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Figura 6 – Esempi di scansione. 
Conclusioni 
Dai primi risultati ottenuti, non ancora completi ed esaustivi di tutto il lavoro svolto, è possibile 
affermare che l’applicazione speditiva ed estensiva delle tecniche LiDAR terrestri integrate con 
sistemi fotogrammmetrici e navigazionali permette di ricavare, in poco tempo (una giornata di 
rilievo per 6 km di strada) un insieme di informazioni spaziali georeferenziate che descrivono una 
via di comunicazione e specialmente tutti gli oggetti che la circondano (manufatti, edifici, pareti 
rocciose, ecc.). Le prime analisi hanno dimostrato la presenza di numerosi e utili dati 
tridimensionali inerenti le pareti rocciose sui lati della strada percorsa. In relazione agli ostacoli 
presenti, sono state riscontrate anche alcune zone d’ombra in alcune nuvole di punti, in particolare 
legate alla presenza di vegetazione di alto fusto, di edifici adiacenti la strada ed altri ostacoli (muri 
di sostegno, ecc.), che potrebbero essere integrate con appositi rilievi di completamento. 
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Abstract esteso 
Il direct referencing , ottenuto per mezzo di sistemi di navigazione e  orientamento, è diventato di 
uso comune per le riprese fotogrammetriche aeree. L'utilizzo di sistemi integrati GNSS-IMU è 
indispensabile per il LIDAR aereo. Ma la referenziazione diretta comincia ad essere sempre più 
utilizzata in ambito terrestre. Per le acquisizioni col laser scanner si utilizzano in genere mire 
georeferenziate (Artese et al. 2004) e sono ormai diffusi strumenti che consentono l'integrazione 
con sistemi GNSS e che consentono la referenziazione attraverso un solo punto noto, se si 
acquisisce direttamente la posizione dello strumento e si dispone di un compensatore assiale. In 
campo fotogrammetrico, l'utilizzo sempre più diffuso di fotocamere non metriche di ridotte 
dimensioni rende attuale il problema dell'orientamento esterno delle prese senza Ground Control 
Points. Ciò è possibile grazie allo sviluppo della tecnologia MEMS ed alla miniaturizzazione dei 
sensori GNSS. 
Un sistema di posizionamento e navigazione è stato realizzato presso l’Università della Calabria, 
integrando un sistema inerziale basato su sensori MEMS con un ricevitore GPS. Lo strumento 
ottenuto è fornito di  apparato ricetrasmittente wireless.  
Il sistema inerziale MEMS è basato su tre accelemometri, tre giroscopi e tre termometri, ed è il 
modello ADIS 16350, commercializzato dall'Analog Devices fino a circa un anno fa. Tale 
strumentazione non è calibrata per le variazioni di temperatura.  La calibrazione è necessaria per 
eliminare, o almeno ridurre gli effetti negativi dovuti all'instabilità delle strumentazioni MEMSs 
con conseguente amplificazione degli errori di bias, fattori di scala e disallineamento che 
comportano una deriva del posizionamento  in tempi abbastanza brevi, anche in funzione delle 
variazioni delle condizioni ambientali esterne, in particolare della temperatura. 
Nel nostro caso è stato adoperato un metodo simile al modified multi-position calibration method, 
che consente la calibrazione degli accelerometri disponendo questi in condizioni statiche secondo 
posizioni diverse e linearmente indipendenti tra loro, in modo da sviluppare un sistema di equazioni 
in numero sovrabbondante rispetto alle incognite costituite dai parametri di calibrazione, risolvibile 
con una metodologia ai minimi quadrati. La novità nel metodo di calibrazione è consistita 
nell’utilizzo di un teodolite per la lettura degli angoli formati tra le diverse direzioni caratterizzanti 
le posizioni statiche adoperate (Artese, Trecroci 2008). Per la calibrazione dei giroscopi è stato 
utilizzato un piatto rotante a velocità controllata stroboscopicamente. E’ stato disposto sul piatto lo 
strumento inerziale secondo posizioni diverse in modo da creare un set di equazioni linearmente 
indipendente e sovrabbondante rispetto al numero delle incognite. 
Il ricevitore GPS, con possibilità di campionamento a 5 Hz, è a singola frequenza ed è in grado di 
ricevere la correzione EGNOS e di fornire il segnale di sincronizzazione pps. 
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Dopo le operazioni di calibrazione dei tre accelerometri e dei tre giroscopi, si è proceduto 
all'assemblaggio del ricevitore GPS e del sistema di trasmissione wireless.  
Il sistema di trasmissione adoperato è uno XBEE con portata outdoor di 100 metri. 
L'apparecchiatura così ottenuta è stata testata. Successivamente è stato realizzato un assemblaggio 
con componenti e batterie più piccoli, in modo da poter integrare il sistema con una fotocamera. 
 

 
Figura 1 – La fotocamera assemblata con inerziale e wireless  installata su modellino 

elettricoradiocomandato. 
 
La fotocamera scelta è la CANON SX 200 IS. E’ caratterizzata da una risoluzione di 12.1 
Megapixels ed ha uno zoom ottico 12 x. La caratteristica principale che ha determinato la scelta è la 
possibilità di gestire da remoto la camera, attraverso un software appositamente realizzato 
utilizzando delle utilities disponibili in rete. 
 
Il software per la gestione del sistema è stato realizzato presso il DEIS dell’Università della 
Calabria e presenta una comoda interfaccia. Esso consente l’impostazione delle frequenze di 
campionamento, oltre al controllo continuo ed alla presentazione grafica dei dati acquisiti (3 
accelerazioni, 3 velocità angolari, 3 temperature, posizione GPS se disponibile). E’ possibile, con lo 
stesso software, comandare la fotocamera ed eseguire le prese, oltre a regolare diaframma, tempo di 
otturazione e focale. 
Dopo i test effettuati sui singolo componenti (inerziale, GPS, XBEE), si è passati al sistema 
assemblato, che è stato montato su di un modellino di auto radiocomandato. In questo caso non si è 
fatto uso del GPS, essendo state le acquisizioni effettuate all’interno del laboratorio. 
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Figura 2 – Schermata del software di gestione del sistema di navigazione e della fotocamera. 

 
 

 
Figura 3 – La fotocamera assemblata con inerziale e wireless  installata su modellino in moto. 
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Figura 4 –Foto ottenuta dalla  fotocamera dalla posizione della figura precedente. 

 
Nelle figure da 1 a 4 si possono osservare il prototipo installato sul modellino, una schermata del 
software, il modellino in moto nel laboratorio e la foto scattata con comando a distanza. 
I primi test sul sistema completo di GPS sono in corso di realizzazione. Gli sviluppi futuri 
riguardano l’ulteriore riduzione delle dimensioni del sistema ed una serie di test su percorsi noti. Le 
acquisizioni saranno eseguite anche con strumentazioni di precisione, per avere  i necessari 
riferimenti. 
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Riassunto 
Il progetto GIS4EU (http://www.gis4eu.eu/) ha inteso rendere disponibili dataset cartografici a 
livello europeo, conformi agli standard ed ai requisiti della direttiva INSPIRE (20007/2/EC), 
riguardanti i seguenti temi: Unità Amministrative, Idrografia, Reti di Trasporto e Altimetria.  
Questo articolo intende illustrare i risultati dell’analisi d’impatto per l’implementazione operativa della 
metodologia definita nell’ambito di GIS4EU, effettuata nella fase finale del progetto. Tale indagine ha 
inteso porre in evidenza sia i vantaggi che possono essere ottenuti dall’applicazione della metodologia 
GIS4EU da parte dei produttori di dataset cartografici, sia aspetti da tenere presente per migliorarne 
l’applicazione. Sono stati presi in considerazione più di 50 set di dati, forniti da 10 produttori di dati (a 
livello nazionale, regionale e locale), distribuiti in 5 diversi paesi europei. Tale attività ha inoltre 
consentito di pianificare azioni volte a valorizzare le competenze e l’esperienza maturate dai partner 
del progetto e favorire la diffusione di tale know-how oltre il termine delle attività.  
 
Abstract 
The GIS4EU project (http://www.gis4eu.eu/) aimed at providing base cartography datasets for 
Europe and to ensure their cross scale, cross language and cross border interoperability and 
accessibility according to standards and to the requirements of the INSPIRE Directive 
(20007/2/EC). Starting from the cartographic datasets provided concerning administration units, 
hydrography, transportation networks and elevation themes by the data provider partners, a 
common data model for each theme has been developed.  
At the end of the harmonisation process, an analysis of the project’s impact has been carried out in 
order to evaluate the different aspects of the operational implementation of the INSPIRE rules, in 
term of cost for data harmonisation and aggregation, direct use value, institution operational impact, 
social value, and so on. 
The paper shows the methodology and the results of this analysis which provide a snapshot of the 
operational implementation of the INSPIRE rules on more than 50 datasets coming from 10 
local/regional/national data providers distributed in 5 different European Countries. 

1. I risultati dell’analisi riguardante i bisogni degli utenti 
Il piano di lavoro del progetto GIS4EU ha previsto –nelle sue fasi iniziali- un’indagine finalizzata 
alla raccolta di requisiti e bisogni degli utenti delle Infrastrutture di Dati Territoriali (IDT). Tale 
attività ha avuto lo scopo di acquisire indicazione e suggerimenti per orientare l’attività –non 
soltanto tecnica- riguardante l’individuazione del processo per l’armonizzazione e aggregazione dei 
geo-dataset disponibili. 
Preliminare a tale indagine è stata la definizione di una classificazione degli utenti, riferita a due 
aspetti differenti ma complementari, ovvero: rispetto al tipo di organizzazione e rispetto al 
ruolo/profilo dell’utente (Farruggia et al. 2008).  




