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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.

ggzﬁz\g%ﬁg DESCRIZIONE

GN Geoportale nazionale

MATTM Vl\\/llvivwr.wniinzngbieer:tec.)it del |l 6Ambi ente e dell a
DL Direzione Lavori

RTI Raggruppament o Temporaneo doél mp
PCN Portale Cartografico Nazionale

SCC Sistema Cartografico Cooperante

Adb-ToolBox Software Applicativo

LiDAR Light Detenction And Rangin

GIS Geographical Information System i 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 dell 6Ambiente e della Tutela
una maggiore uniformita nella pianificazione di bacino e una conseguente omogenea
attivita di prevenzione del rischio idrogeologico, a scala nazionale, si sono concretizzate
nella realizzazione del Portale Cartografico nazionale del Sistema Cartografico
Cooperante (PCN-S CC) e, successivament e, con | 6avyvi
Telerilevamento Ambientale (PST-A) nonch® del | 6Estensi one
(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, permettera di
consolidare strumenti e metodi finalizzati al monitoraggio, alle attivita di analisi ed

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

Ai fini di una conoscenza maggiormente est
A 2008, progetto del Mi ni stero deldelMMaregbi ent
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 Straordinari oenglone Tel er
pertanto quell o di generare e rendere dis

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.

Déoaltro canto, | 6esistente infrastruttur a
PCN-SCC, che di fatto viene ulteriormepite poi
2008, assicura la condivisione, tramite servizi e funzionalita 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 disponibilita di strumenti comuni di analisi ed elaborazione
dei dati territoriali, si traduce nell 6ulter
e secondo metodologie consolidate e validate, i dati disponibili permettendo in tal modo

di migliorare le capacita di osservazione e controllo del territorio.

LoapplicaTowloBoRAdBsviluppato nel |l 6ambi to
realizzazione di CED Federati regionali e Provinciali, con acquisizione delle attrezzature
har dwar e, software e servizi di sistemao e
nel |l bamkdiel | 6estensi one del progett o, S i CC
territoriale che, accanto alle funzionalita 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 é 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

attivita di difesa del suolo.

| dati LIDAR presentano caratteristiche molto diverse dai dati geografici classici;

qguest'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 quantita massive di dati di tipo puntuale

con attributi. | dati LIDAR richiedono accorgimenti particolari.

Nel presente documento vengono descritti alcuni strumenti necessari per estrarre
informazioni di interesse dai dat i Li DAR, e
di codice scelte, gli strumenti sviluppati originariamente e la gestione adottata al fine di

consentire | 6uso di dataset di grandi di mens
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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 mettera a

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

Tabella 171 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 Asempliced (colo

Draping con immagini

Draping con layer vettoriali

Draping con layer WMS

Visualizzatore 3D di file LAS

Funzionalita 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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Classificazione: impostazioni di applicazione

Classificazione manuale

outliers

Classificazione 1

Classificazione i distanza dalla superficie

Strumenti Classificazione Classificazione i

distanza dal punto piu basso

punti

LiDAR Classificazione i ordine di ritorno
Classificazione i intensita
Classificazione i colore HSV

distanza da elemento vettoriale

Classificazione

terreno

Classificazione 1

Estrazione profili

Strumenti Estrazione Dati dai

Punti LIDAR Estrazione breaklines

Estrazione statistiche

Conversione file xyz in shape file

Strumenti di conversione 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 dat o. At t rSaumentis 8Doi Isi mearceflie a questo str
Attivando il visualizzatore 3D si passa ad u
di scegliere il file contenente i dati di elevazione da visualizzare tridimensionalmente. Il
formato dati che pud essere processato comprende file di tipo .flt, .grd, .asc, .tif, .las,

Xyz, .shp (Figura 2).
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Lo strumento é progettato per gestire diversi formati sia raster che vettoriali in modo

da garantire la necessaria versatilita 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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MANUALE DO6USO DEL

13

S OF T WA R E-TOORBOKX (VERSTONE D6 EASBERIORI) STRUMENTI

PER IL TRATTAMENTODEI DATI LIDAR (ST_LIDAR) by Ministero dell'’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare -
Geoportale nazionale is licensed under a Creative Commons Attribuzione - Non commerciale - Condividi allo stesso modo

3.0 Unported License




MANUALED6USO DEL SOFTWARE AP

ADBTOOLBOX (VERSIONE 1.7 E SUPERIORI) Rev. @
€3 Grororrarr Naziowaus STRUMENTI PER IL TRATTAMENTODEI DATI LIDAR 27/03/2013
(ST_LIDAR)

visualizzatore si apre mostrando i dati in esso contenuti, Figura 3. La vista 3D é

intuitivamente navigabile tramite tastiera 0 mouse; questa pud 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.

i’ Visualizzatore 3D o=
File Strumenti Help

Figura3i Fi nestr a diVisudhlizzatore 80 . d e | fi
H Visualizzatore 3D LE‘@E

File Strumenti Help

Figura 4 1 Visualizzatore 3D, navigazione via tastiera o via mouse.
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2.2.1. Drapping sul modello da layer 2D

L6operazione di draping consiste nel sovra

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

solo se i dati del modello provengonodagrid, i n gquanto | desecuzi

puntuali non trova fondamento. Sul modello visualizzato & possibile sovrapporre layer
raster o vettoriali opportunamente vestiti. | layer che & 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 e possibile

sovrapporci un altro layer.

Attraver s®dtrbumenemnia A Sovr asipapivaunadinestra i

one

aye

daogo che consente all édutente di scegl+dere

ToolBox, Figura 5.

Hilh' Visualizzatore 3D [slEr= |

File: Strumenti Help

il

Selezionare un layer conil | Layer |}
quale eseguire il draping
sul modello 3D

o [ama |

Figura 571 Visualizzatore 3D, operazione di draping da layer 2D.

EO possibile ovviamente sovrapporre un

dati fanno riferimento alla medesima regione geografica; le informazioni bidimensionali

e quelle tridimensionali devono cioé possedere stesso sistema di riferimento in aggiunta
15
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ad undestensione territoriale compatillaper | e. N

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

risultato come quello riportato in Figura 6.

Wi’ Visualizzatore 3D EM

File Strumenti Help

Figura 6 1 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 € 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 ri sultato sia quell o mentt>eso. .
Sovrapposi zi orgurd @,siattiva Wik fhestra di dialogo che consente
all utente di scegliere uno dei |l ayer WMS p
(Figura 8).
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il Adb-ToolBox [=[E] =
[File Edit Visualizza Layer Personalizza Strumenti Finestra: Help. ]
B AUORARE=2QYE IR OA el 5w SWMeNEEL%

[ [ |

|= | Areadilavoro
@ [¥] Ortofoto in bianco & nero anni 1988-1989 con relative ¢
i sistema

W Visualizzatore 30
e v

Figura 7 i Visualizzatore 3D, sovrapposizione di layer WMS.

i, Adb-ToolBox [=[8] =]

[File Edit Visualizza Layer Personalizza Strumenti Finestra Help |

K@ 0 B mas Ol S - IR L e
v -8

|5 Areadilavoro
‘- @ [¥] Ortofoto in bianco e nero anni 1988-1989 con relative
| sistema

fith] Visualizzatore 3D

File Strumenti Help

Selezionare un layer WMS
con il quale esequire il
draping sul modello 30

[

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

1 ri sultato dell 6oper azi onWMSncorettamente ™
sovrapposta al modello 3D precedentemente caricato (Figura 9).
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o=@ = |

File' Strumenti Help

Figura 91 Visualizzatore 3D, risultato per sovrapposizione di layer WMS.

2.2.3. Colorazione modello

27/03/2013

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

un qual si asi col
in due dimensioni.
Ai fini del | a

Colorazione modelloo |,

or model di sponi bil e a

A

Oi

col orazione di Btmumentio>d e |

(Figura 10) .

Wil Visualizzatore 3D

File [Strumenti| Help

Sovrappasiziane layer
Sovrapposizione layer WMS
Colorazione modello
Categoria di puntiLAS
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Figura 101 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 & possibile scegliere la
colorazione opportuna che andra ad interessare il modello tridimensionale in oggetto

(Figura 11).

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

veste (Figura 12).

il Visualizzatore 3D o= = I

File Strumenti Help

il Color Model u

Color Model
Default
Area_Drenata
{ASPT
(Copertura_del_suolo
Curve_Number
Deflusso_locale

Figura 1171 Visualizzatore 3D, scelta del color model.
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fifh’ Visualizzatore 3D o[B8 % |

File Strumenti Help

Figura 12 7 Visualizzatore 3D, risultato della colorazione.

2.2.4. Filtraggio punti LAS in base alla loro classificazione

Caricando sul visualizzatore un file
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, sara possibile la navigazione 3D
dei dati visualizzati attraverso funzionalita di zoom, pan e rotazioni.

E 6possibile successivamente filtrare i punti visualizzati in base alla loro
classificazione. Secondo | e specifiche
appartenere ad una delle seguenti categorie:

A non classificati;
A terreno;
A vegetazione;
A edifici;
A punti di massa;
20
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A acque;
A sovrapposti.
Il visualizzatore 3D consente di filtrare i punti in modo da ottenere diverse viste

basate sul dato originale. Se il file cari
fStrumenti > Categoria di punti LASO  ( n e ldel wiseialiZzatore stesso) (Figura 13).

Hilh' Visualizzatore 3D LE_JM
File [Strumenti] Help

Sovrapposizione layer

Sovrapposizione layer WMS

Colorazione modello

Categoria di punti LAS » Non classificati
Terreno
Vegetazione
Edifici
Punti di massa
Acque
Sovrapposti

@ Tutti

Figura 131 Visualizzatore 3D, operazione di filtraggio punti LAS.

All 6interno di guesto men» sono attive so
effettivamente all dinterno del file che si
assenti non possono ovviamente venire ricercate. Selezionando una delle categorie
attive sulla vista verra visualizzato il sottoinsieme dei punti che vi appartengono (Figura
14).
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Hith' Visualizzatore 3D E‘M

File Strumenti Help

Figura 141 Visualizzatore 3D, risultato del filtraggio dei punti del terreno dal file LAS.

2.3. Strumenti per il trattamento di dati puntuali

Un DEM e 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
guel punto. Esistono due tipi di modelli digitali quali i Digital Terrain Model, che
rappresentano | 6andament o del terreno i n
infrastrutture wumane, ed i Digital Sur face

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
fixyzo rappresenta tale nuvol anaoilrumareetdovetdttal | a ¢
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.

22

MANUALE DO6USO DEL SOFTWARETOORBOX (VERSITONE 06 EFASDBERIORI) STRUMENTI

‘@ @@@ PER IL TRATTAMENTODEI DATI LIDAR (ST_LIDAR) by Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare -

Geoportale nazionale is licensed under a Creative Commons Attribuzione - Non commerciale - Condividi allo stesso modo
3.0 Unported License




MANUALED6 USO DEL SOFTWARE AP

p ADBTOOLBOX (VERSIONE 1.7 E SUPERIORI) Rev. @
€3 Grovorraie Nazioxais STRUMENTI PER IL TRATTAMENTODEI DATI LIDAR 27/03/2013
(ST_LIDAR)

2.3.1. Generazione DEM da nuvola di punti (XY2)

Attraverso il menYz Stiumenti > Conversionio s i accede allo str
generazione di un DEM a paxyzbi (Ei dar anid5nhuvol

Hii: Adb-ToolBox [E=EEEE=>)
File Edit Visualizza Layer Personalizza [Strumenti| Finestra Help
RBE 1{“7‘@ Q Q Q @ @ Leggivalore raster A ‘m ‘“ = ‘ 0 ‘ J 500m ) b m & +AB

Frosent Color Model Editor R

Interr e WMS

Area dilavoro
Sistema Query

Analisi
Statistiche
Genera

Warp

QA

Edit Geometria
Edit Attributi

vy v vy v vy vov v w

Generalizzazione

Misura in piedi

Analisi Climatiche
Analisi Geomorfologiche
Analisi Idrologiche
Analisi Topografiche
Analisi e verifiche idrauliche
Esportazione mappa
FIST

Conversioni

Funzioni LAS

Lidar

30

Proxy

Conversione grid floating point in ASCI (xyz)
Conversione grid floating point in ASCIl GRID
Conversione file ASCIL (xyz) in formato WKT

Conversione file WKT in formato ASCI (xyz)

Creazione e mosaicatura grid floating Point da ASCI (xyz)

Sistemi di riferimento Creazione e mosaicatura grid floating Point da ASCII GRID

vy v v v v v v v vwvowv v wvow

Strumenti raster

WCTS Client

Generazione DEM da nuvola di punti

zione DEM dal layer WFS se 7
Conversione nuvola di punti (XYZ) in Shapefile...
Filtraggio nuvola di punti (XYZ)...

Figural5i Tr att ament o Dat.i Puntuali, generazione L

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.

fith* Generazione DEM da nuvola di punti (XYZ) @
Input file (xyz): 0o

Tipo di output: DTM v
Output file: -
Formato file di output: | ASCII grid v
Dimensione cella
oK Annulla
p 7

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

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

controlli &€ data la possibilita 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).

fith' Generazione DEM da nuvola di punti (XYZ) &J
nput file (xyz): [M_33_46204502.xyz
ipo di output: {
utput file: DM

ormato file di output:

imensione cella

[ ok || annula

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

fith* Generazione DEM da nuvola di punti (XYZ) lihj
Input file (xyz): [M_33_46204502.xyz -

Tipo di output: DTM v
Output file: tationPrilXyz\Grid.asc -
Formato file di output: |ASCII grid v;

Grid Floating Point

Dimensione cella

Figura 18 1 Trattamento Dati Puntuali, definizione del formato del file di output da generare ed

Loéul ti mo

esportare.

parametro da inser

pri ma

del programma, e la dimensione della cella che andra a definire il passo della griglia

risultante, Figura 19. La scelta di tale parametro € 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 e che il passo della griglia deve avere dimensione pari ad 1/2 o 1/3 della

distanza media tra i punti di acquisizione.

MANUALE DO6USO DEL

24

S OF T WA R E-TOORBOKX (VERSTONE D6 EASBERIORI) STRUMENTI

Geoportale nazionale is licensed under a Creative Commons Attribuzione - Non commerciale - Condividi allo stesso modo

‘@ @@@ PER IL TRATTAMENTODEI DATI LIDAR (ST_LIDAR) by Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare -

3.0 Unported License

del



MANUALED6 USO DEL SOFTWARE AP

N ADBTOOLBOX (VERSIONE 1.7 E SUPERIORI) Rev. @
&2 GroporTaLe NAZIONALE STRUMENTI PER IL TRATTAMENTODEI DATI LIDAR 27/03/2013
(ST_LIDAR)

Figura 191 Trattamento Dati Puntuali, definizione del prodotto della cella di output.

Una volta impostati cor r et t ament e tutt. [ parametri,
calcolo | 6applicativo effettuer”™ |l a scansio
della collezione dei punti per una ottimizz

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 201 Trattamento Dati Puntuali, griglia di output da nuvola di punti .xyz
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