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GENERALITÀ 
 

In seguito all’incarico conferitoci nell’ambito del Raggruppamento Temporaneo di I con le società Ecol Studio, 

Studio Mattioli, Biochemie, RJC Soft e Surveying Systems S.r.l. e denominato “SERVIZO DI MONITORAGGIO 

AMBIENTALE DELLA QUALITÀ DELL’ARIA , DELLE ACQUE, DEI SEDIMENTI, DEL CLIMA ACUSTICO, DI ASPETTI 

NATURALISTICI E MORFODINAMICI RELATIVI ALL’ATTUAZIONE DEL PRP 2007 – I STRALCIO- CIG: 77532643DB – 

CUI: S92033190395201900004”, la presente ditta è stata incaricata di eseguire i rilievi batimetrici delle 

piallasse Baiona e Piombone ubicate presso il Porto di Ravenna. 

In questa relazione vengono descritte le modalità tecniche ed operative utilizzate per eseguire i rilievi e per le 

successive elaborazioni dei dati. 

 
OGGETTO DEL LAVORO 

 

L’attività prevedeva l’esecuzione di rilievi batimetrici all’interno delle porzioni navigabili delle piallasse (vedi 

figura 1). I rilievi erano finalizzati alla ricostruzione morfologica della parte inondabile delle piallasse, da 

utilizzarsi per la creazione di un modello idrodinamico delle stesse. 
 

Le attività di rilievo sono avvenute tra il 14 aprile ed il 1 giugno 2021, sempre in condizioni di meteo stabile. 

Nello specifico sono stati necessari 10 giorni per rilevare la piallassa Baiona e 3 giorni per rilevare la piallassa 

Piombone. 

 

 
Fig.1 – Aree di studio 

 
 
 
 



INQUADRAMENTO GEODETICO 

Poiché le due piallasse si sviluppano all’interno di un’area estesa per oltre 8 Km, i valori di ondulazione geoidica 

sono soggetti a variazioni nell’ordine dei 10-15 cm. Non essendo disponibile una rete di caposaldi tale da 

circoscrivere le aree studio, si è deciso di eseguire tutte le misurazioni rispetto all’ellissoide di riferimento e 

successivamente convertire le quote in ortometriche mediante l’utilizzo del modello ITALGEO2005 fornito 

dall’Istituto Geografico Militare. 

Tutte le misure sono state eseguite mediante una coppia di ricevitori GNSS a doppia frequenza in modalità RTK 

(vedi specifiche tecniche in allegato) posizionando la base su una serie di punti predefiniti (Fig. 1), la cui quota 

ellissoidica è stata calcolata in modalità NRTK, utilizzando il servizio di correzione differenziale fornito dalla rete di 

stazioni permanenti TOPNETLIVE. 

Per verificare l’attendibilità del servizio di correzione differenziale si è proceduto con la misurazione del caposaldo 

ubicato all'esterno della cabina mareografica, che è stato rilevato con una misurazione di trenta minuti sul 

caposaldo in modalità NRTK e ottenendo una quota ellissoidica pari a 40,73 metri; poiché la monografia del 

caposaldo mareografico non dispone di una quota ellissoidica, è stato applicato il valore di ondulazione Italgeo 2005 

valido per quella zona (39,30 m), ottenendo così una quota ortometrica pari a 1,42 metri.  

Questo valore è risultato in linea con il valore del livello medio del mare locale, calcolato nell’ambito del recente 

aggiornamento altimetrico eseguito da Autorità di Sistema Portuale del Mare Adriatico centro-settentrionale. 

Tuttavia il recente studio ha stabilito che la quota mareografica di riferimento è da considerarsi 1,47 metri 

(denominato IGM*), pari a 2 cm in meno rispetto alla quota monografica poiché si tiene conto dei valori di 

subsidenza misurati per la zona del porto dal 2013 (anno dell’ultima rilevazione) ad oggi. 

Per questa ragione tutte le misure sono state compensate dei 5 cm di scarto tra quota rilevata e quota del livello 

medio del mare IGM*. 

Una volta verificata l’attendibilità del servizio di correzione NRTK, i sei punti utilizzati per il posizionamento della 

base GNSS sono stati ulteriormente verificati attraverso la misurazione in tre giornate differenti sempre con 

un’acquisizione di 30 minuti. La seguente tabella riporta le coordinate ottenute dalle singole misure ed il valore 

medio che ne deriva. Nel complesso non si hanno mai avuto scarti superiori ai 3 centimetri, che sono da ritenersi 

congrui con la precisione intrinseca del rilevamento GNSS-NRTK e sufficientemente accurati per l’attività di rilievo 

batimetrico in questione. 

Le misure planimetriche sono state riferite al Datum nazionale ETRF2000(2008.0) e proiettate nel reticolo 

UTM32N come da specifiche tecniche. Le quote come già menzionato sono state acquisite rispetto all’ellissoide e 

successivamente convertite in ortometriche mediante il software della Regione Emilia Romagna “ConvER-2013” e 

l’apposito grigliato in formato GK2 (Foglio IGM 223). 

Punto Nord Est Ellissoide Ellissoide Medio

Baiona 1 4927465.52 280559.42 41.23

Baiona 1 4927465.54 280559.41 41.23

Baiona 1 4927465.54 280559.41 41.21

Baiona 2 4929001.56 281855.73 41.14

Baiona 2 4929001.57 281855.74 41.13

Baiona 2 4929001.57 281855.74 41.12

Baiona 3 4930959.17 282500.21 40.29

Baiona 3 4930959.16 282500.22 40.29

Baiona 3 4930959.18 282500.22 40.26

Baiona 4 4934031.52 282104.06 40.45

Baiona 4 4934031.53 282104.05 40.48

Baiona 4 4934031.50 282104.06 40.45

Piombone 1 4925464.20 282971.56 40.11

Piombone 1 4925464.21 282971.57 40.10

Piombone 1 4925464.22 282971.58 40.10

Piombone 2 4926849.11 283647.24 40.34

Piombone 2 4926849.09 283647.25 40.35

Piombone 2 4926849.11 283647.25 40.35

40.35

41.22

41.13

40.28

40.46

40.10

 
Tab. 1: Report delle misure condotte sulle basi GNSS utilizzate durante i rilievi. 

https://www.topconpositioning.com/it/enterprise-services-and-subscriptions/gnss-correction-services/topnet-live


 

 
Fig. 1: Ubicazione delle basi GNSS materializzate per il rilievo batimetrico  

 
RILIEVI BATIMETRICI 

 

I rilievi sono stati condotti mediante imbarcazione da lavoro ad “Uso Conto Proprio”, iscritta nel registro “Navi 

Minori e Galleggianti” della Capitaneria di Ravenna con matricola RA3897. Nelle zone dei chiari interessate da 

profondità inferiori al metro è stato utilizzato un gommone di 2,10 metri. Si è sempre operato in condizioni di 

marea sopra lo zero per poter sfruttare un battente d’acqua maggiore e poter rilevare una porzione più ampia di 

fondale. 

Le misure sono state condotte lungo transetti perpendicolari all’asse dei canali e con inter-distanza 20 metri. Nelle 

zone dei chiari, vista l’enorme estensione e l’omogeneità dei fondali sono stati condotti dei transetti a densità 

variabile mirati ad indentificare le quote medie dei chiari stessi. Nel complesso sono stati percorsi 270 km lineari di 

transetti (figura 5). 

Su entrambe le imbarcazioni è stata installata la seguente strumentazione: 

 Ecoscandaglio idrografico single-beam a singola frequenza (210 Khz), modello Hydrobox prodotto dalla 

società SyQwest Inc., con un trasduttore avente 8° di apertura del fascio acustico (si allegano specifiche 

tecniche). 



 Ricevitore geodetico GNSS a doppia frequenza Topcon Hiper II ed in alcuni casi un Trimble R10. di cui si allegano le 

specifiche tecniche. 

 Il software NavPro prodotto dalla società Communication Technologies, è stato utilizzato per 

l’interfacciamento degli strumenti, l’accoppiamento delle stringhe NMEA, l’acquisizione dati e la navigazione. 
 

All’inizio e al termine delle attività di rilievo è stata eseguita una calibrazione dell’ecoscandaglio mediante 

procedura di “Bar-Check”. La procedura prevede l’utilizzo di una piastra metallica che viene calata in acqua al di 

sotto del trasduttore mediante catena o cordella metrica, al fine di verificare la corretta lettura della 

profondità da parte dell’ecoscandaglio, ed eventualmente modificare la velocità del suono in acqua. Nello 

specifico la velocità del suono in acqua è stata impostata su valori compresi tra 1500 e 1515 m/s con un crescendo 

graduale dovuto al surriscaldamento stagionale della colonna d’acqua.  

Non sono stati utilizzati sistemi di misurazione in tempo reale della velocità del suono in acqua, e sistemi di 

rilevamento del moto ondoso e dei movimenti di rollio e beccheggio. Operando in condizioni di mare calmo, e 

grazie all’ampio cono del fascio acustico (8°) e alla morfologia regolare dell’area studio è stato possibile 

contenere le oscillazioni dell’imbarcazione con sufficiente accuratezza. 
 

Infine, l’escursione di marea è stata calcolata mediante il posizionamento satellitare stesso, in quanto alla 

quota ortometrica dell’antenna è stata sottratta la lunghezza dell’asta del trasduttore ed il battente d’acqua 

misurato dall’ecoscandaglio in quell’istante. Ciò equivale ad aver misurato il fondale con una lunga palina 

topografica direttamente dall’antenna GNSS (figura 6). E’ generalmente opportuno verificare le oscillazioni così 

ottenute con dati mareografici, ma data la complessità morfologica delle piallasse, i tempi di oscillazione variano 

significativamente da una zona all’altra rendendo estremamente difficile la verifica delle quote batimetriche. Tuttavia 

si ritiene che le misure ottenute con il posizionamento RTK siano sufficientemente attendibili per la modellazione 

idrodinamica delle piallasse. 

 
Fig. 5 – Rilievo batimetrico – Punti rilevati 

 



 
Fig. 6 – Schema di installazione e misura della strumentazione idrografica e topografica 

 

 

 

Fig. 7 - Alcuni momenti dei rilievi 

 

 
ELABORAZIONE DATI 

I dati acquisiti sono stati dapprima sistemati eliminando gli sporadici punti in cui la qualità del dato GPS non 

era di tipo “FIX”, e successivamente filtrati e depurati dai “falsi echo” batimetrici. Ciò è stato eseguito in 

ambiente GIS mediante il software QGIS (figura 8) 

 



Fig. 8 – Fasi di elaborazione dei dati in ambiente GIS 

RILIEVI AEROFOTGRAMMETRICI PIALLASSA PIOMBONE 

Nel caso della piallassa Piombone, buona parte delle attuali parti emerse non sono presenti nel dato LIDAR 

disponibile sul Portale Cartografico Nazionale (utilizzato invece nel caso della piallassa Baiona). E’ stato perciò 

necessario eseguire una serie di voli aerofotogrammetrici mediante SAPR (Drone) con i quali rilevare la zona 

intertidale che non è stato possibile misurare con l’ecoscandaglio. 

I rilievi fotogrammetrici sono stati eseguiti con un SAPR di peso inferiore a 2 Kg (DJI Phantom 4 RTK – Targa ITA- 
1402577), in possesso dei requisiti richiesti dal regolamento EASA-ENAC (Cod. Operatore D-Flight ITE7560P5a e 

ITAwjyb6t5fhrv2j) e specificamente progettato per rilievi fotogrammetrici tridimensionali (specifiche in allegato).  

Il velivolo è dotato di un’antenna GPS differenziale in grado di ricevere la correzione RTK da una base di terra (DJI D-

RTK 2 Mobile Station) o attraverso i sistemi di posizionamento via internet. Ciò permette di registrare la posizione dei 

singoli scatti con precisione di pochi centimetri, garantendo elevata accuratezza nella fase di allineamento dei 

fotogrammi, e permettendo una mappatura molto precisa di oggetti ed aree di grandi dimensioni. 

Poiché la maggioranza delle zone da rilevare non erano raggiungibili non è stato possibile materializzare dei punti di 

controllo a terra, ma impostando le coordinate della base di terra (seguendo la metodologia descritta per le 

batimetrie) i risultati presentano comunque un’accuratezza inferiore ai 5 centimetri (vedi report in allegato). E’ stata 

eseguita inoltre una verifica incrociata tra i punti derivanti dalle singole nuvole che hanno riportato differenze di 

quota sempre inferiori ai 10 cm. 

I rilievi sono stati condotti ad una altezza dal suolo di 100 metri secondo piani di volo tali da garantire una 

sovrapposizione dei singoli fotogrammi pari al 80% in senso longitudinale e 70% in senso trasversale. Gli scatti sono 

stati eseguiti con camera ortogonale e successivamente inclinata per generare modelli tridimensionali accurati ed 

ortofoto ad alta definizione.  

Nel complesso sono stati eseguiti 10 voli durante i quali sono state acquisite circa 3500 immagini per una copertura 

totale di 158 ettari. 

I fotogrammi sono stati processati con il software Agisoft Metashape, secondo le seguenti fasi: 

● Allineamento dei fotogrammi mediante identificazione dei pixel omologhi e della georeferenziazione

accurata delle immagini; 

● Definizione degli orientamenti della camera e calcolo della distorsione dei singoli fotogrammi

● Generazione della nuvola di punti densa ed in colori reali



● Calcolo del modello tridimensionale a maglia triangolare (MESH) e DTM;

● Creazione di ortofoto ad alta risoluzione (5 cm).

Fig. 9 – Fasi di elaborazione dei dati ricavati da drone con apposito software di fotogrammetria 

Fig. 10 – Nuvola di punti complessiva, successivamente pulita dai punti errati e da tutte le parti rilevate con la batimetria. 



CONCLUSIONE 
 

Durante le fasi di rilievo si è cercato di rispettare in maniera vincolante le direttive descritte nel capitolato 

d’appalto. Durante le fasi di rilievo non sono state riscontrate anomalie particolari di nessun genere. 

Al termine dei lavori sono stati consegnati, su supporto informatico, i seguenti prodotti: 

 Una relazione tecnica PDF in cui sono riportate le date di esecuzione dei rilievi, la descrizione delle 

operazioni eseguite  sia in fase di calibrazione che di rilievo,  le condizioni meteo-marine in cui si è 

operato, le specifiche tecniche della strumentazione, le difficoltà incontrate durante i prelievi. 

 I risultati dei rilievi batimetrici in formato XYZ e i risultati dei rilievi fotogrammetrici in formato LAS. 
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Survey Data

1
2
3
4
5
6
7
8
9
> 9

500 m

Fig. 1. Camera locations and image overlap.

Number of images: 3,538

Flying altitude: 114 m

Ground resolution: 2.76 cm/pix

Coverage area: 3.39 km²

Camera stations: 3,466

Tie points: 1,727,244

Projections: 10,526,104

Reprojection error: 0.832 pix

Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm Yes

FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm Yes

FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm Yes

FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm Yes

FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm Yes



Camera Model Resolution Focal Length Pixel Size Precalibrated

FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm Yes

FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm Yes

FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm Yes

FC6310R (8.8mm) 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm Yes

Table 1. Cameras.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 2. Image residuals for FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
334 images, precalibrated

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm

Value Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3661.67 0.036 1.00 0.03 -0.05 -0.09 0.00 -0.45 0.22 -0.16 0.14 -0.01 0.05

Cx 45.2247 0.0096 1.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.12 0.04

Cy 13.6875 0.0076 1.00 -0.00 -0.02 0.01 -0.00 -0.00 0.00 0.05 -0.07

B1 -0.513579 0.0035 1.00 -0.00 0.04 -0.04 0.04 -0.04 -0.11 -0.00

B2 -0.324776 0.0032 1.00 0.00 -0.01 0.01 -0.01 -0.03 -0.08

K1 -0.26928 1.5e-05 1.00 -0.95 0.89 -0.84 0.02 -0.02

K2 0.122774 4.9e-05 1.00 -0.98 0.95 -0.01 0.01

K3 -0.0539598 6.1e-05 1.00 -0.99 0.01 -0.01

K4 0.0121313 2.6e-05 1.00 -0.00 0.01

P1 0.000500649 3e-07 1.00 -0.03

P2 -7.68433e-05 3.1e-07 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 3. Image residuals for FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
625 images, precalibrated

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm

Value Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3664.34 0.059 1.00 0.06 0.11 -0.01 0.01 -0.60 0.25 -0.16 0.13 -0.04 -0.17

Cx 45.045 0.0098 1.00 0.07 0.03 0.01 -0.04 0.02 -0.02 0.02 0.20 0.06

Cy 13.9153 0.0077 1.00 0.03 0.06 -0.06 0.02 -0.01 0.01 0.07 0.03

B1 -0.456705 0.0037 1.00 0.05 -0.00 -0.02 0.02 -0.03 0.01 0.00

B2 -0.350538 0.0036 1.00 -0.03 0.02 -0.01 0.01 -0.02 -0.01

K1 -0.269316 1.6e-05 1.00 -0.90 0.83 -0.77 0.02 0.09

K2 0.122178 4.6e-05 1.00 -0.98 0.95 -0.00 -0.03

K3 -0.053061 5.7e-05 1.00 -0.99 -0.00 0.01

K4 0.0117235 2.4e-05 1.00 0.01 -0.01

P1 0.000497803 2.9e-07 1.00 -0.05

P2 -7.76885e-05 2.9e-07 1.00

Table 3. Calibration coefficients and correlation matrix.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 4. Image residuals for FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
351 images, precalibrated

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm

Value Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3661.36 0.034 1.00 0.05 -0.07 -0.03 0.06 -0.42 0.22 -0.17 0.15 -0.05 0.06

Cx 45.3851 0.011 1.00 -0.05 -0.03 0.00 -0.01 0.01 -0.01 0.01 0.09 0.08

Cy 13.6988 0.0085 1.00 -0.01 -0.05 0.01 -0.00 0.00 0.00 0.09 -0.14

B1 -0.488716 0.004 1.00 -0.01 0.02 -0.04 0.04 -0.04 -0.13 0.00

B2 -0.410504 0.0038 1.00 -0.01 0.00 -0.00 0.00 -0.03 -0.09

K1 -0.268853 1.7e-05 1.00 -0.95 0.90 -0.85 0.03 -0.02

K2 0.121735 5.5e-05 1.00 -0.99 0.96 -0.02 0.00

K3 -0.0527742 6.9e-05 1.00 -0.99 0.01 -0.00

K4 0.0116379 3e-05 1.00 -0.00 0.00

P1 0.000508342 3.5e-07 1.00 -0.09

P2 -7.61853e-05 3.5e-07 1.00

Table 4. Calibration coefficients and correlation matrix.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 5. Image residuals for FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
408 images, precalibrated

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm

Value Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3662.53 0.034 1.00 0.06 -0.05 -0.01 0.05 -0.46 0.22 -0.17 0.14 -0.05 0.03

Cx 46.3441 0.0097 1.00 0.00 0.02 -0.03 -0.01 0.00 -0.00 0.01 0.13 -0.02

Cy 13.8014 0.0076 1.00 0.02 -0.00 0.02 -0.01 0.01 -0.00 -0.01 0.04

B1 -0.498442 0.0035 1.00 0.01 0.03 -0.04 0.04 -0.04 0.07 0.05

B2 -0.370547 0.0033 1.00 -0.01 0.00 -0.00 0.00 -0.01 0.06

K1 -0.268947 1.5e-05 1.00 -0.94 0.88 -0.83 0.02 -0.01

K2 0.121944 4.8e-05 1.00 -0.98 0.95 -0.01 -0.00

K3 -0.0529864 6.1e-05 1.00 -0.99 0.00 0.00

K4 0.0117047 2.6e-05 1.00 0.00 -0.00

P1 0.0005164 3e-07 1.00 0.03

P2 -7.34798e-05 3e-07 1.00

Table 5. Calibration coefficients and correlation matrix.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 6. Image residuals for FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
333 images, precalibrated

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm

Value Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3662.62 0.064 1.00 0.08 -0.02 0.07 0.01 -0.53 0.20 -0.12 0.10 -0.08 -0.04

Cx 45.2078 0.013 1.00 0.05 0.04 0.05 -0.01 -0.01 0.01 -0.01 0.14 0.08

Cy 13.5811 0.011 1.00 0.01 0.01 0.01 -0.00 0.00 -0.01 0.08 0.06

B1 -0.462991 0.0069 1.00 0.05 -0.03 -0.02 0.03 -0.02 0.03 -0.09

B2 -0.379097 0.0065 1.00 -0.00 -0.00 0.01 -0.01 0.06 0.04

K1 -0.269232 2e-05 1.00 -0.92 0.85 -0.79 0.04 0.02

K2 0.122586 6e-05 1.00 -0.98 0.95 -0.02 -0.01

K3 -0.0536467 7.4e-05 1.00 -0.99 0.02 0.00

K4 0.0119605 3.1e-05 1.00 -0.02 -0.00

P1 0.000504833 3.9e-07 1.00 -0.06

P2 -7.49654e-05 3.8e-07 1.00

Table 6. Calibration coefficients and correlation matrix.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 7. Image residuals for FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
408 images, precalibrated

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm

Value Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3662.45 0.078 1.00 0.03 0.07 0.01 -0.02 -0.61 0.24 -0.15 0.11 -0.11 -0.10

Cx 45.1535 0.014 1.00 -0.06 -0.01 0.02 -0.01 0.00 -0.00 0.00 0.15 -0.01

Cy 13.6041 0.013 1.00 0.05 0.01 -0.04 0.02 -0.01 0.01 -0.01 0.08

B1 -0.380639 0.0053 1.00 -0.01 -0.01 -0.02 0.03 -0.03 0.01 -0.04

B2 -0.396672 0.0052 1.00 0.02 -0.01 0.01 -0.01 0.00 0.02

K1 -0.269112 2.1e-05 1.00 -0.89 0.81 -0.75 0.06 0.06

K2 0.122117 5.7e-05 1.00 -0.98 0.95 -0.03 -0.02

K3 -0.0530722 6.9e-05 1.00 -0.99 0.02 0.01

K4 0.0117246 2.9e-05 1.00 -0.01 -0.00

P1 0.00050054 4e-07 1.00 0.04

P2 -8.04306e-05 4.1e-07 1.00

Table 7. Calibration coefficients and correlation matrix.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 8. Image residuals for FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
359 images, precalibrated

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm

Value Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3661.01 0.034 1.00 0.06 -0.00 -0.08 0.06 -0.48 0.22 -0.16 0.13 -0.07 0.01

Cx 45.6236 0.0074 1.00 -0.07 0.03 -0.00 -0.02 0.00 -0.00 0.00 -0.00 0.11

Cy 13.9624 0.0056 1.00 -0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.12 -0.21

B1 -0.522007 0.0029 1.00 -0.00 0.04 -0.04 0.04 -0.03 -0.06 0.02

B2 -0.368057 0.0027 1.00 -0.02 0.01 -0.00 0.00 -0.02 -0.04

K1 -0.268535 1.3e-05 1.00 -0.94 0.88 -0.83 0.03 -0.00

K2 0.120949 4e-05 1.00 -0.99 0.95 -0.01 0.00

K3 -0.0518532 5e-05 1.00 -0.99 0.01 -0.00

K4 0.0112576 2.2e-05 1.00 -0.00 0.00

P1 0.000516072 2.4e-07 1.00 -0.12

P2 -8.00977e-05 2.4e-07 1.00

Table 8. Calibration coefficients and correlation matrix.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 9. Image residuals for FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
345 images, precalibrated

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm

Value Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3661.27 0.033 1.00 0.06 0.01 -0.12 0.05 -0.48 0.23 -0.17 0.14 -0.06 -0.03

Cx 46.0034 0.008 1.00 -0.07 0.07 -0.01 -0.03 0.01 -0.01 0.01 0.05 0.09

Cy 14.4179 0.0061 1.00 -0.01 0.03 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.09 -0.11

B1 -0.486191 0.0028 1.00 -0.05 0.05 -0.05 0.04 -0.04 -0.00 0.05

B2 -0.357314 0.0026 1.00 -0.01 -0.00 0.00 -0.00 -0.04 0.01

K1 -0.268909 1.3e-05 1.00 -0.94 0.88 -0.83 0.01 0.01

K2 0.12167 4.1e-05 1.00 -0.98 0.95 0.00 -0.00

K3 -0.0526031 5.1e-05 1.00 -0.99 -0.00 -0.00

K4 0.0115464 2.1e-05 1.00 0.01 0.00

P1 0.000512257 2.6e-07 1.00 -0.10

P2 -7.56936e-05 2.6e-07 1.00

Table 9. Calibration coefficients and correlation matrix.



Camera Calibration

1 pix

Fig. 10. Image residuals for FC6310R (8.8mm).

FC6310R (8.8mm)
375 images, precalibrated

Type Resolution Focal Length Pixel Size
Frame 5472 x 3648 8.8 mm 2.41 x 2.41 μm

Value Error F Cx Cy B1 B2 K1 K2 K3 K4 P1 P2

F 3661.37 0.039 1.00 0.06 -0.09 -0.10 -0.05 -0.44 0.23 -0.17 0.15 -0.05 0.11

Cx 45.5531 0.014 1.00 0.11 -0.01 0.03 -0.03 0.02 -0.02 0.02 0.13 0.12

Cy 13.7811 0.012 1.00 0.05 0.01 0.02 -0.01 0.01 -0.00 0.11 0.02

B1 -0.474987 0.0049 1.00 0.04 0.04 -0.04 0.04 -0.04 0.01 0.00

B2 -0.477702 0.005 1.00 0.01 -0.00 0.01 -0.01 -0.06 -0.02

K1 -0.268569 1.8e-05 1.00 -0.95 0.89 -0.84 0.02 -0.04

K2 0.120973 5.7e-05 1.00 -0.98 0.95 -0.01 0.02

K3 -0.0518004 7.2e-05 1.00 -0.99 0.01 -0.02

K4 0.0112029 3e-05 1.00 -0.00 0.02

P1 0.00051265 4e-07 1.00 -0.06

P2 -7.68261e-05 4e-07 1.00

Table 10. Calibration coefficients and correlation matrix.



Camera Locations

500 m
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x 10000

Fig. 11. Camera locations and error estimates.

Z error is represented by ellipse color. X,Y errors are represented by ellipse shape.

Estimated camera locations are marked with a black dot.

X error (cm) Y error (cm) Z error (cm) XY error (cm) Total error (cm)

0.481426 0.388499 1.08464 0.61863 1.24866

Table 11. Average camera location error.

X - Longitude, Y - Latitude, Z - Altitude.



Digital Elevation Model

35 m

55 m

500 m

Fig. 12. Reconstructed digital elevation model.

Resolution: 11 cm/pix

Point density: 81.9 points/m²



Processing Parameters

General
 Cameras 3538
 Aligned cameras 3466
 Coordinate system WGS 84 (EPSG::4326)
 Rotation angles Yaw, Pitch, Roll

Point Cloud
 Points 1,727,244 of 2,014,878
 RMS reprojection error 0.146241 (0.832317 pix)
 Max reprojection error 0.46214 (41.4265 pix)
 Mean key point size 4.46791 pix
 Point colors 3 bands, uint8
 Key points No
 Average tie point multiplicity 6.6033
 File size 248.77 MB

Dense Point Cloud
 Points 268,510,268
 Point colors 3 bands, uint8
 Depth maps generation parameters

  Quality Medium
 File size 3.25 GB

DEM
 Size 20,422 x 28,729
 Coordinate system WGS 84 (EPSG::4326)
 Reconstruction parameters

  Source data Dense cloud
  Interpolation Enabled
  Processing time 6 minutes 0 seconds
  Memory usage 316.75 MB

 Software version 1.7.2.12070
 File size 1.08 GB

System
 Software name Agisoft Metashape Professional
 Software version 1.7.2 build 12070
 OS Windows 64 bit
 RAM 23.94 GB
 CPU Intel(R) Core(TM) i7-4790K CPU @ 4.00GHz
 GPU(s) Quadro K2200













 

 



 



 



 



 





 



Consumer Professional Enterprise Components Explore Support Store

PHANTOM 4 RTK

Visionary Intelligence. Elevated Accuracy.

Upgrade your next mapping mission with the Phantom 4 RTK – DJI's most
compact and accurate low altitude mapping solution.

Watch video

PHANTOM 4 RTK SPECS
Home /  Products /  Phantom 4 RTK /  Specs

AIRCRAFT

Takeoff Weight 1391 g

Diagonal Distance 350 mm

Max Service Ceiling Above Sea Level 19685 ft (6000 m)

Max Ascent Speed 6 m/s (automatic flight); 5 m/s (manual control)

Max Descent Speed 3 m/s

Max Speed 31 mph (50 kph)(P-mode) 
36 mph (58 kph)(A-mode)

Max Flight Time Approx. 30 minutes

Operating Temperature Range 32° to 104° F (0° to 40℃)

Operating Frequency 2.400 GHz to 2.483 GHz (Europe, Japan, Korea) 
5.725 GHz to 5.850 GHz (United States, China)

Transmission Power (EIRP) 2.4 GHz 
CECE (Europe) / MIC (Japan) / KCC (Korea) ：< 20 dBm 
 
5.8 GHz 
SRRC（China） / FCC（United States）/(Taiwan,China)：< 26 dBm

Hover Accuracy Range RTK enabled and functioning properly： 
Vertical：±0.1 m；Horizontal：±0.1 m  
 
RTK disabled 
Vertical：±0.1 m（with vision positioning ）； 

PHANTOM 4 RTK SPEC VIDEO FAQ

https://www.dji.com/
https://www.dji.com/products/consumer?site=brandsite&from=nav
https://www.dji.com/products/professional?site=brandsite&from=nav
http://enterprise.dji.com/?site=brandsite&from=nav
https://www.dji.com/products/components?site=brandsite&from=nav
javascript:;
https://www.dji.com/support?site=brandsite&from=nav
https://store.dji.com/?site=brandsite&from=nav
https://www.djivideos.com/watch/069ba499-8a8a-4e70-b16e-34702fcc3920?autoplay=false&poster=http://videocaption.djicdn.com/poster/20181015/259a2a5000bd3d081f4ddb13ac4fc617.jpg@!1200
https://www.dji.com/
https://www.dji.com/products
https://www.dji.com/phantom-4-rtk
https://www.dji.com/phantom-4-rtk


±0.5 m（with GNSS positioning） 
Horizontal：±0.3 m（with vision positioning）; 
±1.5 m（with GNSS positioning）

Image Position Offset The position of the camera center is relative to the phase center of the onboard D-RTK antenna under the ai
(36, 0, and 192 mm) already applied to the image coordinates in Exif data. The positive x, y, and z axes of the 
to the forward, rightward, and downward of the aircraft, respectively.

MAPPING FUNCTIONS

Mapping Accuracy ** Mapping accuracy meets the requirements of the ASPRS Accuracy Standards for Digital Orthophotos Class 
** The actual accuracy depends on surrounding lighting and patterns, aircraft altitude, mapping software u
factors when shooting.

Ground Sample Distance(GSD) (H/36.5) cm/pixel， 
H means the aircraft altitude relative to shooting scene (unit: m)

Data Acquisition Efficiency Max operating area of approx. 1 km² for a single flight(at an altitude of 182 m, i.e., GSD is approx. 5 cm/pixel,
requirements of the ASPRS Accuracy Standards for Digital Orthophotos Class Ⅲ

VISION SYSTEM

Velocity Range ≤31 mph(50 kph) at 6.6 ft(2 m) above ground with adequate lighting

Altitude Range 0-33 ft(0 - 10 m)

Operating Range 0-33 ft(0 - 10 m)

Obstacle Sensing Range 2-98 ft(0.7-30 m)

FOV Forward/Rear: 60° (horizontal), ±27° (vertical) 
Downward: 70° (front and rear), 50° (left and right)

Measuring Frequency Forward/Rear：10 Hz; 
Downward： 20 Hz

Operating Environment Surfaces with clear patterns and adequate lighting(＞ 15 lux)

CAMERA

Sensor 1" CMOS; Effective pixels: 20 M

Lens FOV 84°；8.8 mm / 24 mm(35 mm format equivalent:24 mm)； 
f/2.8 - f/11, auto focus at 1 m - ∞

ISO Range Video:100-3200(Auto) 
100-6400(Manual)； 

Photo:100-3200(Auto) 
100-12800(Manual)

Mechanical Shutter Speed 8 - 1/2000 s

Electronic Shutter Speed 8 - 1/8000 s

Max Image Size 4864×3648（4:3）； 
5472×3648（3:2）

Video Recording Modes H.264，4K：3840×2160 30p

Photo Format JPEG

Video Format MOV

Supported File Systems FAT32（≤ 32 GB）； 
exFAT（> 32 GB）

Supported SD Cards MicroSD, Max Capacity: 128 GB. Class 10 or UHS-1 rating required Write speed≥15 MB/s

Operating Temperature Range 32° to 104° F （0° to 40℃）

INTELLIGENT FLIGHT BATTERY(PH4-5870MAH-15.2V)

Capacity 5870 mAh

Voltage 15.2 V

Battery Type LiPo 4S

Energy 89.2 Wh

Net Weight 468 g

Charging Temperature Range 14° to 104℉(-10° to 40℃)

Max charging Power 160 W

INTELLIGENT BATTERY CHARING HUB(WCH2)

Input Voltage 17.3 - 26.2 V



Output Voltage and Current 8.7 V，6 A；5 V，2 A

Operating Temperature 41° to 104℉(5° to 40℃)

GNSS

Single-Frequency, High-Sensitivity GNSS Module GPS+BeiDou+Galileo*（Asia)； 
GPS+GLONASS+Galileo*（other regions）

Multi-Frequency Multi-System High-Precision RTK GNSS Frequency Used： 
GPS：L1/L2； 
GLONASS：L1/L2； 
BeiDou：B1/B2； 
Galileo*：E1/E5a 
 
First-Fixed Time：< 50 s 
 
Positioning Accuracy: Vertical 1.5 cm + 1 ppm（RMS）； 
Horizontal 1 cm + 1 ppm（RMS） 
1 ppm means the error has a 1mm increase for every 1 km of movement from the aircraft.  
*Available soon

GIMBAL

Stabilization 3-axis (tilt, roll, yaw)

Pitch -90° to +30°

Max Controllable Angular Speed 90°/s

Angular Vibration Range ±0.02°

INFRARED

Obstacle Sensing Range 0.6-23 ft(0.2 - 7 m)

FOV 70°(Horizontal)  
±10°(Vertical)

Measuring Frequency 10 Hz

Operating Environment Surface with diffuse reflection material, and reflectivity＞ 8%（such as wall,trees, humans, etc.)

REMOTE CONTROLLER

Operating Frequency 2.400 GHz-2.483 GHz(Europe,Japan,Korea) 
5.725 GHz-5.850 GHz(United States, China)

Transmission Power (EIRP) 2.4 GHz 
CE / MIC / KCC：< 20 dBm 
 
5.8 GHz 
SRRC / FCC：< 26 dBm

Max Transmission Distance FCC：4.3 mi(7 km)； 
SRRC / CE / MIC / KCC：3.1 mi(5 km) (Unobstrcted, free of interference)

Power Consumption 16 W(typical value)

Display 5.5 inch screen, 1920×1080, 1000 cd/m², Android System 
Memory 4G RAM+16G ROM

Operating Temperature Range 32° to 104° F （0° to 40℃）

INTELLIGENT FLIGHT BATTERY CHARGING HUB(PHANTOM 4 CHARING HUB)

Voltage 17.5 V

Operating Temperature Range 41° to 104℉(5° to 40℃)

Capacity 4920 mAh

Voltage 7.6 V

Battery Type LiPo 2S

Energy 37.39 Wh

Operating Temperature -4° to 104℉(-20° to 40℃)

AC POWER ADAPTER(PH4C160)

Voltage 17.4 V

Rated Power 160 W








