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License/Licenza 

 
This document is © 2013 Vittorio Casella, University of 
Pavia, vittorio.casella@unipt,it, available under the crea-
tive commons 3.0 license.  

 

You are free: 

to Share — to copy, distribute and transmit the work 

to Remix — to adapt the work 

to make commercial use of the work. 

 
Under the following conditions: 

Attribution — You must attribute the work in the manner 
specified by the author (see the red text above) or licensor 
(but not in any way that suggests that they endorse you or 
your use of the work). 

Share Alike — If you alter, transform, or build upon this 
work, you may distribute the resulting work only under the 
same or similar license to this one. 

See http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/ for details. 

 
Questo documento è @2013 Vittorio Casella, Università di 
Pavia, vittorio.casella@unipv.it, disponibile sotto la licenza 
creative commons 3.0.   
 
Tu sei libero: 

di riprodurre, distribuire, comunicare al pubblico, esporre 
in pubblico, rappresentare, eseguire e recitare quest'opera 

di modificare quest'opera 

di usare quest'opera per fini commerciali 
 
Alle seguenti condizioni: 

Attribuzione — Devi attribuire la paternità dell'opera nei 
modi indicati dall'autore (vedo testo in rosso sopra) o da 
chi ti ha dato l'opera in licenza e in modo tale da non sug-
gerire che essi avallino te o il modo in cui tu usi l'opera. 

Condividi allo stesso modo — Se alteri o trasformi 
quest'opera, o se la usi per crearne un'altra, puoi distribui-
re l'opera risultante solo con una licenza identica o equiva-
lente a questa. 

Per dettagli: http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0/deed.it 
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I metodi di rilevamento classificati per rapidità 

Metodi lenti e precisi: Topografia, GPS 

 

Metodi rapidi e un po' meno precisi: Fotogrammetria  
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Come si realizza una carta 

Bisogna misurare le coordinate di 

tutti i punti che vi compaiono 

Sono evidenziati in rosso alcuni dei 

punti che sono stati misurati per la 

realizzazione della carta, ma sono 

stati ovviamente misurati anche 

tutti gli altri. 

Per realizzare una carta tecnica 

bisogna misurare le coordinate di 

decine o centinaia di migliaia di 

punti. 

Come si misurano le coordinate di 

tutti questi punti? 

 
La CTC 1:2000 di Pavia 
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Onerosità del rilevamento topografico - 1 

Con i metodi topografici classici e 

GPS è necessario visitare  ogni 

punto che si vuole misurare: si 

tratta di un metodo molto oneroso 

 

Ma vi sono eccezioni: 

 intersezione in avanti 

 teodoliti reflectorless, che con-

sentono di misurare punti senza 

entrare in contatto con essi 

  
La CTC 1:2000 di Pavia 
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Onerosità del rilevamento topografico - 2 

Tuttavia… 

 

…usare i metodi topografici per 

realizzare una carta produrrebbe 

un risultato di qualità eccezionale, 

ma richiederebbe tempi lunghis-

simi e costerebbe moltissimo. 

 

 
La CTC 1:2000 di Pavia 
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Onerosità del rilevamento topografico - 3 

 
Carta 3D di Pavia 

 
La CTC 1:500 di Pavia 

Esistono tra l'altro anche cartografie più complesse:  

 cartografie 3D 

 cartografie estremamente dettagliate, alla scala 1:500, (solo per i centri stori-
ci) 
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Potenzialità delle fotografie per il rilevamento 

I rilevatori hanno immediatamente 

compreso il potenziale delle foto-

grafie per il rilevamento: una foto-

grafia cattura in un attimo la posi-

zione di innumerevoli punti 

 

E' possibile ricostruire le coordina-

te-oggetto (la posizione nel mon-

do) di punti (punti-oggetto) a parti-

re dalla posizione occupata dalle 

loro immagini (punti-immagine) su 

fotografie? Nasce la Fotogramme-

tria. 
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Etimologia di Fotogrammetria 

Fotogrammetria: uso metrico delle immagini 

 

 

Si usa in termine fotogrammi, invece che fotografie, per sottolineare l'uso me-

trico che si fa delle immagini. 
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Storia della Fotogrammetria 

La Fotogrammetria ha una storia lunga e gloriosa  
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Storia della Fotogrammetria - 2 
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Storia della Fotogrammetria – 3 
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Ulteriori vantaggi delle immagini 

Consentono di effettuare la fotoin-

terpretazione: 

 riconoscere particolari 

 valutare il tipo di edificato 

 valutare il tipo di terreno 

 …. 

Non richiedono il contatto con il 

terreno e gli oggetti misurati: evi-

tano interferenze con il traffico, 

per esempio 

Il tipo di dettaglio visibile: 

 tombini 

 persone 

 automobili 

 
DZ=750 metri 
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Come si schematizza una camera fotogrammetrica 

Ai fini geometrici, la camera (mac-

china fotografica) può essere 

schematizzata con un triangolo a-

vente come parametri significativi 

 dimensione dell'area sensibile 

(del negativo) l  

 lunghezza focale (distanza fra il 

centro dell'obiettivo e il piano 

dell'immagine): c   

 angolo di apertura 

 
 

cc
o
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L'equazione della fotografia 

Idea: piazzo una camera 

in cielo, in un certo punto 

e con un certo assetto; 

scatto una foto 

I punti-oggetto generano 

per proiezione i punti-

immagine (sull'immagine) 

Valgono le leggi dell'otti-

ca geometrica, cioè vi è 

collinearità fra il punto-

oggetto A, il centro 

dell'obiettivo O e il pun-

to-immagine A' AC

E

D

F

B

Piano focale

c

ZD

O

A E¢ ¢º C D¢ ¢º
B¢

F ¢

 

[presa_fotogrammetrica_1.cdr] 
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Idee per la misura fotogrammetrica (restituzione) 

Ricostruisco virtualmen-

te, con il calcolo, posizio-

ne e assetto della camera 

al momento dello scatto 

Conosco il centro O; pos-

so misurare la posizione 

del punti-immagine (A') 

Cerco di ricostruire la po-

sizione del punto-oggetto 

A  

 

 
AC

E

D

F

B

Piano focale

c

ZD

O

A E¢ ¢º C D¢ ¢º
B¢

F ¢
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Una sola immagine non è sufficiente - 1 

Perché al momento 

dello scatto il mondo 

3D viene appiattito su 

una superficie 2D e ciò 

provoca una perdita di 

informazione 

Perché i punti A ed E, 

per esempio, hanno la 

stessa immagine dun-

que sono indistinguibili 

 

AC

E

D

F

B

Piano focale

c

ZD

O

A E¢ ¢º C D¢ ¢º
B¢

F ¢
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Una sola immagine non è sufficiente - 2 

Perché il punto-

immagine A' e O con-

sentono di individuare 

la retta su cui si trova 

A, ma non so quando 

fermarmi 

 

AC

E

D

F

B

Piano focale

c

ZD

O

A E¢ ¢º C D¢ ¢º
B¢

F ¢
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Servono almeno due immagini 

Il punto-oggetto è 

individuato come 

l'intersezione delle 

due rette omologhe, 

individuate per colli-

nearità 

La fotogrammetria è 

possibile 

 

 
 

 

O1

P1 P2

P

O2
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Il volo fotogrammetrico: fotogrammi ricoperti – 1 

Per fare misure fotogrammetri-

che è necessario che ogni punto 

del territorio che si vuole misu-

rare compaia in almeno due fo-

togrammi. Come si fa? 

 

Sopra: fotogrammi giustapposti 

Sotto: fotogrammi ricoperti 
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Il volo fotogrammetrico: fotogrammi ricoperti - 2 

Si deve fare in modo che le im-

pronte a terra (proiezione dei 

bordi del fotogramma sul terre-

no) di due fotogrammi acquisiti 

in successione siano sovrapposte 

longitudinalmente, cioè nel sen-

so della direzione di volo. 

 

 

In questo modo si ottiene che la parte di territorio evidenziata in grigio compaia 

in entrambi i fotogrammi. 

Operativamente, si tratta di fissare opportunamente il tempo di scatto fra due 

fotogrammi successivi. 
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Il volo fotogrammetrico: blocco e strisciate - 1 
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Il volo fotogrammetrico: blocco e strisciate – 2 

Dovendo riprendere una zona come 

quella tratteggiata, l'aereo la sorvola 

percorrendo una rotta rettilinea e ac-

quisendo fotogrammi con l'opportuna 

frequenza 

 
 

Una volta sorvolato tutto il territorio, l'aereo vira ed esegue un'altra strisciata, 

parallela alla precedente ma traslata in direzione ortogonale alla direzione di 

volo. 

La cosa prosegue fino a quando tutto il territorio è stato sorvolato. 
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NON LEGGERE 
 

fare slide storia fotogrammetria?  

 

 


