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Che cosa sono i dati LIDAR?

LIDAR (Light Detection and Ranging) è una tecnica di telerilevamento "attivo"
per l’esecuzione di rilievi topografici ad alta risoluzione. Il rilievo viene
effettuato tramite mezzo aereo sul quale è installato un laser scanner
composto da un trasmettitore (essenzialmente un laser), da un ricevitore
(costituito da un telescopio) e da un sistema di acquisizione dati. La
peculiarità del sistema è l’altissima velocità di acquisizione dei dati abbinata
ad un’elevata risoluzione.

Ciò che si ottiene con un rilievo LiDAR è un insieme di punti ad ognuno dei
quali è associato un dato relativo alle coordinate geografiche (sistema WGS
84), alla quota (Z) calcolata sulla base della differenza di tempo intercorsa tra
il segnale emesso e quello riflesso ed il valore dell’intensità di segnale riflessa
(I). Analizzando i punti riflessi si osserva un ritorno multiplo del segnale, ed in
presenza di vegetazione (non eccessivamente densa) il Lidar penetra
riflettendo punti a vari livelli della fronda e al suolo.
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Vantaggi rispetto alle tradizionali tecniche di
acquisizione dati:
- alta risoluzione (0.5-8 punti/m2)
- elevata accuratezza verticale (circa 15 cm)
- velocità nell’acquisizione (5-50 Km2/h)
- automatico e rapido post-processamento
dei dati
- capacità di discriminare tra suolo e
vegetazione
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Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy



Che cosa ottengo dai dati LIDAR?

La nuvola dei punti laser contiene al suo interno informazioni geografiche su tutti gli 
elementi riflettenti presenti. Poiché il laser acquisisce la posizione di molteplici 
impulsi, si procede ad una classificazione del volume di dati al fine di attribuire ad ogni 
singolo punto un significato fisico specifico, discriminando gli impulsi che risultano 
appartenenti al suolo (ground) dagli impulsi classificabili come superfici arboree ed 
arbustive, elementi antropici quali cavi elettrici, ponti, edifici, automobili, etc.

A) Punti totali, che comprendono suolo, superfici arboree ed arbustive, elementi antropici quali edifici, 
ponti, automobili, ecc. B) Impulsi che sulla base di un procedimento di filtraggio risultano appartenenti al 
suolo.

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/il-rilievo-lidar
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Che cosa ottengo dai dati LIDAR?

Dalla nuvola di punti totali si ottiene un Modello Digitale di Superficie (in inglese DSM, 
Digital Surface Model – Figura B), mentre per elaborazioni successive, che comprendono 
sia un filtraggio automatico che manuale, si estraggono i soli punti che appartengono al 
suolo da cui si ottiene un Modello Digitale del Terreno (DTM, Digital Elevation Model-
Figura C).

Esempio di rappresentazione 3D del tratto di costa a sud della Foce del Savio.
A) Foto aerea, B) Modello Digitale di Superficie (DSM), C) Modello Digitale del Terreno (DTM).

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geologia/temi/costa/il-rilievo-lidar
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Riassumendo:
Che cosa ottengo dai dati LIDAR?

Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy
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DTM vs DSM



DTM sta per Digital Terrain Model (Modello Digitale del Terreno)

DSM sta per Digital Surface Model (Modello Digitale della Superficie – o delle superfici)

DEM sta per Digital Elevation Model (Modello Digitale di Elevazione)

DEM – è un modello di elevazione generale che comprende DTM e DSM

DSM – è il modello che descrive l’andamento della superficie terrestre con gli oggetti 
che ci stanno sopra

DTM – è il modello della superficie terrestre filtrata dagli elementi antropici o 
vegetazionali

PER CHIARIRE

IN CONCLUSIONE
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Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy



DTM 10 x 10 m – Rio Cordon Selva di Cadore

Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy
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DTM 0.5 x 0.5 m – Rio Cordon Selva di Cadore

Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy
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Un esempio di utilizzo – Cortina d’Ampezzo

Evento di Cortina d’Ampezzo del 5 luglio 2006, 64 mm/h di pioggia 40.000m3 di materiale detritico investirono 2 
strade alluvionandole e distruggendole.

Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy



L’importanza della qualità del dato di base
DTM 10 x 10 m

Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy
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L’importanza della qualità del dato di base
DTM 0.5 x 0.5 m

Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy
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Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy
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Slide courtesy of Dr. Paolo Tarolli, University of Padova, Italy
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Esiste anche altro oltre al LS??

SPETTRO ELETTROMAGETICO

500MHz e 10GHz
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Tarolli, Cavalli (2017)

Esiste anche altro oltre al LS??

SAR – Synthetic Aperture Radar

I SAR sono dispositivi radar che forniscono immagini elettromagnetiche (a frequenze comprese
tra 500MHz e 10GHz) posizionati a bordo di velivoli mobili che inquadrano un obiettivo fisso; il
principio di funzionamento è simile a quello della creazione delle immagini olografiche con
l'utilizzo di microonde invece che di luce. Sono una tecnica di rilevamento messa a punto negli
anni ‘80.
Il principio di funzionamento del RADAR (acronimo di Radio Detecting and Ranging) è:
un apparecchio trasmittente illumina lo spazio circostante con un’onda elettromagnetica che
incidendo sulla superficie terrestre subisce un fenomeno di riflessione disordinata (diffusione,
scattering). Una parte del campo diffuso torna verso la stazione trasmittente, equipaggiata anche
per la ricezione, dove vengono misurate le sue caratteristiche.

La tecnologia SAR è più vantaggiosa in termini economici per il rilievo
di estese superfici (attraverso le nuvole e, anche se solo parzialmente,
attraverso le precipitazioni), accettando un’accuratezza verticale più
bassa rispetto a tecnologia LiDAR.
Antenne radar ad apertura sintetica sono state montate, per esempio,
sui satelliti ERS, ENVISAT e COSMOSkyMed.
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Interferometria multi-immagine
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Casagli, 1996 - Interferometria satellitare per il monitoraggio dei dissesti idrogeologici 



Geometrie di acquisizione

Chiara Calligaris, Ph.D. – D.M.G. Università degli Studi di Trieste

Casagli, 1996 - Interferometria satellitare per il monitoraggio dei dissesti idrogeologici 

Combinando la rotazione terrestre con le orbite dei satelliti, una stessa area della
superficie terrestre viene illuminata sia durante il passaggio del satellite in direzione
Nord-Sud, geometria discendente, sia durante il passaggio del satellite in direzione Sud-
Nord, geometria ascendente



I dati SAR applicati al caso QUINIS

Dott.ssa Alice Busetti
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Area di studio

Formazione Raibl divisa in 3 membri, dal basso all’alto:

Membro a peliti rosse (RBA1);

Membro a gessi e dolomie grigie (RBA2) 
Membro a dolomie e marne (RBA3)
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Gutiérrez et al. (2008)
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SINKHOLE  TRA ENEMONZO E QUINIS
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Dati Satellitari - INSAR
Ogni punto è 
un PS = 
Permament
Scatterers
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Gli attributi del formato shape hanno il seguente significato:

CODE: Codice alfanumerico univoco che identifica il PS.

LAT e LON [gradi decimali]: Coordinate geografiche del PS espresse come latitudine e longitudine (EPSG: 4326).

UTM_E [m], UTM_N [m], UTM_ZONE [-]: Coordinate UTM del PS Easting, Northing in [m] e [Zone] (ETRS89 /

TM33 EPSG:3025).

GEO_HEI [m]: quota del PS rispetto al geoide di riferimento EGM-96 [m].

ELL_HEI [m]: quota del PS rispetto all’ellissoide WGS 84 impiegato come riferimento [m].

HEI_STD [m]: deviazione standard associata alle stime GEO_HEI ed ELL_HEI [m].

DEM_ERR [m]: quota da aggiungere al DEM SRTM usato in input per ottenere la quota del PS.

COH [-]: coerenza di lungo periodo del PS: valori tra 0 (minima coerenza) e 1 (massima coerenza).

INC_ANG [gradi]: angolo locale di incidenza, l’angolo compreso tra la linea di vista del satellite (o direzione di

puntamento dal target al suolo verso il satellite) e la direzione zenitale locale.
HEAD_ANG [gradi]: angolo di heading, espresso come l’angolo compreso, nel piano orizzontale locale, tra la

direzione Est e la proiezione sul piano della linea di vista del satellite; esso è misurato in senso orario a partire

dalla direzione Est.

LOS_COS_X, LOS_COS_Y, LOS_COS_Z: coseni direttori della linea di vista del satellite in coordinate

geocentriche (ECEF).

V_LOS [mm/anno]: velocità media di spostamento del PS [mm/anno] con riferimento all’intero periodo di

osservazione. La velocità stimata risulta proiettata lungo la linea di vista del satellite.

V_LOS_STD [mm/anno]: deviazione standard associata alla stima di V_LOS.

VAL<AAAA>12 [mm/anno]: velocità media di spostamento del PS con riferimento a ciascun anno (indicato nel

formato a quattro cifre, <AAAA>) appartenente al periodo di osservazione. La velocità stimata risulta proiettata

lungo la linea di vista del satellite.

VASDL<AAAA> [mm/anno]: deviazione standard associata alla stima di VAL<AAAA>12.
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CODE L09754P02477 L09754P02476 L09754P02475

V_LOS -5.00 -5.00 -5.50

DL20120101 0 0 0

DL20120321 -6.60 -0.60 -1.80

DL20120406 -8.20 -1.60 -0.70

DL20120508 -6.40 -2.90 -2.70

DL20120524 -9.70 -2.00 -2.50

DL20120609 -8.30 -2.90 -3.80

DL20120625 -8.30 -2.50 -3.00

DL20120812 -8.50 -2.00 -2.60

DL20120929 -8.10 -3.10 -5.20

DL20121015 -6.60 -5.20 -4.30

DL20121116 -14.70 -4.00 -4.80

DL20121202 -9.00 -4.10 -5.70

DL20121218 -6.30 -4.50 -5.10

DL<AAAAMMGG> [mm]: valore di spostamento del PS

stimato con riferimento alla acquisizione dell’anno

<AAAA>, mese <MM> e giorno <GG>. Lo spostamento

indicato si intende cumulato rispetto alla prima data di

acquisizione e risulta proiettato lungo la linea di vista del

satellite.
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Abbiamo costruito una griglia 15x15 metri e per ogni cella abbiamo calcolato la 
velocità media dei PSs in geometria ascendente e discendente (Δdasc e Δddesc).

Considerando θ e ϕ, abbiamo calcolato la deformazione in direzione E-O e nella
componente verticale applicando la seguente formula:

θ = angolo di incidenza locale conteggiato positivo dalla verticale
ϕ = l’azimuth della rotta del satellite

Merryman Boncori, 2019; Fialko et al. 2001; Mehrabi et al. 2019.
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Campanile

Chiara Calligaris, Ph.D. – D.M.G. Università degli Studi di Trieste



Alcuni dei dissesti 
visibili nell’abitato
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(a) Abbassamento verticale e (c) spostamento orizzontale (E-O) dai dati interferometrici; 

(b) Abbassamento verticale e (d) spostamento orizzontale (E-O) dai dati di livellazione. 

Tutti i dati rispecchiano il periodo 2012-2015 e sono in mm.

CONFRONTO TRA DATI 
INTERFEROMETRICI E DI 
LIVELLAZIONE GEOMETRICA DI 
PRECISIONE
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COMPARAZIONE 
DI TUTTE LE 

METODOLOGIE 
UTILIZZATE 

NELLO STUDIO

Chiara Calligaris, Ph.D. – D.M.G. Università degli Studi di Trieste



PER APPROFONDIRE…..

Chiara Calligaris, Ph.D. – D.M.G. Università degli Studi di Trieste


