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Il filtraggio omomorfo permette di rimuovere buona parte degli effetti hot spot in modo automatico 
mediante una procedura che riduce l’effetto delle basse frequenze (illuminazione differenziata) 
esaltando gli aspetti riflettivi mediante un filtro passa alto gaussiano applicato nel dominio di 
frequeza. Per i fotogrammi aerei prodotti dalla camera DMC di Z/I sono stati determinati i migliori 
parametri che regolano la procedura di filtraggio. 
 

    

    
Figura 6 – Alcuni esempi di rimozione dell'effetto di hot spot (le immagini originali 

sono visibili in Figura 2). 
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Riassunto Esteso 
Negli ultimi anni le tecniche di acquisizione LiDAR e di matching fotogrammetrico hanno ottenuto 
ottimi risultati in applicazioni di tipo aereo, grazie alla loro rapidità nella generazione di nuvole di 
punti. La quasi totalità del territorio nazionale è stata acquisita con entrambi queste tecniche, 
mettendo a disposizione un’enorme mole di dati.  
Sfortunatamente, nessuna di esse permette da sola di ottenere risultati sempre completi e affidabili 
in maniera automatica. I LiDAR, da un lato, non permettono di ottenere informazioni di tipo 
radiometrico e non definiscono la posizione esatta dei bordi degli edifici; dall’altro lato, le tecniche 
di matching fotogrammetrico non consentono di ottenere risultati scevri da errori grossolani 
(blunders) e non sono in grado di fornire alcun risultato in zone caratterizzate da basse texture quali 
laghi, campi vegetati, superfici verniciate o asfaltate. Anche per questi motivi, la gran parte dei 
velivoli per acquisizioni cartografiche sono equipaggiati sia con sistemi LiDAR sia con camere 
fotogrammetriche, e sovente le acquisizioni vengono effettuate contemporaneamente.  
Una volta che la nuvola di punti è stata acquisita, questa deve essere processata al fine di 
segmentare, classificare e modellare i punti per ottenere un modello completo oppure deve essere 
trattata per estrarre di informazioni utili alla redazione di elaborati cartografici. In entrambi i casi, i 
tempi di elaborazione sono decisamente elevati e la gran parte del processo è svolta da operatori 
esperti attraverso software (spesso costosi) e PC in grado di gestire grosse moli di dati. Attualmente, 
i software commerciali disponibili sul mercato sono in grado di semplificare tali processi solo 
parzialmente.  
In questi anni, molte ricerche si sono concentrate su soluzioni che permettessero l’estrazione di 
elementi cartografici dalle nuvole di punti o la generazione di modelli di edifici, alberi, ecc. in 
modo automatico. Per ognuno di questi argomenti, si possono trovare in letteratura molti approcci 
differenti (Kaartinen e al., 2005). In generale, questi metodi raramente forniscono risultati completi 
in tutte le condizioni operative, e, in generale, solo quelli semi automatici consentono una maggior 
affidabilità. 
Parecchi autori hanno poi suggerito di integrare i dati LiDAR con informazioni fotogrammetriche, 
cercando di sfruttare la complementarietà delle informazioni fornite da questi strumenti. Sebbene 
tali approcci abbiano mostrato buone potenzialità, l’integrazione è solitamente vista come la 
possibilità di unire i dati e le informazioni ottenute dagli strumenti dopo il loro processamento. 
Tuttavia, non è sfruttata la possibilità di fondere tali dati durante l’elaborazione stessa, realizzando 
un’integrazione di tipo stretta (tightly). 
Un approccio di questo è invece presentato in questo articolo. L’idea di base è quella di sfruttare 
l’affidabilità del LiDAR nella generazione di nuvole di punti e la completezza delle immagini nel 
descrivere i contorni degli oggetti. L’obiettivo è quello di estrarre automaticamente i contorni degli 
edifici nello spazio e descrivere gli altri elementi cartografici visibili quali ad esempio gli edifici.  
Per far questo si utilizzano da un lato le tecniche multi-image matching (Zhang, 2005) per 
l’estrazione delle linee dalle immagini e dall’altro gli algoritmi di segmentazione e modellazione 
dei dati LiDAR. Questo approccio ha già mostrato buoni risultati in applicazioni di tipo terrestre e 
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in particolare applicazioni architettoniche (Nex, 2010; Nex e 
Rinaudo, 2010), ma ha fornito risultati incoraggianti anche 
in ambito aereo (Lingua e al., 2010). In questo campo, 
tuttavia, il lavoro necessita ancora di ulteriori miglioramenti 
e sviluppi al fine di sfruttarne appieno le potenzialità. Il 
processo può essere suddiviso in una serie di passi 
successivi schematizzati in Figura 1 e proposti più nel 
dettaglio in [Lingua e al., 2010]. In generale, grazie al 
matching si estraggono i contorni degli oggetti in 
automatico mentre sfruttando i dati LiDAR è possibile 
incrementare i risultati del matching e verificare la 
correttezza dei risultati così ottenuti. Infine è possibile 
estrarre dalla totalità dei dati quelli che si riferiscono a 
discontinuità geometriche e lisciarli in modo tale da 
ricondurre ciascuna linea estratta a insiemi di rette e curve. 
In Figura 2 è mostrato un esempio di quanto è stato estratto 
con questo approccio su un’area urbana di Torino. Come si 
può vedere, la maggior parte delle falde dei tetti sono 
estratte correttamente, anche se deve esserne migliorata la 
completezza. I risultati ottenuti sono stati confrontati con la 

restituzione manuale, ottenendo 
risultati comparabili in termini 
di accuratezza geometrica (Lin- 
gua e al., 2010).  
In futuro l’approccio sarà mo- 
dificato per renderlo maggior- 
mente efficace e su di esso 
saranno eseguiti ulteriori test.   
L’articolo completo, con la de- 
scrizione nel dettaglio dell’al- 
goritmo e dei test che saranno 
eseguiti verrà pubblicato nei 
prossimi mesi su una rivista del 
settore. 
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Figura 1 – Passi dell’approccio.  

Figura 2 – Esempio di linee estratte su un’area urbana. 




