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Processing ReportProcessing Report

General project informationGeneral project information

Project nameProject name Verona

ProcessProcess Geo-referencing

Computer nodeComputer node GLK00

Operating systemOperating system Microsoft Windows 7 Professional Service Pack 1 (build 7601), 64-bit, version

6.1 

MachineMachine Intel(R) Core(TM) i7 CPU     920  @ 2.67GHz, 8 cores, 24.0 GByte RAM

Program versionProgram version 8.0.1.51440

User nameUser name Luigi

Report generation timeReport generation time Tue Apr 13 11:32:02 2021

Processing timeProcessing time Thu Oct 29 17:01:03 2020

Result fileResult file G:/Verona_MateK/Dati/TA/Buttapietra_UTM32.prj

Number of used imagesNumber of used images 88 of 88

Number of used camerasNumber of used cameras 1 of 1

Number of stripsNumber of strips 3

Flying heightFlying height min=1229.2  / avg=1250.6  / max=1273.6  [m]

Terrain heightTerrain height min=24.6    / avg=40.4    / max=73.1    [m]

Average photo scaleAverage photo scale 1 : 14418

Coordinate systemCoordinate system PROJCS["WGS 84 / UTM zone 32N",

    GEOGCS["WGS 84",DATUM["WGS_1984",SPHEROID["WGS 84",

          6378137,298.257223563,AUTHORITY["EPSG","7030"]],

        AUTHORITY["EPSG","6326"]],

      PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG","8901"]],

      UNIT["degree",0.01745329251994328,AUTHORITY["EPSG",

          "9122"]],

      AUTHORITY["EPSG","4326"]],

    UNIT["metre",1,AUTHORITY["EPSG","9001"]],

    PROJECTION["Transverse_Mercator"],

    PARAMETER["latitude_of_origin",0],

    PARAMETER["central_meridian",9],

    PARAMETER["scale_factor",0.9996],

    PARAMETER["false_easting",500000],

    PARAMETER["false_northing",0],

    AUTHORITY["EPSG","32632"],

    AXIS["Easting",EAST],

    AXIS["Northing",NORTH]]
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Graphic with 3 strip definitions for the arial triangulation. The area has a planimetric extent of about: 8664 x 15590 [m].

 : Camera location for 88 adjusted photos.

 : Camera location for 0 eliminated photos.

 : Defined strip in the project.

 : Tie point location for 7956 points.
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Flight overviewFlight overview
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Tie point distribution of 7956 points in the project. The point size and colour reflects the number of images containing the point. The area

has a planimetric extent of about: 8664 x 15590 [m] and a height range of about: 25 - 73 [m].

 : Point found in (0-2) images.

 : Point found in (3-4) images.

 : Point found in (5-10) images.

 : Point found in (>10) images.
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Tie point distributionTie point distribution
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Camera calibrationCamera calibration

Camera data (Camera: Ultracam_eagle)Camera data (Camera: Ultracam_eagle)

ManufacturerManufacturer UltraCamXP x-up

Serial numberSerial number

Sensor (width / height) [pixel]Sensor (width / height) [pixel] 13080 20010

Pixel size (x / y) [micron]Pixel size (x / y) [micron] 5.2000  5.2000  

Ground sampling distance (x / y) [m]Ground sampling distance (x / y) [m] 0.0750  0.0750  

Distortion typeDistortion type Undefined

Focal length [mm / pixel]Focal length [mm / pixel] 79.8000 15346.1538

Focal length (Fx / Fy) [pixel]Focal length (Fx / Fy) [pixel] 15346.1538 15346.1538

Principal point (x / y) [mm | pixel]Principal point (x / y) [mm | pixel] 0.0000   | 6539.5000 0.0000   | 10004.5000

Platform data (Camera: Ultracam_eagle)Platform data (Camera: Ultracam_eagle)

X [m]X [m] Y [m]Y [m] Z [m]Z [m]

GNSS antenna offsetGNSS antenna offset 0.000000  0.000000  0.000000  

Omega (X) [deg]Omega (X) [deg] Phi (Y) [deg]Phi (Y) [deg] Kappa (Z) [deg]Kappa (Z) [deg]

IMU boresight alignmentIMU boresight alignment --- --- ---

Camera mount rotationCamera mount rotation 0.000000 [deg]

Position of the principle point (x=0.0000, y=0.0000 [mm]) in the image.
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Average image residual vectors (min=0.000, avg=0.141, max=0.973 [pixel]) for image matrix elements. An

image matrix element is defined with about (300 x 300) pixels.

 : Scale for the residual vectors. Symbol in the graphic is correlated to 1 [pixel] in the image.

 : Average image residual vector for points in (0-2) images.

 : Average image residual vector for points in (3-4) images.

 : Average image residual vector for points in (5-10) images.

 : Average image residual vector for points in (>10) images.
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Image residuals (Camera: Ultracam_eagle)Image residuals (Camera: Ultracam_eagle)
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Block adjustment settingsBlock adjustment settings

ParametersParameters

GNSSGNSS

  Mode  Mode ON

  Shift/Drift  Shift/Drift Correction for complete block

X [m]X [m] Y [m]Y [m] Z [m]Z [m]

  Shift  Shift ON ON ON

  Drift  Drift OFF OFF OFF

  Standard deviation  Standard deviation 0.500000  0.500000  0.500000  

IMUIMU

  Mode  Mode OFF

  Boresight alignment  Boresight alignment ---

Omega (X) [deg]Omega (X) [deg] Phi (Y) [deg]Phi (Y) [deg] Kappa (Z) [deg]Kappa (Z) [deg]

  Standard deviation  Standard deviation 0.016000  0.016000  0.016000  

Image points (automatic measurements)Image points (automatic measurements)

  Standard deviation  Standard deviation 0.002000   [mm]

Image points (ground control points, manual measurements)Image points (ground control points, manual measurements)

  Standard deviation  Standard deviation 0.002000   [mm]

Earth curvature correctionEarth curvature correction ON

Refraction correctionRefraction correction ON

Block adjustment resultsBlock adjustment results

AccuracyAccuracy

Sigma naught [micron]   0.7674

Mean standard deviation of translationsMean standard deviation of translations

X [m] Y [m] Z [m] Total [m]

  0.0186   0.0187   0.0155   0.0306

Mean standard deviation of rotationsMean standard deviation of rotations

Omega [deg/1000] Phi [deg/1000] Kappa [deg/1000]

  0.9214   0.9488   0.3651

Mean standard deviation of terrain pointsMean standard deviation of terrain points

X [m] Y [m] Z [m] Total [m]

  0.0113   0.0097   0.0279   0.0316
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Graphic with 88 photos from the project. The camera locations are shown with its standard deviations for XYZ. The area has a planimetric

extent of about: 8664 x 15590 [m].

 : Scale for the symbols. Symbol in the graphic is correlated to 0.187 [m] in the object.

 : Standard deviation XY for 88 projection centers (min=0.020, avg=0.026, max=0.044 [m]).

 : Standard deviation Z for 88 projection centers (min=0.011, avg=0.015, max=0.029 [m]).

 : Tie point location for 7956 points.
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Exterior orientation (X,Y,Z) standard deviationsExterior orientation (X,Y,Z) standard deviations
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Graphic with 88 photos from the project. The camera locations are shown with its standard deviations for omega,phi,kappa. The area has

a planimetric extent of about: 8664 x 15590 [m].

 : Scale for the symbols. Symbol in the graphic is correlated to 0.00373 [deg] in the object.

 : Standard deviation omega(X) for 88 projection centers (min=0.00056, avg=0.00092, max=0.00152 [deg]).

 : Standard deviation phi(Y) for 88 projection centers (min=0.00066, avg=0.00095, max=0.00176 [deg]).

 : Standard deviation kappa(Z) for 88 projection centers (min=0.00017, avg=0.00037, max=0.00077 [deg]).

 : Tie point location for 7956 points.
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Exterior orientation (Omega,Phi,Kappa) standard deviationsExterior orientation (Omega,Phi,Kappa) standard deviations



MATCH-AT

5020000

5025000

5030000

6
5

5
0

0
0

6
6

0
0

0
0

Graphic with 88 GNSS locations from the adjustment. The points are shown with its residuals for X,Y,Z from the adjustment. The area has

a planimetric extent of about: 8664 x 15590 [m].

 : Scale for the symbols. Symbol in the graphic is correlated to 0.616 [m] in the object.

 : Residual XY for (87) GNSS positions (min=0.023, avg=0.160, max=0.509 [m]).

 : Residual Z for (pos.:29/neg.:58) GNSS positions (min=-0.166, avg=-0.000, max=0.410 [m]).

 : Extreme residual XYZ for (1) GNSS positions.

 : Tie point location for 7956 points.
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GNSS residualsGNSS residuals
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Ground control pointsGround control points

Ground control point errorsGround control point errors

## IDID FoldFold X [m]X [m] Y [m]Y [m] Z [m]Z [m] Total [m]Total [m] RemarkRemark

1 GCP-01GCP-01     4 0.1064 0.0612 0.0662 0.1395

2 GCP-02GCP-02     3 0.0388 0.0303 -0.0840 0.0974

3 GCP-03GCP-03     3 0.0048 0.0111 0.0011 0.0121

4 GCP-04GCP-04     3 -0.0710 -0.0132 0.0474 0.0864

5 GCP-05GCP-05     3 0.0449 -0.0977 0.0141 0.1085

6 GCP-06GCP-06     5 0.0364 0.0514 -0.0199 0.0661

7 GCP-07GCP-07     3 0.0533 0.0162 -0.0324 0.0645

8 GCP-08GCP-08     3 0.0205 -0.0064 0.0309 0.0376

9 GCP-09GCP-09     3 0.0250 0.0076 -0.0097 0.0279

10 GCP-10GCP-10     8 -0.1259 0.0615 0.0410 0.1460

11 GCP-11GCP-11     4 -0.1097 -0.0166 0.0039 0.1110

12 GCP-12GCP-12     3 -0.0438 -0.0137 -0.0074 0.0465

13 GCP-13GCP-13     6 0.0807 -0.0101 -0.0006 0.0813

14 GCP-14GCP-14     3 0.0666 -0.0960 -0.0397 0.1234

15 GCP-15GCP-15     3 0.0300 0.1122 0.0365 0.1217

16 GCP-16GCP-16     3 -0.0548 -0.0219 -0.1107 0.1254

17 GCP-17GCP-17     6 -0.0069 0.0042 0.0874 0.0877

18 R2R2     2 -0.0833 -0.0360 -0.0121 0.0915

19 R4R4     2 -0.0440 0.0252 -0.0043 0.0509

20 R5R5     3 0.0011 -0.0340 -0.0172 0.0382

21 R9R9     2 0.0306 -0.0352 0.0096 0.0477

MaximumMaximum -0.1259 0.1122 -0.1107

MeanMean 0.0000 0.0000 0.0000

SigmaSigma 0.0631 0.0492 0.0456

RMSE(x,y,z)RMSE(x,y,z) 0.0616 0.0481 0.0445

RMSErRMSEr 0.0781 SQRT(RMSEx * RMSEx + RMSEy * RMSEy)

ACCr (at 95% Confidence Level)ACCr (at 95% Confidence Level) 0.1352 RMSEr * 1.7308

ACCz (at 95% Confidence Level)ACCz (at 95% Confidence Level) 0.0871 RMSEz * 1.9600
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Graphic with 21 ground control points from the project. The points are shown with its residuals for XYZ from the adjustment. The area has

a planimetric extent of about: 8664 x 15590 [m].

 : Scale for the symbols. Symbol in the graphic is correlated to 0.038 [m] in the object.

 : Residual XY (21) for ground control points (min=0.008, avg=0.068, max=0.140 [m]).

 : Residual Z (pos.:11/neg.:10) for ground control points (min=-0.087, avg=-0.000, max=0.111 [m]).

 : Tie point location for 7956 points.
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Ground control point residualsGround control point residuals
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Graphic with 21 ground control points from the project. The points are shown with its standard deviations for XYZ from the adjustment.

The area has a planimetric extent of about: 8664 x 15590 [m].

 : Scale for the symbols. Symbol in the graphic is correlated to 0.028 [m] in the object.

 : Standard deviation XY for 21 ground control points (min=0.008, avg=0.011, max=0.013 [m]).

 : Standard deviation Z for 21 ground control points (min=0.013, avg=0.016, max=0.018 [m]).

 : Tie point location for 7956 points.
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Ground control point standard deviationsGround control point standard deviations































Roma 13 aprile 2021

Spett.le
Sigeco Engineerig Srl
Viale G. Spontini 5
20131 MILANO

Oggetto: COLLAUDO RILIEVI CELERIMETRICI
Rilievi topografici - S.S. 12 “Dell’Abetone e del Brennero” Variante Verona Sud – Isola della

Scala

            

Il sottoscritto Luigi Proietti nella qualità di direttore tecnico della società Geolink  Srl con sede in Roma
Via Marco Marulo 87A, seguito alla nomina a collaudatore dei lavori in oggetto, conferita dalla società
SIGECO Engineering srl, trasmette la relazione di collaudo redatta ai sensi dell’art. 102 del D.Lgs.
50/2016  così  come  modificato  dall’  art.  66  del  D.Lgs.   56/2017,  corredata  dalla  documentazione
comprovante le operazioni eseguite. 

Roma 13 aprile 2021

 
  

                  Geolink Srl - Roma

                                                                              

                                                                                         

Geolink Srl – Via Marco Marulo 87A – 00144 ROMA



DOCUMENTAZIONE COMPROVANTE LE OPERAZIONI ESEGUITE

Le operazioni di collaudo di cui trattasi sono state effettuate nell’area in indagine, nei giorni  6 e 7
marzo 2021. Oltre al sottoscritto collaudatore, sono stati presenti il Legale rappresentante della
soc. Matek Systems srl., geom. Mauro Anselmi,  i geometri Daniel Luddeni e Leonardo De Rinaldis
quali collaboratori della suddetta società; la strumentazione utilizzata risulta quella impiegata nelle
operazioni di rilievo.
Le attività di collaudo sono state suddivise nelle seguenti fasi:

A. Verifica rete di inquadramento plano altimetrico;
B. Verifica livellazione di precisione 
C. Verifica rilievo celerimetrico.
D. Verifica ripresa aerea e Cartografia

A)   RETE DI INQUADRAMENTO
Quale operazione preliminare, è stata verificata la rete planoaltimetrica di raffittimento utilizzata
dalla Matek Systems srl.(nel seguito M-S) per georeferenziare i rilievi nel sistema Rettilineo e nel
sistema cartografico  UTM32-ETRF2000.  La rete risulta  materializzata  con chiodi  in  acciaio  su
manufatti in cls; la stessa risulta vincolata alla rete di inquadramento  IGM95 e costituita da 14
vertici. Con le operazione di collaudo si è fatto un raffronto tra le coordinate dei vertici della rete
ottenute  dalla  M-S  e  quelle  ottenute  dal  sottoscritto  collaudatore  tramite  datum  cartografico
elaborato con software della Leica. 
E’  stato dunque iperdeterminato il  vertice R5 utilizzando i  vertici  R3 ed R6 a cui  sono state

attribuite  le  coordinate  di  rilievo.  La  misura  dei  vertici  è  stata  eseguita  dal  sottoscritto  con
strumentazione GPS in modalità statica con i seguenti parametri di calcolo:

Angolo di cut-off: 15°
Tipo effemeridi (GPS): Trasmesse
Tipo effemeridi (GLONASS): Trasmesse
Tipo soluzione: Phase: all fix
Frequenza: Automatico
Fissa ambiguità fino a: 20 km
Durata minima per soluzione float (statico): 5' 00"
Frequenza di campionamento: 5”
Modello troposferico: Calcolato
Modello ionosferico: Calcolato
Usa modello stocastico: Sì
Distanza minima: 8 km
Attività ionosferica: Automatico

Di seguito si riporta il grafico di rete, i report delle baselines e la tabella con i valori di raffronto.



GRAFICO DI RETE





















SCHEMA DI RAFFRONTO

Dal raffronto sopra riportato, si evince che le procedure utilizzate in fase di rilievo, calcoli e valori di
collaudo, sono assolutamente in linea con quanto riportato nel Disciplinare Tecnico Anas, nonché
con  quanto  stabilito  dalle  procedure  indicate  dall’Istituto  Geografico  Militare  (IGM),  in  tema di
materializzazione, misura e calcolo di reti GPS di inquadramento plano-altimetriche.

R5 – 06/03/2021



R6 – 06/03/2021

R3 – 06/03/2021



B)   LIVELLAZIONE DI PRECISIONE

E’ stato eseguito il riattacco del vertice R12 a partire dal cs di livellazione Igm 0145#_###_019#
così da verificare i dati consegnati dalla Matek Systems Srl. 
Per le misure si è utilizzato un livello di marca Leica Mod. DN03 con coppia di stadie Invar da mt.
2.  Le  operazioni  di  misura  sono  state   eseguite  sempre  con  lettura  automatica  sulla  scala
codificata della stadia Invar; la  lunghezza  delle  battute  è stata sempre  inferiore  a  40  metri,
con lo strumento posto a metà tra le due battute, con la differenza di lunghezza fra battuta avanti
ed indietro mai superiore ad 1 metro. 
Il controllo di qualità prima dell’inizio delle operazioni di collaudo ha riguardato: 
a) esame critico della documentazione prodotta accertandone la conformità alle specifiche;
b) valutazione dello stato della strumentazione impiegata; 
c) valutazione del livello qualitativo ed operativo della squadra; 
d) controllo qualitativo dei caposaldi in termini di materializzazione; 
e) verifica delle tolleranze. 

Le differenze fra il risultato ottenuto e quello del rilievo collaudato, dovrà essere minore o uguale a:
T=  2,5x√ L± ≤ (mm)

dove L è la lunghezza del tratto in  Km.





Dal confronto sopra riportato, si evince che la differenza tra i dislivelli di rilievo/collaudo è pari 0,5
mm e quindi collaudabile.



C)  VERIFICA RILIEVO CELERIMETRICO

Per  ogni  zona  di  rilievo  il  sottoscritto  ha  ritenuto  effettuare  il  controllo  su  almeno  2  punti
caratteristici individuabili nelle planimetrie e per i quali è stato possibile fare il raffronto planimetrico
ed altimetrico; tali punti rappresentano generalmente spigoli di manufatti individuati negli stralci in
allegato  al  presente  verbale.  In  alcune  zone  dove  erano  assenti  manufatti  ben  definiti  si  è
proceduto con il rilievo del ciglio stradale o il rilievo di sezioni trasversali così da poter confrontare
la larghezza del piano viabile e/o l’andamento del terreno.
La fase di  rilievo con GPS ha visto l’impiego di strumentazione in modalità differenziale RTK

(Real Time Kinematic) a doppia frequenza (L1/L2) eseguendo, a partire dalle basi permanenti della
rete Italposs,  con n° 1 ricevitore Rover  le  operazioni  di  rilievo e garantendo per  ogni  punto il
corretto fissaggio dell’ambiguità di fase al valore intero (soluzione Fix),  precisioni nominali +/- (5
mm + 0,5 ppm) in X/Y e +/- (10 mm + 1,0 ppm) per le quote. 

Nel  confronto  a  coppie  tra  le  coordinate  M-S dei  suddetti  vertici  e  quelle  di  collaudo  hanno
confermato scarti accettabili e compresi all’interno delle tolleranze previste nel disciplinare tecnico,
il tutto come si evince dai report di seguito allegati.

Le differenze sopra riscontrate, che non inficiano la qualità dei rilievi,  sono da ritenersi anche do-
vute alla non perfetta individuazione degli stessi punti misurati in fase di rilievo e collaudo ed alla
non perfetta planarità delle teste dei muri e/o dell’asfalto. 

















D) RIPRESA AEREA E CARTOGRAFIA  

Le attività oggetto della verifica sono di seguito specificate:
Ripresa aerea
Appoggio topografico
Triangolazione aerea
Restituzione ed editing cartografico
Calcolo posizione di alcuni PAF

L'impianto topografico della rete di appoggio è stata realizzato mediante rilievo GPS in modalità
statica, con collegamento alla rete nazionale, nella proiezione UTM/ETRF2000 -  Fuso 32.
Il sistema di proiezione rettilineo è derivato dal consueto UTM/Datum WGS84(ETRF2000) con

origine a coordinate  Latitudine: 45.20346120  Longitudine:10.58519862 utilizzando un modulo di
deformazione lineare = 1 e un falsa origine in N= 350.000,00 ed in E=150.000,00 in modo di non
avere coordinate di segno negativo. 

D.1  Verifica posizione PAF
Per tale verifica, il sottoscritto collaudatore ha acquisito dalla società esecutrice i dati grezzi rinex
derivanti dagli stazionamenti in statico sui vertici PAF effettuati al momento del rilievo. Partendo
dalle coordinate della rete di inquadramento, sono state calcolate in post-processing le coordinate
ETRF2000 dei punti GCP3 e GCP5; di seguito si riporta lo schema delle basi e il  report  delle
coordinate geografiche ETRF2000

       

































Le differenze riscontrate si possono ritenere assolutamente trascurabili

GCP3 – 06/03/2021

GCP5 – 06/03/2021



D.2 Ripresa Aerea

La ripresa aerea è stata eseguita con camera Digitale UltraCam Eagle, S/N 1-30813473 f=80mm, 
l’altezza media di volo delle tre strisciate è di 1228 mt con una grandezza del pixel al suolo (GSD)  
pari a 7.8 cm. Perfettamente compatibile per la restituzione cartografica alla scala 1:1.000.

Le aree interessate dalle due scale di restituzione 1:2000, ed 1:1.000  risultano entrambe 
coperte dalla  ripresa, quindi con la risoluzione migliore anche per la scala 1:2000.  La radiometria 
delle immagini è  buona e tutti gli istogrammi non presentano saturazioni del colore sia per le luci 
che per le ombre.

    Gli angoli di sbandamento e beccheggio sono all’interno dei valori indicati dalle specifiche 
tecniche, come meglio rappresentato nella sezione  successiva.



D.2a  Triangolazione aerea 

      L’orientamento assoluto dei fotogrammi è stato eseguito in due sistemi, uno rettilineo ed uno 
cartografico nella proiezione UTM 32 ETRF200. Il calcolo della triangolazione aerea è stato 
eseguito mediante la ricerca automatica dei “thie point”,  e per il controllo sono stati analizzati i dati
di statistica in “output” dal software di calcolo. In dettaglio:

Distribuzione dei thie point all’interno del blocco:

   
  La distribuzione dei 7956 punti sono rappresentati in base al numero delle immagini dalle quali è 
stato osservato il punto, la parte maggiore dei punti è stata osservata da 3 (giallo) a 6 immagini 
( verde).

La deviazione standard dei centri di proiezione è uniforme con la tendenza ad aumentare 
leggermente per  fotogrammi finali, situazione del tutto normale per i blocchi con due strisciate 
parallele, diversamente dalle compensazioni di blocchi più regolari.
       I risultati comunque sono all’interno delle tolleranze per la scala di restituzione:

      Accuracy:    0.767  pixel
      Deviazione Standard media :    X=0.0186     Y= 0.0187   Z= 0.0155
      
     
  



   Per la georeferenzazione sono stati utilizzati 21 ground points per le tre coordinate XYZ, i 
residui sui punti di controllo sono compresi tra un minimo di mt 0.008 ad un massimo di mt. 0.140 , 
con una media di mt. 0.068. Si riporta di seguito la tabella contenente gli scarti sui singoli punti.



   D.2b Verifica Restituzione:

Per la verifica delle operazioni di restituzione, si sono scelti alcuni elementi all’interno di 
quattro aree scelte lungo il tracciato, per i quali èstata ripetuta la restituzione e successivamente 
sovrapposta alla precedente consegnata. I risultati adeguati  per  la restituzione 1:1000, lo scarto 
massimo rilevato tra i due rilievi è risultato di mt. 0.18, mediamente gli scarti sono contenuti in un 
range che va da 5 a 12 cm. Di seguito la rappresentazione grafica delle sovrapposizioni:



     Conclusioni:
    Alla  luce dei risultati  ottenuti  durante le  operazioni  di  verifica,  si  ritiene che i  rilievi  sono
conformi  alle  prescrizioni  tecniche  indicate  in  relazione  alle   scale  singole  scale  di
rappresentazione. 

 Si allegano:

-  Certificato di calibrazione della camera
-  report della triangolazione aerea

Roma 13 aprile 2021

                                                  Geolink Srl
           Luigi Proietti

Geolink Srl – Via Marco Marulo 87A – 00144 ROMA
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