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1 ISPEZIONE PRELIMINARE

Prima del reale inizio del rilievo si & proceduto ad effettuare un sopraluogo dell’area di indagine sia con
strumenti digitai quali software messi a disposizione da Google (Maps ed Earth) sia di presenza al fine di
constatare la presenza di ostacoli o criticita al volo. Appurata la sicurezza per I'esecuzione dei voli si &

proceduto a programmare i piani di volo.

. Centro|Recupero @
w1 X

RottamiDi Bentivegna

,/

Farmacia

Figura 2 - Ispezione del luogo di indagine mediante software Google Maps.

2 CREAZIONE DEL PIANO DI VOLO

Sono stati scelti due punti di decollo distinti poiché I'area di indagine & attraversata dall’autostrada
Messina-Catania. Entrambi i punti di decollo sono stati posizionati sull’argine sud-ovest della fiumara
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d’Agro, rispettivamente lato mare e lato monte dell’autostrada Messina-Catania in modo da avere una piu
solida connessione tra la stazione a terra e 'APR senza dover sorvolare I'A18. Sono stati progettati distinti
piani di volo, sia automatizzati che manuali. | piani di volo automatizzati sono stati studiati per
l'acquisizione di foto quasi nadirali (inclinazione dell’asse della camera rispetto alla sua verticale pari a 5°)
con sovrapposizione dell’80% e del 70% rispettivamente con la foto successiva e quella accanto.

20.00 hect | © &;

7.60 km

Terrain Aware

7.0m/s *
19m 13s &

3.42 km 4.58 km 71 km 6.81 km

Figura 3 - P/an/f/caZIOne della missione di volo automatizzato, lato monte r/spetto all’A18, legato al profilo derivato
dal DSM. In tal modo il programma di comando e controllo crea una rotta lasciando che I'APR viaggi sempre alla
stessa quota rispetto al terreno sottostante.

La velocita dellAPR é stata fissata a 7 metri al secondo per attenuare il piu possibile I'effetto blur dovuto
all’acquisizione di foto in movimento. L'altezza di scatto delle immagini & stata fissata a 75 metri rispetto al
suolo sottostante in modo da vere un rilievo con elevato dettaglio.
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Figura 4 - Pianificazione della missione di volo automatizzato, lato valle rispetto all’A18, legato al profilo derivato dal

DSM. In tal modo il programma di comando e controllo crea una rotta lasciando che I'APR viaggi sempre alla stessa
quota rispetto al terreno sottostante.

Questo e stato possibile grazie alla sovrapposizione del piano di volo sul DSM dell’area. In tal modo 'APR
segue la rotta impostata e contemporaneamente al suo avanzamento modifica I'altezza per scattare le
foto ad altezza costante rispetto al terreno. Il piano di volo automatizzato comprende 4 missioni, 2 a sud-
est e 2 a nord-ovest dell’autostrada. Il piano di volo manuale & stato studiato per aumentare il livello di
sicurezza nelle vicinanze delle strutture lineari.
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In entrambi i piani di volo non & stato previsto il sorvolo di strutture sensibili, strutture lineari né di
assembramenti di persone.

Data la complessita dell’area, per I'acquisizione delle immagini & stato scelto un drone registrato come
inoffensivo, garantendo in tal modo un elevato grado di sicurezza

3 POSIZIONAMENTO DEL GCP

Successivamente alla progettazione del piano di volo si & proceduto al posizionamento dei GCP ed alla
loro georeferenziazione tramite GNSS TRIMBLE R6 con correzione N-RTK. Questo sistema permette di
ottenere una precisione centimetrica dei punti battuti per poi andare ad aumentare I'accuratezza del
rilievo. Prima di effettuare le battute & stata eseguita una misurazione sul caposaldo IGM presente in zona
al fine di verificare il corretto funzionamento dello strumento tramite la comparazione dei valori ottenuti con
quelli riportati nella monografia del medesimo caposaldo.
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Figura 6 - Gruound Control Point (GCP).
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Controllato il corretto funzionamento del GNSS sono stati posizionati 59 GCP lungo tutta I'area da rilevare,
coprendo l'intero intervallo di altezze presenti nel territorio. Le misure ottenute hanno subito una ulteriore
correzione, durante la fase di processamento dei dati, per mezzo del software open source Convergo e
dei grigliati forniti dall’'lGM.
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Figura 7 - Elenco delle coordinate dei punti di controllo. Punti originali a sinistra e con correzione tramite software

Convergo e grigliati dell'lGM a destra.
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Figura 8 - Software open source Convergo.

| voli sono stati eseguiti nel rispetto del regolamento ENAC e di quello delle REGOLE DELL’ARIA.
Nell'area di interesse vi erano i seguenti dati meteo: vento quasi assente, cielo sereno, moto ondoso 0.4m
SW, indice K per il disturbo nel campo magnetico terreste pari a 2. Attorno alla zona da investigare é stata
istituita un’area di buffer di 30 metri. Prima di iniziare le missioni di volo & stato eseguito un check dei
sistemi elettronici dellAPR quali bussola, imu e link radio. Verificato il corretto funzionamento
dellapparecchio e verificata 'assenza di personale non informato nei pressi dell’area di decollo si &
proceduto all’esecuzione dei voli, durante i quali non si &€ mai perso contatto visivo con il drone
(rispettando il VLOS). Non é stato necessario prendere il controllo manuale dellAPR, poiché non si &
verificata alcuna anomalia rispetto alla previsione effettuata nei piani di volo. Terminate le operazioni di
volo automatico si & proceduto a quelli manuali. Completata la fase di acquisizione delle immagini & stato
svolto sul campo un primo controllo di qualitd delle stesse. Al termine di ogni sessione di volo & stato
verificato il corretto funzionamento dei motori nonché I'integrita strutturale delle eliche e del meccanismo
di compensazione degli angoli della camera di presa nei tre assi.
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Figura 10 - Calibrazione link radio.
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Aligned Quality v Date &time Model Focal length F-stop Shutter 35mm focal

1.03 10 13:59:58 FC6310S F/5.6 1/1000 24

1.03299 0 0 :46 FC6310S F/5.6 1/1000 24
1.02286 2 FC6310S F/5.6 X 24

1.0218 :36:37 FC6310S F/5.6 / 24

% @ o o o

1.020: 2 0 FC6310S F/5.6 /10 24

1.01742 0 0 FC6310S 24
1.01408 20 FC6310S 24

1.01207 FC6310S 24

% o oo

1.00639 0 13:40:45 FC6310S 24

1.00553 0 FC6310S 24
FC6310S 1/1000 24
FC6310S 1/1000 24
FC6310S 24

FC6310S 24

© ® @ W ® © O W W W W W W O ©

% © © o o oo

1.00172 10 13:40:47 FC6310S 1/1000 24

Figura 11- Controllo della qualita delle immagini.

5 PROCESSAMENTO DEI DATI

Il flusso di lavoro per il processamento dei dati prevede: allineamento, modifica delle distorsioni della
camera, correzione delle aberrazioni, correzione della posizione dei punti di giunzione tra le foto tramite i
gcp a terra, riallineamento ed ottimizzazione dei parametri della camera, creazione e pulizia di una nuvola
di punti densa e classificata cromaticamente, creazione di due tipologie di DEM, creazione di un
ortomosaico, creazione di sezioni.

5.1 ALLINEAMENTO IMMAGINI

Figura 12 - Allineamento delle immagini e loro posizionamento nello spazio.
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Figura 13 - Allineamento delle immagini e loro posizionamento nello spazio.

5.2 GENERAZIONE PUNTI DI GIUNZIONE

1375.599 points) [R]

Figura 14 - Generazione dei punti di giunzione (nuvola sparsa).
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Figura 15 - Generazione dei punti di giunzione (nuvola sparsa).

5.3 CORREZIONE DEI PUNTI DI GIUNZIONE MEDIANTE GCP

Figura 16 - Correzione dei punti di giunzione mediante I'utilizzo dei GCP (rappresentati dalle bandierine blu).
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Figura 17 - Proiezione dei GCP (rappresentati delle bandierine blu) nella nuvola di punti sparsa (punti di
giunzione) dopo il riallineamento.

5.4 GENERAZIONE DELLA NUVOLA DI PUNTI DENSA

o i

Figura 19 - Nuvola di punti densa e colorata.
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Figura 20- Nuvola di punti densa e colorata.

5.5 GENERAZIONE DEL DTM

Figura 21- DTM.

Figura 22— DTM.
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Figura 23 — DTM.

5.6 GENERAZIONE DEL DSM

Figura 24— DSM.

Figura 25— DSM.
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Figura 26— DSM.

5.7 GENERAZIONE DELL’ORTOMOSAICO

Figura 28— Ortomosaico
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Figura 29— Ortomosaico

5.8 GENERAZIONE DELLE SEZIONI

Figura 31- Sezione a sud-ovest della stazione di servizio sul’A18
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Figura 32— Sezione della fiumara d’Agro
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