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Tetti verdi
Innovazione Naturale per

la Sostenibilità Urbana

Il layer GIS Tetti verdi
del Comune di Bolzano



Utilizzo del sensore per i seguenti studi:

• Agricoltura

• Geologia

• Individuazione dell’amianto

• Inquinamento delle acque

• Uso del suolo

• Monitoraggio degli incendi

• Misura della riflettanza

• Firma spettrale degli oggetti



• Perché creare un layer GIS per i 
tetti

• Volo con sensore RGB NIR 4 bande 
con IR nell’infrarosso termico

• Metodologia per lo studio del 
territorio

• GSD 1,5 m (pixel)



• Oggi si potrebbe usare il Sensore 
iperspettrale Hyspex VNIR a 186 
bande (senza IR termico)

• GSD 0,5 m (pixel)
e migliore georeferenzazione delle 
immagini

• Spectral range 400-1000 (nm)

• Quota di volo 1500 m

• Possibilità di volo con aereo a 
doppia botola



Aggiornamento cartografico speditivo
tramite algoritmi di deep learning

Lo strato dell’edificato  è composto da entità poligonali  che rappresentano i corpi di fabbricato presenti nelle ortoimmagini derivate dalle riprese 

indicate nella tabella.

Di ogni edificio è stata calcolata l ’altezza  rispetto al  piano di campagna util izzando il  prodotto “DSM  HD”,  di  proprietà esclusiva della ditta CGR, 

realizzato dalle immagini  digitali  mediante processi  di calcolo di  autocorrelazione (Dense Image Matching) e, pertanto, con caratteristiche  

geometriche omologhe alla ripresa stessa (rispecchiando fedelmente la base fotografica).

Questi  s istemi di classificazione util izzano le reti  

neurali .

Il  termine deep learning  (apprendimento 

profondo) si  riferisce al  numero generalmente 

elevato di l ivel l i  nascosti  che tali  reti 

contengono.

I sistemi basati su architetture deep learning 

sono unici  nella loro capacità di  analizzare 

enormi volumi di dati  di immagini  digital i,  i l  che 

rende possibile addestrarl i  a riconoscere i 

modelli  di determinati  oggetti.

Con l ’aiuto  di questi  dati  di  addestramento il  

classificatore in questione impara a distinguere 

tra le classi specificate.

Data volo Camera GSD

Giugno 2011 Vexcel Ultracam XP 50 cm

Agosto 2017 Vexcel Ultracam XP 20 cm



Censimento dei tetti verdi
tramite utilizzo di immagini multispettrali (4 bande)

Sono stati utilizzati indici di vegetazione (VI) appartenenti alla classe Broadband Greenness che misurano in buona sostanza la 

quantità generale e il vigore della vegetazione “verde”.

I risultati ottenuti sono intersecati con la cartografia vettoriale.

Infrarosso FC – 20 cm

Indici vegetazionali
+
Interpretazione delle immagini IrFC

Spectral Sensitivity Vexcel UCX – Multispectral
With AR-106 Coating



Confronto con immagini storiche
per valutare le modifiche temporali

Il confronto delle immagini del 2011, a risoluzione inferiore, avviene 

per fotointerpretazione, sia di immagini nadirali che oblique.

Il tetto vegetato in questo caso può non essere presente (nuova 

costruzione / cantiere) o non ancora vegetato (edificio presente senza 

il tetto verde).

Si evidenziano quasi 1,5 ettari di superfici riconvertiti a 

verde di notevole interesse ambientale ed architettonico 

laddove si è scelta la soluzione del green roof  come 

modifica o riconversione della copertura, ecologica e 

sostenibile.

2011 2017 superfici modificate

gsd 50 cm mq gsd 20 cm mq modifiche mq

Totale tetti (interi) 419 573 154

di cui porzioni (poligoni) 441 200023 604 268460 163 68437

nuova costruzione modifiche coperture

Totale tetti (interi) 99 55

di cui porzioni (poligoni) 103 53596 mq 60 14841 mq

2011 2017



Ortofoto 2017 - Falso colore

Utilizzo delle immagini a 
quattro bande per 

l’individuazione dei tetti 
verdi a Bolzano



Tetti verdi rilevati da CGR
in fase di restituzione



Tetti piatti ricavati dal Database topografico
escludendo i tetti a falda



Individuazione delle particelle sulle quali è stata
rilasciata una certificazione finale R.I.E.



Software gestione certificazioni
Certificazioni R.I.E. finali (2011 – 2024) – Totale mq.



Software gestione certificazioni
Certificazione R.I.E. finale



Esempio progetto tetto verde
Inserimento nel database topografico



Esempio progetto tetto verde
Superfici identificate con le categorie da N7 a N15



Esportazione del dwg in shapefile
ed inserimento nell’applicativo web Carto



Visualizzatore BlomWEB

Ortofoto 2022



Visualizzatore BlomWEB
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Visualizzatore BlomWEB
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Silvia Pollana
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