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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 τ to copy, distribute and transmit the work 

to Remix τ to adapt the work 

to make commercial use of the work. 

 
Under the following conditions: 

Attribution  τ 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 τ 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 τ 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 τ 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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Argomenti 

Arretrati 

Ortofoto 

automazione 

GPS/IMU 

Camere digitali 

Droni 
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1 - Arretrati 
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Argomenti 

Scansione dei fotogrammi 

GSD 

Restitutori analogici, analitici e digitali 
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La scansione dei fotogrammi 

Molto spesso i fotogrammi vengono rasterizzati con appositi scanner foto-

grammetrici 
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La risoluzione geometrica 

Rasterizzare significa discretizzare la geometria e la radiometria 

Nel primo caso significa scomporre l'immagine in tanti quadretti detti pixel 

La risoluzione si misura in genere in micron, intendendo la dimensione del pixel 

Le risoluzioni più usate sono 14 e 21 micron. Negli esempi assumeremo il primo 

valore  

A quanti DPI corrisponde? 

25.4 1000
1814 DPI

14
r

³
= =  

 

GSD: dimensione della proiezione a terra di un pixel 

D nd=  
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Risoluzione al suolo 

GSD: dimensione della proiezione 

a terra di un pixel 

D nd=  
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La risoluzione radiometrica 

Il tono continuo fra il nero e il bianco viene suddivido in 256 livelli: 

 Nero=0 

 Bianco=255 

Adatto per le scansione delle foto (anche a colori) 

Per ogni pixel è necessario 1 byte 

 

Un qualunque colore C viene descritto e ottenuto come somma di opportune 

dosi di rosso, verde, blu. 9Ω ƭŀ ŎƻŘƛŦƛŎŀ wD.Σ wŜŘΣ DǊŜŜƴΣ .ƭǳ 

 C = xR + yG + zB 

 0 <= x, y, z <= 255 

Adatto per le scansione delle foto a colori 

Per ogni pixel sono necessari 3 byte 
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Occupazione in memoria di un fotogramma scansito 

Numero dei pixel sul lato 

23 10000
16428

14
n

³
= =  

Numero dei pixel sull'immagine 
2 270 milionin @  

 

Per immagini BW l'occupazione è di 270 MB 

Per immagini a colori è di 810 MB 

 

 



Vittorio Casella ς Introduzione alla Fotogrammetria ς Pag. 11 di 94 - slide_FOTOG_25_fotogrammetria_moderna.docx, 26/05/2014 

Esempi 

Fattore di scala del fotogramma, GSD e abbracciamento per alcune tipiche al-

tezze di volo 

 

  Frame analogica 

Scala 
 carta 

Dz 
[m] 

n 
GSD 
[m] 

L 
[m] 

1:1000 750 5000 0,07 1150 

1:2000 1200 8000 0,11 1840 

1:5000 1800 12000 0,17 2760 

1:10000 2700 18000 0,25 4140 
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Il flusso delle misure fotogrammetriche 

Pianificazione ed esecuzione dei voli 

Fase preliminare: ricostruzione posizione e assetto dei fotogrammi 

Misure: un operatore individua un punto omologo, visibile su due fotogrammi 

Misura la posizione sui due fotogrammi 

Un programma calcola la posizione del punto-oggetto corrispondente 

 

La produttività è elevatissima: un punto si misura in pochissimi secondi 
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Le camere con cui si fa fotogrammetria aerea 

 

Camera Zeiss(*) RMK Top 15 

Lunghezza focale 150 mm 

(300mm) 

Formato pellicola: 23x23 cm 

Peso: 150-200 Kg 

CosǘƻΥ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ 0.8aϵ όŎƻƴ 

tutti gli accessori) 

 

* Ora Intergraph Z/I 
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Gli strumenti con cui si fanno misure fotogrammetriche - 1 

Restitutore analogico: è una macchina ottico-meccanica che consente di misura-

re le coordinate lastra (posizione dei punti-immagine sulle lastre) con precisione 

di pochi micron. Usa immagini analogiche. 

Le coordinate oggetto vengono determinate ancora con metodologia ottico-

meccanica.  

Si tratta di strumenti oramai caduti in disuso, in sostanza. 

Restitutore analitico: è una macchina ottico-meccanica-elettronica che consente 

di misurare le coordinate lastra (posizione dei punti-immagine sulle lastre) con 

precisione di pochi micron. Usa immagini analogiche. 

Le coordinate oggetto vengono determinate con il calcolo da un computer. 

 

Il termine inglese per restitutore fotogrammetrico è stereoplotter. 
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Gli strumenti con cui si fanno misure fotogrammetriche - 2 

Restitutore digitale: è un computer dotato di apposito programma. Usa immagi-

ni digitali.  

Le coordinate oggetto vengono determinate con il calcolo da un computer. 
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1.1 - Restitutori fotogrammetrici analogici 
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Restitutore analogico Wild B8 S 
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Restitutore Wild A10 
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Restitutore Galileo Stereosimplex II D 
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1.2 - Restitutori fotogrammetrici analitici 
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Restitutore Zeiss Planicomp P3 
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Restitutore Zeiss Planicomp P3 - 2 
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Restitutore Alpha2000 
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Restitutore Galileo-Siscam Stereobit 20 
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Restitutore Galileo-Siscam Stereocart 
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Galileo Digicart 40 

 
 

 



Vittorio Casella ς Introduzione alla Fotogrammetria ς Pag. 27 di 94 - slide_FOTOG_25_fotogrammetria_moderna.docx, 26/05/2014 

Gli strumenti con cui si fanno misure fotogrammetriche - 3 

 

 
Galileo Digicart 40 

 
Zeiss Planicomp P3 
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1.3 - Restitutori fotogrammetrici digitali 
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Gli strumenti con cui si fanno misure fotogrammetriche - 4 

 
Intergraph Image Station 

 

 


