Attraverso il menu ñStrumenti > 

Sovrapposizione layer WMSò (Figura 7), si attiva una finestra di dialogo che consente 

allôutente di scegliere uno dei layer WMS precedentemente caricato sulla mappa 2D 

(Figura 8).  
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Figura 7 ï Visualizzatore 3D, sovrapposizione di layer WMS.  

  

Figura 8 ï Visualizzatore 3D, finestra di dialogo per la sovrapposizione di layer un WMS.  

Il risultato dellôoperazione mostrer¨ la porzione del layer WMS correttamente 

sovrapposta al modello 3D precedentemente caricato (Figura 9).  
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Figura 9 ï Visualizzatore 3D, risultato per sovrapposizione di layer WMS.  

2.2.3. Colorazione modello  

Nel caso in cui il modello 3D sia costruito su un grid è possibile colorarlo utilizzando 

un qualsiasi color model disponibile allôinterno del software, per la colorazione dei grid 

in due dimensioni.  

Ai fini della colorazione di un modello selezionare dal men½ ñStrumenti > 

Colorazione modelloò, (Figura 10).  
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Figura 10 ï Visualizzatore 3D, colorazione modello 

In perfetta analogia con quanto avviene per la colorazione di un grid in AdB-

Toolbox, sulla finestra di dialogo che viene proiettata è possibile scegliere la 

colorazione opportuna che andrà ad interessare il modello tridimensionale in oggetto 

(Figura 11).  

Ad avvenuta selezione del color model il modello verrà ridisegnato nella nuova 

veste (Figura 12).  

  

Figura 11 ï Visualizzatore 3D, scelta del color model. 
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Figura 12 ï Visualizzatore 3D, risultato della colorazione. 

2.2.4. Filtraggio punti LAS in base alla loro classificazione  

Caricando sul visualizzatore un file avente estensione ñ.lasò questo viene 

processato tridimensionalmente in maniera tale da rendere agevolmente 

comprensibile, in termini di andamento plano-altimetrico, la porzione di territorio che si 

vuole analizzare.  

In maniera interattiva, attraverso mouse e tastiera, sarà possibile la navigazione 3D 

dei dati visualizzati attraverso funzionalità di zoom, pan e rotazioni.  

Eô possibile successivamente filtrare i punti visualizzati in base alla loro 

classificazione. Secondo le specifiche tecniche del formato ñ.lasò i punti possono 

appartenere ad una delle seguenti categorie:  

Å non classificati;  

Å terreno;  

Å vegetazione;  

Å edifici;  

Å punti di massa;  
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Å acque;  

Å sovrapposti.  

Il visualizzatore 3D consente di filtrare i punti in modo da ottenere diverse viste 

basate sul dato originale. Se il file caricato ¯ un ñ.lasò si attiva la voce nel men½ 

ñStrumenti > Categoria di punti LASò (nel men½ del visualizzatore stesso) (Figura 13).  

  

Figura 13 ï Visualizzatore 3D, operazione di filtraggio punti LAS.  

Allôinterno di questo men½ sono attive solo le categorie di punti che si trovano 

effettivamente allôinterno del file che si ¯ caricato; le categorie non visualizzabili perch® 

assenti non possono ovviamente venire ricercate. Selezionando una delle categorie 

attive sulla vista verrà visualizzato il sottoinsieme dei punti che vi appartengono (Figura 

14).  
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Figura 14 ï Visualizzatore 3D, risultato del filtraggio dei punti del terreno dal file LAS.  

2.3. Strumenti per il trattamento di dati puntuali  

Un DEM è una rappresentazione di una superficie topografica tramite modello 

digitale ossia la descrizione numerica di una porzione della superficie naturale del 

terreno sotto forma di grid file. Ogni cella del grid rappresenta la quota del terreno in 

quel punto. Esistono due tipi di modelli digitali quali i Digital Terrain Model, che 

rappresentano lôandamento del terreno in assenza di apparati vegetativi ed 

infrastrutture umane, ed i Digital Surface Model che rappresentano lôandamento del 

terreno comprensivi di edifici e vegetazione.  

In AdB-Toolbox gli strumenti per la generazione di questo tipo di prodotto lavorano 

su nuvole di punti generate a partire da dati prodotti dal telerilevamento LiDAR. Un file 

ñ.xyzò rappresenta tale nuvola di punti dalla quale ¯ stato eliminato il rumore e dove tutti 

i punti sono classificati come ground o overground ad indicare rispettivamente le 

porzioni che appartengono al terreno, i primi, o a vegetazione ed edifici, i secondi.  
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2.3.1. Generazione DEM da nuvola di punti (XYZ)  

Attraverso il men½ ñStrumenti > Conversioniò si accede allo strumento per la 

generazione di un DEM a partire da una nuvola di punti ñ.xyzò (Figura 15).  

  

Figura 15 ï Trattamento Dati Puntuali, generazione DEM da file .òxyzò.  

Attivando lo strumento si accede ad una finestra di dialogo (Figura 16), che 

consente di inserire i parametri necessari ai fini della definizione del prodotto da 

generare.  

  

Figura 16 ï Trattamento Dati Puntuali, definizione del prodotto di output da generare.  
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Attraverso tale finestra di dialogo è possibile selezionare la nuvola di punti da 

utilizzare come input e, di conseguenza, il file di destinazione. Utilizzando gli appositi 

controlli è data la possibilità di scegliere la tipologia di DEM che si desidera generare 

ed il formato del file di output fra Grid Floating Point ed ASCII grid (Figura 17 e Figura 

18).  

  

Figura 17 - Trattamento Dati Puntuali, selezione del tipo di output da generare ed esportare.  

  

Figura 18 ï Trattamento Dati Puntuali, definizione del formato del file di output da generare ed 

esportare.  

Lôultimo parametro da inserire, prima dellôesecuzione del calcolo numerico da parte 

del programma, è la dimensione della cella che andrà a definire il passo della griglia 

risultante, Figura 19. La scelta di tale parametro è molto importante in quanto dipende 

dalla natura dei dati di origine. Quando si genera un DEM in forma di griglia regolare, il 

passo della griglia deve avere una certa relazione con i dati campionati, per trasmettere 

alla stessa tutte le informazioni contenute in essi. Una buona regola empirica che si 

utilizza è che il passo della griglia deve avere dimensione pari ad 1/2 o 1/3 della 

distanza media tra i punti di acquisizione.  
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Figura 19 ï Trattamento Dati Puntuali, definizione del prodotto della cella di output.  

Una volta impostati correttamente tutti i parametri, attivando lôesecuzione del 

calcolo lôapplicativo effettuer¨ la scansione dei punti della nuvola, una indicizzazione 

della collezione dei punti per una ottimizzazione dellôaccesso quindi lôinterpolazione 

degli stessi su una griglia con il passo scelto. Completato il calcolo il risultato viene 

salvato nella destinazione prescelta e caricato in AdB-Toolbox , quindi visualizzato sulla 

mappa (Figura 20).  

  

Figura 20 ï Trattamento Dati Puntuali, griglia di output da nuvola di punti .xyz  


































































