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1 INTRODUZIONE E SCOPO DEL LAVORO 

La presente relazione descrive le attività svolte nella campagna di acquisizione di dati 
planoaltimetrici (SAPR) e batimetrici (Mbes) nel Porto delle Grazie di Roccella Jonica. 

I rilievi in campo sono stati eseguiti il 13 luglio 2018 ed hanno riguardato l’area ove insiste 
l’attuale testata del molo sopraflutto e dei fondali antistanti.  

Per l’esecuzione del rilievo planoltimetrico di dettaglio, si è scelto di operare impiegando un 
sistema aeromobile a Pilotaggio Remoto (SAPR) che consente l’esecuzione del rilievo in modo 
relativamente rapido sorvolando anche aree difficilmente raggiungibili dagli operatori. 

Il rilievo batimetrico, è stato eseguito utilizzando un’imbarcazione e un sistema multibeam 
(MBES) a copertura totale ed alta risoluzione fino alla batimetrica dei -13m. 

Il presente elaborato tecnico, nonché tutta gli elaborati tecnici allegati a corredo racchiudono le 
informazioni relative alle procedure operative e alla strumentazione impiegata. 

I dati acquisiti sono stati impiegati per l’elaborazione di: 

 Carta topo-batimetrica; 
 Modello digitale del terreno (DTM); 
 Ortofoto dell’area georeferenziata. 
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2 METODOLOGIE  

2.1 Inquadramento Aree di Indagine 

Sulla base delle specifiche tecniche fornite dalla Committenza e dei lavori previsti nel progetto 
posto a base di gara, è stata identificata l’area di indagine riportata nella figura in basso.  

 

2.2 Mobilitazione 

Le fasi delle operazioni di mobilitazione del personale e attrezzature all’interno dell’area di 
indagine si possono così riassumere: 

 Mobilitazione dell’imbarcazione, messa a disposizione dalla Porto delle Grazie s.r.l., via 
mare dal porto per l’esecuzione del rilievo batimetrico con sistema Mbes; 

 Mobilitazione per l’esecuzione del rilievo SAPR; 
 Installazione e test del ricevitore DGPS in modalità RTK; 
 Installazione e test del Sistema di Navigazione e Acquisizione Dati e collegamento con tutte 

le periferiche di misura in Input/output a bordo. 

Completate le fasi di installazione sono stati effettuati attenti controlli di funzionamento al fine di 
ottenere l’accuratezza e l’affidabilità dei dati richieste. 
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2.3 Rilievo planoaltimetrico 

Per l’esecuzione del rilievo topografico delle aree emerse è stato impiegato un sistema drone 
SAPR multirotore (DJI Phantom 3 professional) pilotato da operatore accreditato ENAC.  

L’impiego dei droni in topografia consente di creare 
rappresentazioni di porzioni di territorio riprese dall’alto 
ottenendo così: 

 un’immagine (ortofoto); 
 una nuvola di punti; 
 un DSM (Digital Surface Model) con precisioni molto 

elevate. 

Il sistema proposto ed utilizzato, non ha sostituito il metodo topografico tradizionale (rilievo 
celerimetrico con sistema GPS RTK), ma è risultato complementare a quest’ultimo.  

Il vantaggio principale nell’utilizzo del sistema APR, si traduce in un importante risparmio di 
tempo, ma non solo. Tale sistema sfrutta un processo fotogrammetrico, come gli aerei che 
storicamente sono stati impiegati per la creazione di mappe topografiche. Questi ultimi, però, 
volando ad alte quote, offrono una precisione relativa. Con lo stesso processo, ma su scala molto 
più piccola, i droni consentono di acquisire molti più particolari, dando la possibilità di ottenere 
misure, immagini e nel complesso dati topografici di enorme dettaglio e accuratezza di precisione.  

2.3.1 Pianificazione ed esecuzione del volo 

Per eseguire rilievi fotogrammetrici con sistemi APR sono necessari vettori capaci di condurre 
piani di volo prestabiliti in totale autonomia, questo per ottenere rilievi omogenei in termini di 
velocità e quota di volo.  

Il piano di volo realizzato per l’acquisizione fotogrammetrica dell’area di indagine è stato 
programmato da una stazione a terra, considerando le caratteristiche focali della fotocamera 
installata sul drone, la quota di volo e la necessaria sovrapposizione, longitudinale e trasversale, 
dei fotogrammi. La stazione a terra inviava, con apposita telemetria, il piano di volo all’APR che 
quindi lo eseguiva, con il supporto dei suoi sistemi avionici, senza alcun intervento diretto del pilota 
se non in caso di necessità. A tal riguardo, va considerato come ulteriore sistema di sicurezza del 
drone, anche la possibilità del pilota di interrompere il piano di volo programmato e riportare l’APR 
in posizione di sicurezza o al suolo.  

Il sistema di controllo a terra si compone di un tablet (dove è installato il software di navigazione) 
e due sistemi di telemetria, uno per i dati del Bios dell’APR in volo e l’altro per i fotogrammi acquisiti. 
In questo modo la stazione è capace di: controllare da remoto l’APR, visualizzarne la posizione e 
lo stato dei parametri nonché di ricevere i dati acquisiti.  

La georeferenziazione del rilievo nel rispetto delle specifiche tecniche richieste, è stata garantita 
dal posizionamento di un certo numero di GCP o Ground Control Point, ovvero dei target 
posizionati al suolo e costruiti appositamente per essere visibili dall’altezza di volo del drone, ai 
quali mediante misurazione con GPS/GNSS in modalità RTK, sono state associate posizione e 
quota corrispondenti. Questi punti, successivamente, sono stati impiegati tramite il software di 
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elaborazione dati per la calibrazione e la restituzione finale di una nuvola di punti, un DSM ed 
un’ortofoto a definizione e precisione spaziale. 

Il primo passo, è relativo ad un’analisi dell’area da rilevare, a tal scopo i servizi come Google 
Maps o simili permettono di avere un’idea del sito e delle complessità del rilievo, facilitando la 
programmazione ottimale della missione. 

Una volta inseriti i punti dei vertici che delimitano l’area da rilevare si procede a preparare il 
piano di volo. 

Durante il volo, l’APR esegue l’acquisizione di fotografie ad alta risoluzione del suolo che, in 
seguito vengono opportunamente elaborate e trasformate in punti quotati.  

L’alta definizione della macchina fotografica usata (Sony EXMOR – 12,4 Mpx), l’alta stabilità e 
la bassa quota di volo del drone (20-40 m), hanno consentito di ricostruire piani altimetrici di 
altissima risoluzione (< 3cm al Pixel) e precisione spaziale. 

2.4 Rilievo Batimetrico con sistema MBes 

Per l’esecuzione del rilievo batimetrico è stato utilizzato un ecoscandaglio multifascio (MBES) 
della RESON modello Seabat 8125 che per le sue caratteristiche tecniche offre prestazioni tra le 
migliori presenti sul mercato. 

Il sistema MBES è costituito da un corpo esterno in titanio 
che rappresenta la parte acustica dello strumento che va in 
acqua (installandola con l’impiego di una flangia in acciaio su 
un apposito palo) sulla quale sono presenti il trasduttore e 
l’idrofono, ed un’unità elettrica rappresentata dalla power unit 
(PU) che converte il segnale acustico in impulso elettrico 
visualizzando sul monitor il sonogramma. 

La PU viene a sua volta collegata via Lan con un PC sul 
quale è installato il software idrografico Qinsy (QPS TM) che consente di gestire i dati acquisiti ed 
interfacciandoli con i dati ricevuti dalle altre periferiche, e di effettuare la visualizzazione ed il 
controllo dei dati in tempo reale. 

Prima di iniziare le operazioni è stato eseguito un bar-check a bordo e un setting dei valori di 
gain, TVG e range finalizzati a rendere quanto dettagliati e “puliti” i dati acquisiti.  

Il range laterale usato per le operazioni, che varia in relazione alla profondità riscontrata, è stato 
impostato sempre in maniera tale da consentire un overlap di copertura tra linee adiacenti. In tal 
modo è stata garantita la copertura di acquisizione dell’intera area di interesse. 

Il trasduttore (testa) del sistema è stato installato, mediante flangia e palo in acciaio inox, in 
corrispondenza della murata sinistra dell’imbarcazione utilizzando un sostegno a T realizzato in 
acciaio inox ed in grado di garantire la stabilità nella posizione. 

Gli offset di installazione del trasduttore rispetto all’antenna del GPS sono stati accuratamente 
misurati ed inseriti nel software idrografico di acquisizione dati Qinsy-QPS. 
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All’inizio delle operazioni di misura è stato misurato il profilo della velocità del suono in mare. La 
misura della velocità del suono è stata ottenuta per mezzo di un profilatore (CTD-SVP) che effettua 
la misura acustica diretta con intervallo di profondità pari a 0,50 m e fino alla massima profondità 
raggiungibile nell’area di interesse. 

I dati raccolti sono stati inseriti nel programma di acquisizione del sistema multibeam, tramite il 
software Idrografico Qinsy (QPS). 

2.4.1 Procedura di Calibrazione 

La calibrazione del sistema Multibeam viene eseguita per compensare il disallineamento tra il 
sensore di orientamento, il sensore di assetto e il trasduttore MBES.  

Seguendo le specifiche del costruttore, si è proceduto ad eseguire le calibrazioni all’interno del 
porto nei pressi della marina, su una zona con fondale parzialmente piatto e parzialmente inclinato, 
e quindi la calibrazione si è svolta secondo le seguenti fasi: 

1) La compensazione dell’inclinazione del trasduttore MBES rispetto al piano di rollio è 
avvenuta percorrendo la stessa linea di navigazione in direzione opposta su un fondale 
piatto e quindi calcolando l’offset come inclinazione relativa tra due profili del fondo in 
una sezione perpendicolare alla linea; 

2) La compensazione dell’inclinazione del trasduttore MBES rispetto al piano di 
beccheggio è avvenuta percorrendo la stessa linea di navigazione in direzione opposta 
su un fondale inclinato e quindi calcolando l’offset come inclinazione relativa tra due 
profili del fondo in una sezione parallela alla linea; 

3) La compensazione della deviazione in azimut tra la girobussola ed il trasduttore MBES 
è stata eseguita localizzando un outcrop e percorrendo due linee adiacenti in direzione 
opposta: il valore di calibrazione è stato misurato come correzione angolare per 
portare a combaciare l’oggetto nella visione in pianta. 

Sia in fase di calibrazione che nel corso dei rilievi sono state eseguite profilature della velocità 
del suono lungo la colonna d’acqua mediante una sonda SVP, allo scopo di calcolare i profili da 
impostare di volta in volta nel sistema MBES. 

2.5 Elaborazione dati e cartografie 

I fotogrammi acquisiti dal volo drone, sono stati importati e processati con il software PIX4D, 
che consente attraverso una serie di passaggi di processing di estrarre la nuvola di punti ed il 
modello digitale del terreno georeferenziati. Su questi è possibile successivamente, generare curve 
di livello, sezioni e quant’altro serva alla progettazione. 

L'elaborazione dati batimetrici acquisiti con il sistema Mbes è stata eseguita utilizzando il modulo 
di post-processing del software Qinsy della QPS. Tale modulo consente di operare un'approfondita 
valutazione dei dati secondo tre passaggi fondamentali: 

1) Correzione della posizione, mediante un modulo che consente di definire i criteri base 
per la reiezione automatica dei dati anomali (spikes), dovuti a salti del sistema di 
posizionamento, e di intervenire manualmente per eliminare registrazioni non 
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accurate; 
2) Correzione della profondità, mediante un modulo che permette di applicare all'intero 

dataset la compensazione di marea; 
3) Controllo statistico dei dati, basato sulla definizione di una serie di parametri e regole 

empiriche, per estrarre un dataset di misure affidabili.  

I dati batimetrici così controllati e filtrati sono stati elaborati al fine di ottenere un modello digitale 
del fondo (DTM) consistente con la risoluzione del rilievo ed adeguato alla scala di 
rappresentazione cartografica richiesta, nel caso specifico è stato prodotto un grid con risoluzione 
di 0.5x0.5 m. 

Poiché l’acquisizione dei dati è stata effettuata in modalità RTK con correzione l.m.m., la 
correzione dei valori di marea è stata effettuata on line sulla base della correzione ricevuta e 
applicata dal software idrografico.  

2.5.1 Restituzione cartografica dei dati 

I risultati del rilievo sono stati processati ed interpretati al fine di produrre un’accurata cartografia 
rappresentativa dell’area investigata, permettendo di produrre una Carta topo-batimetrica. 

Il datum geodetico di riferimento adottato per l’acquisizione dei dati e per la restituzione 
cartografica è WGS84. La proiezione cartografica è la relativa UTM33. 

La gestione dei dati geografici e la loro relativa integrazione è stata trattata in sistema CAD e 
GIS. 
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3 RISULTATI  

3.1 Rilievo aerofotogrammetrico 

L’elaborazione dei fotogrammi acquisiti a mezzo SAPR ha consentito di elaborare un’ortofoto 
georeferenziata ad alta risoluzione aggiornata allo stato dell’arte. 

 

3.2 Rilievo Plano-altimetrico e Batimetrico 

I dati topografici e batimetrici acquisiti, processati ed esportati in file .xyz sono stati utilizzati per 
la generazione di un modello digitale del terreno (DTM) dettagliato per la rappresentazione grafica 
della morfologia e dell’andamento del suolo e dei fondali nell’area. 

La gestione dei dati in ambiente GIS, consente inoltre di effettuare diverse operazioni sul DEM 
tra le quali, l’ottenimento di profili in sezione in qualsiasi punto selezionato.  
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4 ALLEGATI – SCHEDE TECNICHE STRUMENTALI 

4.1 Sistema SAPR – DJI Phantom 3 professional 
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4.2 Sistema DGPS – Trimble R6 
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4.3 Sistema MBes – RESON Seabat 8125 
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4.4 Software di Navigazione 
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4.5 Software Elaborazione Dati  
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