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1 PIANO DI VOLO 

Per la realizzazione della cartografia scala 1:1.000 della tratta Ragusa - Lentini è stata 

eseguita una ripresa aerea digitale ad altissima definizione, è stata elaborata una 

triangolazione aerea e sono stati acquisiti dei punti fotografici di controllo attraverso l’utilizzo 

di ricevitori geodetici GNSS modello Leica GS18 a cinque frequenze con 555 canali di 

acquisizione in grado di comunicare con tutte le costellazioni satellitari esistenti (GPS, 

GLONASS, GALILEO, BEIDOU). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

1.1 ESECUZIONE DELLA RIPRESA AEROFOTOGRAMMETRICA 

La ripresa aerea è stata eseguita nel mese di marzo 2021. Per poter coprire l’area oggetto 

della cartografia sono state acquisite n° 17 strisciate per un totale di 662 fotogrammi. Il volo 

è stato eseguito con camera VEXCEL ULTRACAM OSPREY MARK3 PREMIUM ad una 

risoluzione di 8 cm/pixel e con una sovrapposizione fra i fotogrammi dell’ 80%. La quota 

media di volo è stata di 1500 metri e ogni fotogramma ricopre una porzione di superficie 

pari a 1500 metri per 1000 metri. 

 

 



 

 

 

 

 

1.1.1 CERTIFICATO CAMERA DA PRESA 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

1.1.2 CENTRI DI PRESA DELLA TRIANGOLAZIONE AEREA 

La triangolazione aerea è stata realizzata il giorno 30 aprile 2021 utilizzando il software di 

GEOIN MICROMAP versione 5.0. Nella triangolazione sono stati elaborati i centri di presa 

nativi dalla ripresa aerea insieme ai punti fotografici di appoggio rilevati direttamente sul 

campo. I punti fotografici di appoggio rilevati sono stati correlati stereoscopicamente su tutti 

i modelli digitali in cui ricadevano. L’elaborazione ha evidenziato scarti inferiori ai 5 cm sia in 

planimetria che in quota; tale risultato è conforme alle tolleranza previste per la redazione di 

una cartografia a scala 1:1.000.   

La triangolazione aerea ha prodotto i centri di presa utili all’orientamento assoluto dei 

modelli stereoscopici: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

2 PUNTI FOTOGRAFICI DI APPOGGIO 

Sono stati acquisiti direttamente sul campo n° 71 punti fotografici di appoggio essenziali per 

la realizzazione della triangolazione aerea. I punti sono stati acquisiti mediante l’utilizzo di 

ricevitori GNSS geodetici a cinque frequenze di ultima generazione modello Leica GS18. 

Osservando ciascun fotogramma del volo sono stati scelti quei particolari che fossero di 

sicura collimazione stereoscopica, ben visibili su tutti i fotogrammi su cui ricadevano e liberi 

da qualunque ostacolo presente (ombre, vetture ecc..). Il ricevitore in assetto RTK UMTS, in 

collegamento con la rete nazionale permanente SmartNet di Hexagon, ha permesso 

l’acquisizione dei punti fotografici con scarti inferiori ai 3 cm in planimetria e in quota. 

Il ricevitore utilizzato rispetta le seguenti tolleranze in modalità RTK: 8 mm + 1.0 ppm 

(orizzontale) e 15 mm + 1.0 ppm (verticale). 

Le conversioni per la trasformazione delle quote da ellissoidiche a ortometriche sono state 

effettuate utilizzando il software Verto 2K dell’ I.G.M. mediante l’utilizzo dei grigliati 640, 

641, 644, 645 e 647 GK2. 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

2.1 GRAFICO DEI PUNTI FOTOGRAFICI DI APPOGGIO 

 

 



 

 

 

 

 

3 CARTOGRAFIA NUMERICA 1:1.000 

La cartografia numerica alla scala 1:1.000 è stata prodotta mediante l’utilizzo del software 

StereoCAD versione 2.2.1 di Menci Software. Gli elaborati consegnati sono stati prodotti nel 

formato DWG per Autocad sia nel formato grafico 2d che 3d. 

Per procedere alla restituzione delle foto digitali si è prima proceduto alla fase di 

orientamento interno dei modelli, attraverso una procedura automatica del software 

utilizzato per la realizzazione della cartografia, e successivamente all’orientamento esterno 

eseguito inserendo i valori dei centri di presa provenienti dell’elaborazione della 

Triangolazione Aerea. Per poter verificare il corretto orientamento si è proceduto alla verifica 

dei punti fotografici di appoggio collimandoli da un operatore in modo manuale verificando 

che i dati letti siano molto vicini ai valori acquisiti con la strumentazione GNSS direttamente 

sul campo. 

La restituzione da parte degli operatori è stata realizzata suddividendo la produzione su 

diverse postazioni computerizzate. Ogni operatore ha lavorato su un gruppo di modelli 

digitali diversi, concentrando il proprio lavoro su una specifica area da cartografare, e 

lavorando su un progetto di lavoro distinto. Ciascun progetto è stato quindi costituito da più 

files ciascuno corrispondente ad un particolare modello stereoscopico. Per la distinzione dei 

files si è adottato questo criterio di denominazione: “NNNSSSSDDDD” dove “NNN” 

corrisponderà al numero di strisciata, “SSSS” al numero del fotogramma sinistro e “DDDD” 

al numero di fotogramma destro. 

L’acquisizione degli elementi è avvenuto tenendo conto delle Specifiche Tecniche indicate 

dalla commitenza. Le procedure di acquisizione degli elementi della cartografia hanno 

seguito una proceduta interna standardizzata e ormai consolidata.  

Si è proceduto all’acquisizione in primo luogo degli oggetti che sono a totale copertura del 

terreno ma che non possono contenere altre linee e poi tutti gli altri elementi che 

eventualmente a questi si attaccano. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Questa è stata la sequenza con cui vengono acquisiti gli elementi: 

 

 edificato: fabbricati e dividenti architettoniche. 

 manufatti generici ed elementi divisori: muri di sostegno, di recinzione, siepi 

ecc.  

 viabilità, bordi strada 

 idrografia, bordi d’area bagnata 

 aree di vegetazione, antropizzate e generiche 

 orografia 

 reti tecnologiche, linee ferroviarie, elementi puntuali generici (pali 

illuminazione, ecc.) 

 

Ogni operatore ha esplorato a fondo ciascun modello per realizzare una restituzione quanto 

più dettagliata possibile cercando di collimare ogni singolo punto nella maniera più accurata 

per un acquisizione precisa della quota del terreno e di ciascun elemento. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

4 ORTOFOTO 

Le ortofoto sono stata prodotte in maniera automatica utilizzando l’algoritmo avanzato del 

software METASHAPE versione 1.6 di Agisoft. Gli elaborati prodotti sono stati rototraslati 

nel sistema rettilineo esistente tramite l’utilizzo del software ARCMAP 10.2 di Esri. Le 

immagini consegnate sono state compresse nel formato ECW attraverso il software ERDAS 

IMAGINE 2014 di Hexagon. Questo formato di compressione è in grado di ridurre 

notevolmente la dimensione dei Mb delle immagini pur mantenendo la medesima qualità 

propria del formato non compresso TIFF. L’elaborato totale delle ortofoto è stato suddiviso in 

n° 100 tavole. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

4.1 QUADRO D’UNIONE DELLE TAVOLE DELLE ORTOFOTO 

 

Roma, 08/07/2021                                                                      Sistemi Cartografici s.a.s. 
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