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URBANISTICA, PRESIDIO E TERRITORIO DELLA CAPITALE 
(TORINO) NEL RILEVAMENTO DEL CORPO DI STATO 
MAGGIORE (1816-30): DAL DISEGNO ALLA VISUALIZZAZIONE 
IN 3D

Chiara Devoti *, Paola Guerreschi **
*Politecnico di Torino, **Università di Torino

Abstract

Tra la documentazione cartografica storica di maggiore completezza e ricchezza 
per il periodo della prima Restaurazione spicca senza dubbio la Carta Topografica 
degli Stati di Terra-ferma di S.S.R.M. Carlo Alberto Re di Sardegna fatta dal 
Corpo di Stato Maggiore Generale alla scala di 1/50.000, estesa tra il 1816 e il 
1830 per la mappatura completa del territorio degli Stati Sardi non insulari, da una 
schiera di tecnici (militari) coordinati da capitani, che si mossero dalla capitale 
sino alla Savoia e a Nizza, all’epoca parte integrante del complesso mosaico delle 
aree soggette al re di Sardegna. La qualità grafica, nonostante talvolta qualche in-
coerenza legata alla lunghissima gestazione, nonché all’ipotesi – poi abbandonata 
– di fare di questa ricognizione un lavoro preliminare alla costruzione di matrici 
per una tiratura di vasta proporzione, ne fa un riferimento imprescindibile per lo 
studio del territorio dello Stato in una fase cruciale della riorganizzazione sabau-
da. L’estesa georeferenziazione del materiale nonché la sua modellazione in 3D 
offrono oggi la possibilità di un approccio ‘immersivo’ nella raffigurazione terri-
toriale, permettendo di leggere con grande impatto visivo il modellato orografico 
e la conformazione urbanistica della capitale sabauda.

Parole chiave: cartografia storica, città capitale, modellazione 3D

Urban Planning, Defence and Territory of the Capital (Turin) in the Corpo 
di Stato Maggiore’s Land Survey (1816-30): from the Drawing to the 3D 
Visualization
Among the historical cartographic documentation, with a great completeness 
and richness, covering the period of the first Restoration, undoubtedly stands 
the Carta Topografica degli Stati di Terra-ferma di S.S.R.M. Carlo Alberto Re 
di Sardegna fatta dal Corpo di Stato Maggiore Generale alla scala di 1/50.0000, 
extended between 1816 and 1830 for the complete mapping of the territory of 
non-insular Sardinian States, by a group of technicians (belonging to the Army) 
coordinated by captains, who moved from the Capital, Turin, to Savoy and Nice, 
at that time part of the complex mosaic of areas subject to the king of Sardinia. 
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The graphic quality, despite sometimes some inconsistency linked to the long ges-
tation, as well as the hypothesis – then abandoned – to make this recognition a 
preliminary work for the realization of matrices for a large engraved production, 
makes it an indispensable reference for the territory of the State study in a crucial 
stage of the Savoy reorganization. The extensive georeferencing of the material as 
well as its 3D modeling offer today the possibility of an “immersive” approach to 
the territorial representation, allowing to perceave with great visual impact the 
orographic modeling and the urban conformation of the Savoy capital.

Keywords: Historical Cartography, Capital City, 3D Modelling

1. La Carta Topografica degli Stati di Terraferma e la ricognizione 
territoriale

La grande ricognizione, riservata agli Stati Sardi di Terraferma, esclusa quindi la 
Sardegna1, redatta tra il 1816 e il 1830, sotto il controllo degli ufficiali dello Stato 
Maggiore dell’Esercito su disegno di ingeneri e capitani (che firmano e datano 
ogni singola ‘tavoletta’), «segno di una integrazione nell’Ufficio Topografico»2 di 
fondazione sabauda (1738)3, alla scala di 1:50.000, in 112 fogli, rappresenta il più 
compiuto esito del programma di riconoscimento della natura topografica dello 
Stato operato in prima Restaurazione4. 

Il presente saggio è frutto di un confronto costante tra le due autrici, volto all’integrazione tra dato 
storico e potenzialità interpretative della visualizzazione in 3D. In particolare, tuttavia, i paragrafi 1 
e 2 sono di Chiara Devoti, i paragrafi 3 e 4 di Paola Guerreschi. Composizione dei fogli della mappe 
e revisione per l’edizione di Luisa Montobbio del DIST, Politecnico di Torino; elaborazioni in 3D 
sviluppate presso il LARTU (Laboratorio di Analisi e Rappresentazioni Territoriali e Urbane, sem-
pre del DIST). Un sincero ringraziamento a Gabriele Garnero, referente scientifico della struttura, 
per il supporto e per la rilettura della sezione tecnica di questo contributo.
1 Istituto Geografico Militare (IGM), Firenze, Archivio cartografico, carte preunitarie.
2 Chiara Devoti, Vittorio Defabiani, La macro struttura storica del territorio: invarianti e trasfor-
mazioni dalla fine dell’“Ancien Régime” al Secondo Dopoguerra, in Cristina Natoli (a cura di), 
L’identità di un territorio. Interpretare il paesaggio per un progetto di valorizzazione, L’Artistica, 
Savigliano 2012, pp. 19-32 e in spec. p. 23.
3 È la data dell’istituzione dell’Ufficio Topografico, alle dipendenze dell’Azienda Fabbriche e 
Fortificazioni, dotato di un corpo di professionisti formati presso le Scuole d’Artiglieria. Per il pro-
cesso di formazione delle scuole cartografiche sabaude rimandiamo a Chiara Devoti, I detentori 
della “langue de la terre”: misuratori, topografi e cartografi del Regno Sardo (1683-1860) / Les 
détenteurs de la “langue de la terre”: mesureurs, topographes et cartographes du Royaume de 
Sardaigne (1683-1860), in La Vallée d’Aoste sur la scène. Cartografia e arte del governo, 1680-
1860, Regione Autonoma Valle d’Aosta, 24Ore cultura, Milano 2011, pp. 53-59.
4 Il rilevamento si appoggia alla rete geodetica generale del Piemonte con generazione delle coor-
dinate cartesiane dall’Osservatorio Reale di Torino, con impiego e riduzione di mappe preesisten-
ti, aggiornate per i dati principali modificati, da integrarsi con rilievi settoriali costruiti ex novo. 
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Il rilevamento si inserisce – è stato segnalato – nel lascito, a Restaurazione av-
venuta, della grande tradizione della cultura topografica francese, con i capisaldi 
nei trattati di J.J. Verkaven (1811) e di L. Puissant (1820-1827)5, il quale nel suo 
Principes du figuré du terrain et du lavis […], del 1827, si prefigge di «indiquer 
aux jeune ingénieurs et officiers d’état-major les procédés les plus simples et plus 
exacts pour tracer sur un plan ou sur une carte l’épure géométrique de la surface 
d’un terrain quelconque, d’après le principe généralement admis des courbes de 
niveau équidistantes, et passer de là à son expression physique par le moyen des 
ombres»6. Similmente assume dalle Écoles de Guerre di matrice napoleonica la 
consuetudine alla nuova «langue de la topographie» diffusa attraverso manuali, 
estremamente snelli, e di agevole consultazione, di segni cartografici convenzio-
nali, tra i quali non può mancare, per l’area che ci interessa, la bella raccolta di 
Segni convenzionali per disegnare le carte di topografia generale e particolare, 
di corografia, geografia, ed idrografia […]7, senza data, ma presumibilmente ri-
salente ai primissimi anni dell’Ottocento, subito dopo Marengo, conservata presso 
la Biblioteca Reale di Torino.
La presenza nella Carta topografica di una base litografica di supporto alla suc-
cessiva acquarellatura suffraga l’ipotesi avanzata da Claude Raffestin di una ori-
gine preparatoria della ricognizione conservata, che avrebbe poi dovuto essere 
tradotta in una versione stampabile. Rilevata per integrare (facendo ampio ricorso 
a rilevamenti precedenti ridotti alla scala 1:50.000 che contraddistingue la mappe) 
e correggere le imprecisioni ancora presenti nel lavoro di Stagnone8, e viceversa 

L’altimetria «ad occhio esercitato» è integrata da tratteggio a luce obliqua a 45 gradi. Su base lito-
grafica, il disegno è acquerellato con notevole sapienza e con il classico ragionameno del ribalta-
mento delle ombre. Ogni foglio è dotato di scala graduta in trabucchi e miglia di Piemonte, da porsi 
in relazione con il rilevamento metrico. Per i dettagli si rimanda a Marco Anibaldi Ranco, Enrico 
Borgogno Mondino, Gabriele Garnero, Mosaicatura e georeferenziazione della carta degli Stati 
Sardi, in Atti della 11a Conferenza Nazionale ASITA, Centro Congressi Lingotto, Torino, 6-9 novem-
bre 2007, ASITA 2007.
5 J. J. Verkaven, L’art de lever les plans, applique à tout ce qui a rapport à la guerre, à la navi-
gation et à l’architecture civile et rurale […], Chez Barrois, Paris 1811; Louis Puissant, Traité de 
Topographie, d’Arpentage et de Nivellement, M. V. Courcier, Paris 1820; L. Puissant, Principes du 
figuré du terrain et du lavis, sur les plans et cartes topographiques […], Janet et Cotelle, Paris 1827; 
Instruction sur les routes, sur les chemins en fer, sur les canaux et les rivières; suivi des notes sur les 
transports et sur les principaux canaux d’Europe à l’usage de l’Ecole d’Application du Coprs Royal 
d’Etat-Major, Chez Anselmin et Pochard, Paris 1827.
6 Vittorio Defabiani, La topografia come “langue de la terre”. Topografi e scuole di guerra nel 
primo Ottocento, in Natoli (a cura di), L’identità del territorio, cit., pp. 33-36.
7 Segni convenzionali per disegnare le carte di topografia generale e particolare, di corografia, 
geografia, ed idrografia come anche Le Evoluzioni ed Accampamenti della Fanteria e Cavalleria 
Pubblicati ad uso degli Allievi della Reale Scuola Militare di Pavia per ordine di Sua Eccellenza il 
Ministro della Guerra ed utili ai Militari di qualsivoglia Arma, BRT, L 45 (6), s.d. [1802]. Il libello 
è stato reperito da chi scrive e studiato da Vittorio Defabiani nel contesto precedentemente citato.
8 È la celeberrima mappa degli Stati Sardi operata quale grande revisione della carta del Borgonio 
– la cosiddetta Carta di Madama Reale data alle stampe nel 1683 – corretta e accresciuta ad opera 
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rimasta non pubblicata9, «la carta evidenzia con precisione gli elementi del terri-
torio, individuati su reticolo trigonometrico, conferendo loro notevole pregnanza 
segnica, ancora di carattere naturalistico, con particolare rilievo alla morfologia 
dei siti, costruita per i monti con ombreggiature. Come prassi, e secondo le indi-
cazioni del trattato del Puissant, le ombre sono gestite da nord, in un ribaltamento 
visivo rispetto al reale»10. 

2. La città capitale, la protezione del presidio e il territorio 

Raffigurata nel foglio M. 10. Torino, con rilievo «riconosciuto sul terreno nel 
1819 dalli Signori Tenenti Mariani, Muletti e Albert, e disegnata dalli Signori 
Tenente Mariani e Ingegnere Burzio» [fig. 1], la capitale si mostra nei suoi rap-
porti territoriali consolidati e nelle relazioni note con i baluardi di presidio ormai 
ampiamente smantellati11: se la cittadella filibertina ancora sopravvive (resterà in 
piedi fino ai processi di lottizzazione del primissimo secondo Ottocento conse-
gnati alle scelte urbanistiche di Carlo Promis)12, la cinta della bastionata compiuta 
poco più di un secolo prima appare ormai completamente eliminata, salvo qualche 
residuo accenno nel quadrante meridionale verso il Po, sostituita da imponenti 
viali di circonvallazione compiuti sui lati meridionale (il futuro viale del Re, qui 
tracciato, ma senza nome e senza alberazione), settentrionale (Allea di Emanuele 
Filiberto, poi corso San Maurizio e successiva Allea di San Massimo, poi corso 
Regina Margherita) e, a chiudersi verso ponente (l’Allea del Principe Eugenio, 
poi omonimo corso), proseguita da un altro viale alberato privo di denominazione 

dei topografi del Regio Ufficio Topografico tra il 1766 e il 1772, incisa da Giovanni Maria Belgrano 
e Giacomo Stagnone, e denominata Carta corografica degli Stati di S.M. il Re di Sardegna data in 
luce dall’ingegnere Borgonio nel 1683 corretta ed accresciuta nell’anno 1772. ASTo, Corte, Carte 
topografiche per A e B, Piemonte 23.
9 Claude Raffestin, Vivere, percorrere, cartografare le Alpi, in Isabella Massabò Ricci, Guido 
Gentile, Blythe Alice Raviola (a cura di), Il teatro delle terre. Cartografia sabauda tra Alpi e pianu-
ra, catalogo della mostra, Torino, Archivio di Stato, 4 marzo-9 aprile 2006, L’Artistica, Savigliano 
2006, pp. 19-27 e in spec. p. 25.
10 Chiara Devoti, Vittorio Defabiani, L’analisi storico territoriale, in Attilia Peano (a cura di), 
Fare Paesaggio. Dalla pianificazione di area vasta all’operatività locale, Alinea, Firenze 2011, 
pp. 215-224.
11 L’ultima immagine della cosidetta «mandorla barocca delle fortificazioni» è rappresentata da 
Ignazio Amedeo Galletti, Pianta geometrica della reale città e cittadella di Torino colla loro for-
tificazione. ASCT, Tipi e disegni, 64.2.13. La scheda più accurata e recente è di Maria Vittoria 
Cattaneo, Pianta geometrica della reale città […] (Galletti, 1790), in MuseoTorino: www.
museotorino.it/site/exhibitions/history/room/18/maps
12 L’eliminazione della Cittadella, scampata alle demolizioni napoleoniche, trovava la sua origine nel 
processo decisionale che aveva portato alla risoluzione definitiva del Ministero di Guerra e Marina 
di procedere alla sua smilitarizzazione (inizi 1852), ingenerando il successivo (1853) Piano d’In-
grandimento della città di Torino sopra i terreni circondanti la Cittadella a Levante e Tramontana 
al 1/2000 redatto da Carlo Promis, tra i cui capisaldi si collocava una scacchiera di isolati regolari a 
vocazione residenziale. ASCT, Affari lavori pubblici, cart. 2, rep. 14, fasc. 3, f. 6.
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(futuro corso Vinzaglio). Le nuove piazze di Restaurazione in prossimità delle 
vecchie porte sono ormai ampiamente abbozzate se non addirittura compiute (evi-
dentissima la piazza Vittorio Veneto con i suoi isolati regolarissimi solo in un 
secondo tempo saldati con l’espansione, sempre su disegno di Promis, del borgo 
Vanchiglia da un lato13 e del borgo nuovo dall’altro14. Presso la piazza meridionale 
si attesta la Piazza d’Armi (poi detta «di San Secondo» e presso l’angolo tra il viale 
del Re e la prosecuzione senza denominazione dell’Allea del Principe Eugenio si 
colloca una Polveriera, contraltare dell’analoga presso il Borgo di Dora (alimen-
tata dal leggibilissimo canale del Martinetto derivato dalla Dora Riparia Ossia 

13 Per questo meccanismo di saldatura sul lato verso la Dora e il relativo borgo Vanchiglia, rimando 
alla relativa scheda in Pia Davico, Chiara Devoti, Giovanni Maria Lupo, Micaela Viglino, La sto-
ria della città per capire, il rilievo urbano per conoscere. Borghi e borgate di Torino, Edizioni del 
Politecnico, Torino 2014.
14 Per un dettaglio sulle scelte di Promis per il Piano d’Ingrandimento della Capitale (1850-1852) 
e per l’impatto sulle successive deliberazioni espansive, il riferimento imprescindibile è a Vera 
Comoli Mandracci, Torino, Laterza, Roma-Bari 1983 (Le città nella storia d’Italia) e al successi-
vo Eadem (a cura di), Il «Piano d’Ingrandimento della Capitale» (Torino 1851-1852), in «Storia 
dell’Urbanistica. Piemonte/I», 1987.

Fig. 1. Tenenti Mariani, Muletti, Alberti [rilevatori] e Tenente Mariani, Ingegner Burzio [dise-
gnatori], M.10 - Torino, in Corpo Reale dello Stato Maggiore, Carta degli Stati Sardi, 1816-
1830 (IGM, Archivio cartografico, carte preunitarie. Autorizzazione n. 6996 in data 08.10.2018. 
Dai tipi dell’Istituto Geografico Militare. Divieto di riproduzione).
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Susina, con presa presso un’ansa del torrente poco oltre la cascina de Il Mineur). 
Non appare indicata viceversa la Fabbrica delle Polveri che invece sappiamo a 
quell’epoca in perfetto funzionamento, sempre presso il borgo Dora, alimentata 
da un altro canale (quello dei Molassi, che trae il nome dalle macine da cereali e 
panetterie cittadine, che pure appare leggibilissimo nella mappa)15. 
La connessione territoriale riconferma nella mappa gli assi noti: quello fondamen-
tale verso Roma sulla sponda del Po opposta alla città – che prende origine dal 
ponte napoleonico lapideo sul Po, di cui si apprezza la teoria di archi – alberato 
in direzione di Moncalieri e oltre in direzione di Genova, senza alberatura e nel 
suo ridisegno di primissimo Ottocento oltre il Borgo di Po’ fino oltre Sassi, da 
dove invece riprende il tracciato consueto verso Casale; quello consolidato, an-
cora alberato, verso Milano, dal quale poco oltre il ponte sulla Dora (già presen-
tato almeno come relazione rispetto all’alveo nella versione lapidea, arditissima, 
ad arco unico fortemente ribassato di Carlo Bernardo Mosca, la cui posa della 
prima pietra risale al 1823) si diparte la direttrice verso Altessano, poi collegata 
a Venaria Reale, ma soprattutto alle Valli di Lanzo, indicata con tratto leggero 
e colore giallo, secondo una simbologia che rende appieno la sua condizione di 
progetto ancora in fase di realizzazione. L’attraversamento della Stura si attua 
con un traghetto (la simbologia è in perfetta coerenza con quanto indicato nella 
copia torinese del libello dei Segni convenzionali per disegnare le carte di topo-
grafia generale e particolare, di corografia, geografia, ed idrografia, mentre il 
tracciato principale per Milano, presso la futura borgata Barca già indica un ponte 
stabile, probabilmente ancora ligneo, a scavalco del medesimo corso d’acqua16. 
Dalla vecchia Porta Susina, ancora nella sua connotazione dei Quartieri Militari 
juvarriani, si diparte invece l’allea di Francia (oggi omonimo corso), lambendo 
prima la Cascina Sappa e poi, dopo una virata quasi ad angolo retto, la Cascina 
di S. Paolo e ancora, dopo un lungo tiro retto, la villa de La Tesoriera, a questa 
data assai discosta dalla città. Il grande stradone alberato, in perfetta linearità fi-
sica e visiva con la morena di Rivoli, che aggira nuovamente ad angolo retto, di 
qui si dirige verso Susa e i passi di valico per la Francia. Verso meridione, oltre 
alla storica via oltre Moncalieri, in riva orografica destra del Po, che corrisponde 
alla direttrice verso Genova, la mappa registra la parallela direttrice verso Nizza, 
che esce dalla città dalla piazza meridionale, prosegue fino al sito del vecchio 
castello del Lingotto, poi omonimo borgo, attraversa il Sangone su di un ponte 
in muratura, sempre seguendo il tracciato storico, indi conosce una rettificazione, 

15 La fine della Fabbrica delle Polveri della capitale si legga a un increscioso scoppio avvenuto il 26 
aprile 1852, che avrebbe compromesso completamente la produzione di polveri. Per le conseguenze 
e per il successivo stabilimento del Regio Polverificio di Fossano, rimando al contributo di Cristina 
Cappai, Chiara Devoti e Monica Naretto in questo stesso volume.
16 L’imbarcazione raffigurata viceversa nel mezzo del Po, tra l’approdo al di sotto del Monte dei 
Cappuccini e la parte terminale del residuo di fortificazione sulla sponda opposta, è palesemente una 
chiatta e la sua presenza indica solo la natura navigabile, preminentemente a scopo commerciale, 
del fiume.
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nuovamente indicata dalla presenza del profilo giallo, poco prima de Il Nichelino 
(oggi Nichelino), per puntare su Candiolo e da qui all’attraversamento del Po, 
confine con il Cuneese, a Polonghera. Gli assi viari rispondono all’innervamento 
delle strade regie che si dipartono dalla capitale, riviste sulla scorta delle patenti 
del 1817, secondo le sette direttrici (di Milano, di Piacenza, di Francia, di Genova, 
del Sempione, di Nizza, di Fenestrelle), integrate dalle strade provinciali, definite 
come quelle che collegavano «una ad un’altra città capitali di provincia» o anco-
ra come quelle che andavano «direttamente dall’una all’altra città dello Stato», 
e identificate anche come «strade postali»17, secondo la revisione del 1824 (che 
introduceva inoltre il cosiddetto ‘sistema Mac-Adams’ di pavimentazione)18. Si 
attesta sulla piazza allo sbocco meridionale della città, o più esattamene sul filo 
meridionale del viale del Re, anche il tracciato ferroviario della linea di Genova, 
nuova grandissima infrastrutturazione della «linea del ferro», ideata già negli anni 
della carta, ma poi di fatto promossa dalle Regie Lettere Patenti del 18 luglio 
1844, cui seguirà il tracciato verso i territori del lombardo-veneto, ossia la linea di 
Milano e, a partire dall’istituzione dell’Azienda generale delle Strade Ferrate, nel 
1847, anche le linee minori19.

3. Il drappeggio della mappa (foglio M10) e la visualizzazione in 3D

La Regione Piemonte ha organizzato tra il 2009 e il 2011 una ripresa aereofo-
togrammetrica integrata dal LiDAR (Light Detection And Ranging) sull’intero 
territorio regionale. L’obiettivo era effettuare il rilievo per produrre l’ortofoto ad 
alta risoluzione e il rilievo per produrre il Modello Digitale del Terreno (DTM - 
Digital Terrain Model) e il Modello Digitale dell’Elevato (DSM - Digital Surface 
Model). La Ditta aggiudicatrice della gara d’appalto è risultata l’ICE (Ingegneria 
Cartografica Europea)20.

17 Questa l’ulteriore definizione introdotta dalla revisione del 1824, perché su di esse si svolgeva 
il servizio di posta pubblica. Il reticolo delle strade postali è efficacemente rappresentato in M. 
Nicolosino, Carta Postale de’ Regi Stati Sardi di Terraferma da unirsi alla Guida del viaggiatore 
in Piemonte […], per Modesto Rejcent librajo sotto i portici delle Regie Finanze, 1831. ASCT, 
Collezione Simeom, B 467, B 468. Nel 1825 viene istituito il Corpo Reale del Genio Civile, cui ri-
sulta affidata la gestione della viabilità dello Stato, e che si fa carico anche della costruzione di ponti 
stabili in muratura in sostituzione dei precedenti in legno e dei frequenti guadi che la cartografia 
ancora registra soprattutto fuori dalla capitale e dalle città principali dello Stato.
18 Giulio Guderzo, Vie e mezzi di comunicazione in Piemonte dal 1831 al 1861. I serizi di posta, 
Torino, Museo Nazionale del Risorgimento, 1961; per l’interpretazione territoriale ancora Devoti, 
Defabiani, La macro struttura storica del territorio, cit., pp. 21-28.
19 I tracciati in gran parte realizzati, ma anche ampiamente solo in previsione, sono efficacemente 
rappresentati dalla Carta Generale degli Stati di Terraferma di S.M. il Re di Sardegna con indica-
zione delle Strade Ferrate in costruzione o solo approvate, Torino 1853. ASCT, Collezione Simeon, 
B 548, B 549. Per lo sviluppo successivo delle strade ferrate e per le logiche di scelta dell’infrastrut-
turazione si rimanda al saggio di Laura Guardamagna in questo stesso volume.
20 Ingegneria Cartografica Europea è un G.E.I.E. (Gruppo Europeo di Interesse Economico), frutto 
della sinergia tra Stereocarto S.L. e RPA s.r.l.
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Per effettuare il volo fotogrammetrico il sistema montato a bordo dell’aereo con-
sisteva in una camera fotogrammetrica digitale a colori Z/I-DMC, con distanza 
focale di 120 mm, per produrre immagini digitali (RGB e NIR21) di 13824 x 7680 
pixels, corredata da un sistema integrato GPS (Global Position System) + IMU 
(Inertial Measurement Unit), funzionale quest’ultimo alla misura delle compo-
nenti angolari dell’assetto dell’aereo (deriva, beccheggio e rollio) medianti acce-
lerometri e giroscopi. 
È stato garantito un ricoprimento longitudinale delle strisciate tra il 55% e il 70% e 
un ricoprimento trasversale non inferiore al 30%, valori ampiamente ammissibili 
rispetto alle necessità della tecnica fotogrammetrica22 per la ricostruzione in post 
processing dell’ortofoto. La quota di volo relativa si è attestata sui 4500 metri. 
Il rilievo LIDAR [fig. 2] è invece una tecnica di telerilevamento che definiamo 
di tipo ‘attivo’, in quanto fornisce direttamente la fonte luminosa (raggio laser) 
necessaria per l’acquisizione delle informazioni relative alle componenti, naturali 
e antropiche, della superficie terrestre senza avere un contatto fisico diretto con 
esse. La strumentazione necessaria per effettuare questo tipo di ripresa collocata 
a bordo dell’aereo era composta di un sistema laser scanner aereo Leica ALS 
(Airborne Laser Scanner).
In sintesi, il sistema laser scanner è costituito da un dispositivo che invia un rag-
gio laser variamente orientato verso la superficie da rilevare: quando il raggio 
si imbatte in un ostacolo, questo viene riflesso verso il ricevitore montato sul 
velivolo. Misurando il tempo trascorso tra l’impulso emesso e quello ricevuto, si 
può determinare la distanza relativa tra il punto rilevato e il sensore; se l’impulso 
laser incontra un oggetto più piccolo della sua impronta (vegetazione, cavi elettri-
ci sospesi, ...), il raggio viene riflesso in tempi differenti, producendo quindi più 
segnali di ritorno (echi multipli). 
Il raggio laser oscillante permette di fare un rilevamento riga per riga, da destra a 
sinistra o viceversa all’interno del cono visivo o angolo di acquisizione della stru-
mentazione (FOV - Field Of View) determinato in fase di progettazione del volo. 
La scansione del territorio è la conseguenza di due movimenti definiti dall’avan-
zamento dell’aereo e dal raggio laser oscillante. 
Il risultato è una nuvola di punti georiferita, ovvero ogni punto contiene al suo 
interno le informazioni relative alla posizione (coordinate x, y, z) con una elevata 
precisione plano-altimetrica; nel caso specifico, è stata adottata una densità di 
circa un punto ogni 4 metri quadrati.

21 RGB: red, green, blue ovvero le bande del visibile; NIR: Near Infrared Reflectance ovvero le 
bande dell’infrarosso vicino.
22 Tutte le informazioni relative alle caratteristiche del volo ICE per la predisposizione del DTM 
sono state tratte dai files di metadocumentazione pubblicati sul Geoportale della Regione Piemonte 
ricercando la voce Ripresa Aerea ICE 2009-2011 – DTM. http://www.geoportale.piemonte.it/
geocatalogorp/index.jsp
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La fase di lavoro in post processing sulla nuvola di punti è stata fondamentale. 
Grazie alla qualità del lavoro di filtraggio e classificazione dei dati LiDAR si è 
riusciti a generare due differenti prodotti cartografici: il DTM e il DSM, ottenuti 
per interpolazione. 
I modelli digitali sono file raster, immagini discretizzate costituite da pixel di for-
ma regolare della dimensione di 5 m per 5 m: in questo caso, si tratta di un DTM 
di livello 4, conforme alle specifiche di INTESA GIS, con precisione altimetrica 
compresa tra +/- 0,3 metri con un errore massimo di ±0.60 m nelle aree boscate, 
ovvero quelle di minor precisione.
Il taglio cartografico del DTM e del DSM ICE è il medesimo adottato dalla 
Regione per la CTR. 
Il numero della sezione è a sei cifre (esempio 155090): con le prime tre cifre si 
specifica l’appartenenza al ‘foglio’ (155) della cartografia IGM al 1:50.000 e con 
le ultime tre (090) una delle 16 sezioni in cui è diviso il foglio alla scala 1:10.000. 
Le sezioni hanno un numero che varia da 010 a 16023.

23 Gabriele Garnero, Carta Tecnica Regionale Numerica. Aggiornamento 1997. Manuale tecnico di 
supporto alla CTR, Regione Piemonte, Torino, 1997

Fig. 2. Schema del funzionamento di un rilievo LIDAR.
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Questo patrimonio di dati geografici relativi al DTM della Regione Piemonte è 
disponibile in download, con la licenza d’uso Creative Commons 2.5 attraverso il 
GeoPortale regionale24.

4. L’utilizzo del DTM nella visualizzazione in 3D: la metodologia di lavoro

Per visualizzare tridimensionalmente la Carta Topografica degli Stati di 
Terraferma oggetto di questo lavoro è stato necessario eseguire l’operazione di 
georeferenziazione, in altre parole riuscire a collocarla correttamente nello spazio 
geo-cartografico. Avvalendosi del software GIS (Geographic Information System) 
ArcMap di ESRI, sono stati caricati i file raster non georiferiti della Carta, ottenuti 
da una scansione ad alta risoluzione, e le sezioni della Carta Tecnica Regionale 
raster (CTR) alla scala 1:10.000 necessarie al ricoprimento dell’estensione territo-
riale scelta. Questi supporti sono indispensabili per applicare la tecnica di geore-
ferenziazione, ovvero l’attribuzione delle coordinate geo-cartografiche alla carta 
storica. Nella pratica, l’operazione consiste nell’individuare punti omologhi sia 
sulla carta storica sia sulla CTR e di eseguire una trasformazione scegliendo il 
parametro idoneo25.
Il foglio M10 della Carta Topografica degli Stati Sardi utilizzato rappresenta il 
territorio dalla collina di Torino alla collina di Rivoli e oltre: è interessante notare 
la precisione con cui questa carta, prodotta con le tecniche topografiche dell’e-
poca, è in grado di rapportarsi con le attuali cartografie, prodotte avvalendosi di 
strumentazioni di alta precisione.
Per l’operazione successiva è stato caricato il DTM mosaicato, ottenuto dall’unio-
ne di molte sezioni attraverso l’applicazione ArcScene, che permette di visualiz-
zare in 3D l’informazione geo-cartografica: in funzione della lettura dell’informa-
zione altimetrica contenuta nei DTM, il software ricostruisce la superficie in 3D 
con la risoluzione del raster di partenza, determinando il drappeggio della carta 
storica sul territorio modellato.

24 http://www.datigeo-piem-download.it/direct/Geoportale/RegionePiemonte/Licenze/DTM_2009-
2011_PIEMONTE_ICE_licenzaCC25BY.pdf
25 Nel nostro caso si è usato il polinominale di primo grado o affine in cui sono ammesse due trasla-
zioni, una rotazione, due variazioni di scala (anisotropa) e uno scorrimento angolare dell’immagine. 
Devono essere individuati almeno tre punti omologhi. Poiché per identificare la posizione di un 
punto su un piano devono essere risolte due equazioni, ne consegue che devono essere risolte, come 
minimo, sei equazioni.
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Fig. 3. Modellazione 3D della Carta degli Stati Sardi, foglio M.10 - Torino sul modello digitale 
del terreno ottenuto da scansione LIDAR. Visualizzazione da nord-ovest con in primo piano il 
tessuto urbano e alle spalle il rilievo della collina di Torino.

Fig. 4. Veduta da sud-est della medesima modellazione 3D. In primo piano lo stradone per 
Stupinigi, la direttrice per Nizza, il ramo ferroviario “di Genova”, il corso serpeggiante del Po 
verso Moncalieri e, sulla destra, l’imponente modellato orografico della collina oltrepo, di cui 
si comprende la dizione seicentesca di Montagne de Turin.
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Fig. 5. Modellazione 3D della Carta degli Stati Sardi, foglio M.10 - Torino sul rilevamento 
orografico regionale e rotazione per ottenere l’effetto visivo da sud-ovest, quindi provenendo 
dalla zona a quota inferiore di Stupinigi (di cui si coglie il sistema territoriale solcato dalle rotte 
di caccia) e dalla piana oltre corso del Po, verso il Cuneese. 

Fig. 6. Veduta da ovest della medesima modellazione 3D, ossia dall’altura morenica di Rivoli 
e dall’imbocco della piana per chi giunga dalla Valle di Susa. 
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5. Conclusioni

La vista 3D è interattiva: con lo strumento di navigazione è possibile visualizzare 
lo stesso punto da angolazioni diverse, spostare il focus della scena o eseguire una 
simulazione a volo d’uccello all’interno dello spazio geografico [figg. 3-6]. È uno 
strumento molto potente che permette di riprodurre l’ambito territoriale in modo 
estremamente dettagliato e ottenere rappresentazioni di estremo interesse, molto 
impattanti dal punto di vista emotivo poiché consentono di visualizzare tridimen-
sionalmente carte che per loro natura sono bidimensionali. 
Nel caso specifico, la precipua conformazione orografica dell’area nella quale 
sorge la capitale, permette di leggere con assoluta nitidezza il modellato, nel suo 
contrasto tra la «parte piana» della città e quella viceversa della collina, dove la 
‘nicchia’ a conca nella quale si colloca la villa della Regina (già vigna del Cardinal 
Maurizio) spicca più che nitidamente con la sua nettissima via di collegamento 
al ponte sul Po. Similmente il rilevato della collina morenica di Rivoli si staglia 
rispetto alla piana che si estende ai suoi piedi, senza rilievi a sud fino alla rocca di 
Cavour (esterna a questa tavoletta) e, a ovest, all’imbocco delle valli alpine (an-
cora esterne a questa tavoletta). Il profondo solco dei corsi d’acqua, i cui margini 
delle ripe sono raffigurati nella mappa da pennellate d grigio a diversa intensità, 
rimodellato sul DTM ed ‘esploso’ in 3D si rende immediatamente leggibile come 
terrazza fluviale, in particolare lungo la Dora Riparia e la Stura, della quale si per-
cepiscono le aree golenali e di deflusso oggi in gran parte regimentate. 
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