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Abstract. La complessità del territorio e delle città e la necessità di poter svolgere 
analisi spaziali, simulazione di fenomeni complessi e pianificazione urbana richiede 
una evoluzione della cartografia numerica a grandissima scala. A oggi infatti la 
rappresentazione delle città non può prescindere da 3 aspetti essenziali quali: (1) la 
tridimensionalità del terreno e di tutti gli oggetti naturali e artificiali presenti su di esso, 
(2) la multi-scalabilità delle informazioni geometriche e descrittive per permettere 
diversi livelli di dettaglio in funzione delle finalità operative, (3) l’interoperabilità per 
permettere una agevole condivisione dei dati cartografici tra numerose applicazioni per 
analisi complesse. Il risultato è una trasformazione della cartografia numerica verso una 
nuova forma, il gemello digitale o digital twin, che costituisce una replica virtuale delle 
risorse fisiche, potenziali ed effettive (gemello fisico) equivalenti a oggetti, processi, 
persone, luoghi, infrastrutture, sistemi e dispositivi inerenti la città e il territorio. 

Per soddisfaree questa finalità al caso studio dell’ultimo comune nato in Italia (il 
comune di Mappano, in provincia di Torino), gli autori hanno sviluppato e verificato 
una metodologia di estrazione semi-automatica delle informazioni cartografiche 
necessarie alla definizione del digital Twin a partire dalle preesistenti specifiche 
regionali piemontesi BDTRE (Base Dati Territoriale Regionale) [1], tentando una 
armonizzazione con lo standard internazionale per i modelli 3D delle citta denominato  
CityGML, principalmente i primi 3 Level of Detail (LoD) [2]. 

La base geometrica di partenza è derivata da una acquisizione da drone ad altissima 
risoluzione (pixel a terra medio da 2 cm, 5646 immagini) ottenuta mediate 12 voli 
fotogrammetrici nadirali secondo uno schema ad elevata ridondanza (ricoprimento 
longitudinale 75%, ricoprimento trasversale 60 %, Fig. 1) con velivolo senseFly eBee, 
dichiarato inoffensivo e quindi in grado di volare anche in contesti urbani. Grazie al 
rilievo di un congruo numero di punti di appoggio (circa 30) rilevati mediante GNSS-
RTK (Global Navigation Satellite System – Real Time Kinematic) appoggiati alla rete 
spin di Regione Piemonte (quota geoidica determinata mediante software Convergo e 
grigliato GK2), è stata svolta l’elaborazione mediante software Structure from Motion 
(Metashape di Agisoft) con residui centimetrici (1.5 cm in planimetria 2.5 cm in quota) 
producendo una nuvola di punti (in formato e57 per circa 40 Gb), il DDSM (Dense 
Digital Surface model, passo 5 cm, 14 Gb) e ortofoto ad alta risoluzione (dim. pixel: 5 
cm, 23 Gb). La nuvola di punti è stata classificata mediante gli strumenti integrati in 
Metashape in Ground, High Vegetation, Building, Road Surface, Car, Man-made 
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Object. I punti Ground sono stati usati per generare il DDTM (Dense Digital Terrain 
Model, passo 20 cm, 0.7 Gb), e gli altri punti sono stati usati per restituire 
automaticamente i tetti degli edifici e gli alberi, con una successiva fase di editing 
manuale per correggere le situazioni complesse. 

  
Fig. 1. I voli eseguiti e un esempio di schema di volo eseguito sopra il Comune di Mappano 

   
Fig. 2. L’ortofoto digitale e una porzione del gemello digitale nel quartiere delle scuole con il 
dettaglio delle unità immobiliari urbane (un primo embrione di LoD4) 

Gli elementi puntuali a dimensione minuta non hanno potuto essere restituiti (ad es. 
fontanelle, lampioni e segnaletica stradale); essi sono stati individuati tramite una 
successiva campagna di rilievo, permettendo anche una verifica semiautomatica degli 
elementi restituiti e la sgrondatura degli edifici. 

L’utilizzo di metodologie semiautomatiche ha permesso di ottenere una corretta 
estrusione verticale degli edifici, sfruttando applicativi già presenti nelle piattaforme 
GIS, orientati verso l’utilizzo di un unico strumento. L’impiego delle specifiche 
informazioni altimetriche presenti nei modelli digitali del terreno garantisce, quindi, il 
corretto calcolo delle elevazioni dei singoli poligoni (Fig. 2). 

L’obiettivo futuro è quello di implementare logiche di intelligenza artificiale per 
cercare di automatizzare in modo completo il processo. 
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