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Com’è noto, la quota di un punto può essere definita attraverso coordinate diverse, e rispetto a 
superfici diverse (Jekeli, 2000). Ad esempio, la quota ortometrica di un caposaldo esprime l’altezza 
lungo la verticale passante per il caposaldo in questione, materializzata dal filo a piombo, e il geoide 
utilizzato come superficie di riferimento. La quota normale di un caposaldo, invece, è definita in 
maniera intrinseca (attraverso il campo di gravità terrestre attuale W e il campo di gravità normale 
U), come la lunghezza, lungo la normale all’ellissoide di riferimento per il caposaldo, tra 
l’ellissoide e quel punto che ha potenziale normale uguale al potenziale attuale del caposaldo (Betti 
eta al, 2015). La differenza di quote ortometriche o normali, per rimanere all’esempio, dei due 
estremi di una battuta di livellazione si connette alla corrispondente osservazione di dislivello 
attraverso l’aggiunta di termini correttivi, detti correzione ortometrica e correzione normale, che 
dipendono dal campo di gravità. Più specificamente la correzione ortometrica richiede oltre alla 
gravità negli estremi della battuta di livellazione, ricavabili dalla compensazione di reti 
gravimetriche, anche un’ipotesi sulla densità media della crosta terrestre; tale ipotesi non è 
necessaria nel caso della quota normale. 
Ciò premesso, nel caso italiano le quote dei capisaldi di livellazione sono ottenute dalla 
compensazione di dislivelli puri e non coincidono a rigore con alcun tipo di coordinata. Già negli 
anni ’70, tuttavia, per ottemperare a direttive europee, su parte della rete di livellazione sono stati 
determinati i valori di gravità necessari ad effettuare le correzioni. D’altra parte, l’Italia dispone di 
un database di gravità su quasi tutto il territorio, tranne alcune lacune nelle zone alpine, utilizzato 
per il calcolo del geoide gravimetrico. Tale database può essere utilizzato per predire i valori di 
gravità necessari al calcolo delle correzioni alle osservazioni di livellazione. Dopo aver eseguito 
opportuni test sull’area delle Alpi occidentali (Barzaghi et al., 2012), in una zona test 
particolarmente significativa, sia per il tipo di dislivelli coinvolti che per una anomalia gravimetrica 
nota come il corpo di Ivrea, il Politecnico di Milano e l’IGM hanno stretto una convenzione che 
prevede da parte del Politecnico il calcolo di tutte le correzioni alle osservazioni di livellazione che 
l’IGM compenserà per ottenere le quote ortometriche normali e dinamiche di tutti i caposaldi. 
Contestualmente, il Politecnico di Milano e l’Università degli studi di Firenze hanno lavorato alla 
scrittura di equazioni di osservazione di dislivelli geometrici seguendo l’approccio della geodesia 
intrinseca di Molodensky (Betti et al, 2015). Se ne ricavano equazioni che esprimono il dislivello 
tra due estremi di livellazione come la differenza di quote normali (le coordinate di altezza 
‘naturali’ nell’ambito della teoria di Molodensky) più dei termini di correzione, diversi da quelli 
ottenuti ad esempio in analogia con le correzioni ortometriche (Heiskanen, Moritz, 1967), che 
dipendono dall’anomalia di gravità negli estremi e dalla curvatura delle linee di forza del campo 
normale. I calcoli delle correzioni di gravità sono stati effettuati su gran parte del territorio italiano, 
portando a dei risultati positivi in termini di riduzione degli errori di chiusura degli anelli di 
livellazione. La rete trentina è in corso di elaborazione. Per essa si dispone sia di nuovi dati di 
livellazione che in parte di osservazioni gravimetriche che la rendono un’area test di particolare 
interesse anche per la conformazione fisica del territorio. La collaborazione con il servizio del 
catasto rappresenta, a nostro parere, un buon esempio di trasferimento di conoscenze tra università 
ed enti territoriali. 
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Riassunto 
Che la fotogrammetria sia stata una materia studiata in modo marginale nei corsi didattici è risaputo. Oggi, in 
conseguenza che dell’uso intenso di strumenti informatici, Hw e SW, più o meno sofisticati e costosi, a cui 
essa  fa uso, è diventata quella materia che permette di accedere a informazioni importati e fondamentali 
nella gestione del territorio e permette di realizzare prodotti indispensabili alle scelte e alle decisioni. Sia gli 
studenti dei corsi tecnici superiori  ed universitari, sia i docenti, hanno  avuto un approccio per più teorico ad 
essa, con poche possibilità di applicazioni pratiche, in quanto, i costi delle attrezzature e/o dei software 
connessi, era nelle possibilità economiche  delle Università e delle imprese, e approccio il relativo utilizzo 
era legato a procedure molto delicate e complesse, che richiedeva una esperienza operativa molto lunga.  
 
Introduzione 
Oggi, gli strumenti, Hw e SW, più sofisticati e disponibili di allora, sono alla portata anche dello studente, 
del ricercatore, del professionista e soprattutto dell’impresa che intendano indirizzare interessi per attività di 
ricerca e servizi, che la materia può offrire. La fotogrammetria assume un ruolo molto importante poiché gli 
impegni finanziari sono contenuti, mentre i risultati considerevoli ed impensabili sino qualche anno fa. 
Sebbene, negli anni passati, tutto era legato all’Hardware, oggi tutto è connesso al pacchetto Software scelto. 
Il mercato, offre molte soluzioni più o meno performanti. Allo studente, al ricercatore, al professionista come 
anche all’impresa non resta che saper scegliere, e combinare, il SW e l’Hw più idoneo alle proprie esigenze e 
all’attività che si intende svolgere in relazione alle disponibilità economiche.   
 
Photomod DPW Sw di Racurs 
Tra i softwares, a livello internazionale più utilizzati, oltre che certificati da prestigiose Università 
Associazioni Professionali, ed enti di ricerca scientifica, “Photomod”,  sviluppato dalla società russa Racurs 
e distribuito in Italia in modo esclusivo dalla Eurobit è ritenuto uno dei più performanti strumenti per la 
fotogrammetria in generale.  Esso si pone all’utente sin dal primo approccio con una interfaccia friendly, 
guidandolo passo dopo passo, in tutte le fasi indispensabili e necessarie nella predisposizione del progetto 
fotogrammetrico fino alla produzione di DTMs, 3D vectors , ortoimmagini e mappe digitali, di alta qualità e 
precisione. 
 

 
Figura 1 - Operazioni principali. 
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La possibilità di processare immagini, senza limitazione, di diversa origine (da quelle amatoriali,  a quelle 
aeree,  e satellitari), permette all’utente di non essere vincolato all’acquisto di moduli specifici. Come anche, 
la possibilità di generare files di qualunque genere, lo rendono aperto ed interfacciabile con altri SW e 
attività connesse. L’utente viene guidato, in maniera molto chiara e semplice, con un alto livello di 
automazione nelle principali operazioni fotogrammetriche. I passaggi fondamentali nella predisposizione del 
progetto, dall’input delle immagini, agli orientamenti interno, relativo ed assoluto, fino al block-adjstment, 
permettendo di padroneggiare senza difficoltà in tempi molto ridotti il progetto, attraverso una modellazione 
e un affinamento anche dopo avere ottenuto i risultati di processo, o lungo il processo stesso, permettendo 
anche la calibrazione e la verifica dei parametri della camera di presa. 
 

 
Figura 2 - Workflow. 

A progetto completato, la generazione dei modelli digitali del terreno quali DTMs, vengono prodotti  in 
modo semplice e veloce, grazie a sofisticati algoritmi di calcolo. Ogni processo di elaborazione, può essere 
associato automaticamente una serie di opzioni e filtri che permettono  di ottimizzare i risultati finali, e 
ridurre i tempi di editazione.  Allo stesso modo la generazione delle ortoimmagini, che unitamente a 
particolari soluzioni ed opzioni, richiedono tempi ridotti, anche con centinaia e migliaia di fotogrammi. Ed 
infine, la produzione di 3D vector (stereo restituzione), risulta molto versatile, per la presenza di tools propri, 
sia con strumenti semplici (un mouse) che con strumenti più sofisticati (una coppia di weel), ed è possibile 
connessioni dialogare con i tools dei CAD più diffusi, come Autocad e Microstation. La visione 
stereoscopica delle coppie è resa possibile, con sia con il metodo anaglife che con il metodo page-flipping. 
Questa possibilità permette sia allo studente, dotato di risorse economiche limitate, che al professionista e 
all’impresa, che intende investire nella produttività di avere soluzioni operative immediate e dal costo legato 
alle disponibilità.  
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Figura 3 - Stereo coppia (anaglife). 

 
L’uso del SW a livello didattico quindi, non è legato a un investimento oneroso per lo studente, che nel giro 
di pochi minuti è in grado di realizzare un progetto e un prodotto finale. Lo studente, con il suo laptop può 
esercitarsi sia casa che in aula, realizzando ciò l’impresa di aerofotogrammetria realizzava, anni or sono, con 
strumenti sofisticati e costosi in tempi molto lunghi, e con operatori dotati di esperienza certificata. Alle 
imprese del settore, il sw permette di aumentare enormemente la produttività, rispetto al passato, 
permettendogli di assegnare operatori allo stesso progetto, su postazioni in rete, distribuendo la produttività o 
fasi produttive, anche in sedi distanti migliaia di km tra di loro. Ma ciò che, di positivo va detto di questo 
prodotto dedicato, è la flessibilità delle operazioni possibili, la capacità di utilizzare strumenti input e di 
visione alla portata di tutti e l’alto livello di automazione a supporto dell’utente, il cui compito non è quello 
di impegnare tempi eccessivi nella predisposizione del progetto, bensì nell’esecuzione e nella generazione 
dei prodotti finali. 
 

 
Figura 5 - Strumenti di input. 
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Conclusioni 
L’approccio alla fotogrammetria quindi, da parte dell’utente, sia per scopi didattici che professionali, è 
stimolata, da un lato dalla semplicità d’utilizzo e dall’altro dalla possibilità di seguire ed essere padrone 
passo passo di ogni processo, interagendo con esso all’interno di esso, con le numerose opzioni e soluzioni 
possibili, che il sw permette, facendo si che un  dilettante di diventi un vero professionista.  
 

 
Figura 6 - Finestra principale – Strisciata. 
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