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RESEF

REmote SEnsing Framework

Ambiente per lo sviluppo di applicativi che utilizzano 
dati telerilevati registrati da fotocamere, sensori 

iperspettrali e laser aerei o terrestri mobili
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Perchè?

➔ Gestione e visualizzazione di immagini raster di grandi 
dimensioni (decine di Gb) generate da sensori pusbroom 

➔ Gestione e visualizzazione di dati laser (caratterizzati da 
decine di milioni di punti) registrati da veicoli mobili (es. Lynx) 
in full 3D

➔ Sviluppare algoritmi specifici (calibrazione, geocodifica, 
estrazione features, ecc) per i sensori a nostra disposizione

➔ Unire le informazioni ricavate dai diversi sensori (data 
fusion) per ottenere dati più ricchi
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Sensori Pushbroom
➔ Il sistema è una camera che 
registra immagini nell’intervallo fra 
400 e 1000 nm (dal violetto all’IR 
vicino)

➔ Ha una risoluzione di 1000 pixel 
spaziali che significa una risoluzione 
di 36 cm @ 1000 m di quota

➔ Sfruttando il moto del velivolo 
genera una copertura 
bidimensionale del terreno

1000

Spatial pixels

NIR 1000 nm

CCD detector

Blue 400 nm

Optics

244 spectral 
pixels

Flight path

1000 spatial pixels

Scan line
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Sensori Pushbroom
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Sensori Pushbroom
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Lidar
LIDAR (Light Detection and Ranging; o Laser Imaging Detection and Ranging) è 
una tecnica di telerilevamento per determinare la distanza di un oggetto con un 
impulso laser.

Integra quattro unità principali:

➔ Un laser ranger

➔ Un sistema di posizionamento GPS

➔ Una unità inerziale

➔ Un computer di bordo per l’acquisizione 
dei dati
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Lynx

E’ un sistema laser-scan mobile 
composto da:

➔ 2 laser ranger

➔ Sistema di posizionamento Gps

➔ Unita’ inerziale IMU

➔ Odometro

➔ Computer per la registrazione dei 
dati

9000 giri/minuto

45 °

100 kHz
70 km/h

200/250 punti
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Lynx
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Lynx
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Lynx
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Ortofoto
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Dati

Vettori Mesh (TIN)

Raster Nuvole di punti (Laser)
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Progetto
Sviluppare strumenti per utilizzare efficientemente grandi volumi di dati

Budget = 0 €

Linguaggi noti: 

➔ Fortran (veloce, povero per le gui) 

➔ C (veloce, povero per le gui)

➔ Matlab/Octave (veloce, gui limitata, ha problemi con grandi dataset)

➔ Python (??)

Studiare altri linguaggi (C++, Java) ?
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Python

➔ E' un linguaggio interpretato

➔ La comunità di utenti è molto attiva

➔ Molte librerie incapsulano codice C o C++ molto 
efficiente

➔ E' possibile aggiungere estensioni scritte in C o C++ per 
velocizzare il codice

➔ Altamente produttivo

➔ La maggior parte delle librerie sono open source

➔ Esistono molte librerie grafiche per costruire GUI
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Librerie

PyQt4 (QT)

Numpy

PyProj (Proj)

Scipy

GDAL

Shapely

PyTables

LibLas

VTK (OpenGL)

PIL, MPL, ...

RESEF
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Caratteristiche
➔ Classica GUI a dock
➔ Visualizzazione full 3D OpenGL
➔ Sistema di gestione dei dataset a livelli
➔ Estensione delle funzionalità mediante plugin
➔ Minimo utilizzo di memoria
➔ Sviluppato sotto piattaforma Linux-Ubuntu
➔ Data la portabilità di Python lo stesso applicativo 

funziona sotto piattaforme Windows e Mac
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GUI
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3D
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3D
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Vettori
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Mesh
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Mesh
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Plugin
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Alcuni dati

● Circa 60000 righe di codice

● Visualizzazione rapida mediate un algoritmo di  LOD 

(Level of Detailed) creato appositamente per gestire 

grandi volumi di dati
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Alcuni dati
● Gestione di grandi nuvole di punti (> 100 Milioni di 

punti) mediante  l'uso di 'Mapped arrays' per limitare 

l'impronta in memoria tipico dei dati laser

● Gestione di raster di notevoli dimensioni. I dati 

iperspettrali possono essere molto grandi (decine di Gb)

● Geocodfica iperspettrale di immagini enormi (> di 90 km 

in lunghezza, circa 100 Gb come dimensione del dato)
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Conclusioni

● E' possibile creare un ambiente di sviluppo per 
applicazioni nel campo del telerilevamento solo 
usando strumenti open source

● Python offre tutto il necessario per la creazione 
di applicativi veloci ed efficienti nella gestione ed 
analisi di grandi volumi di dati telerilevati
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