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INTRODUZIONE 

Il presente documento si prefigge di riportare l’ispezione aerea eseguita su una vasta area in provincia di Catania, 

Sicilia, nonché descrivere la metodologia adottata per elaborare i dati e i prodotti finali del processo. 

A differenza di un’ispezione fotogrammetrica tradizionale, questa è stata caratterizzata da un’acquisizione 

multispettrale nata dall’esigenza di estrarre utili informazioni sulla copertura vegetativa al suolo. 

I voli sono stati effettuati nei giorni 26/08/2021 e 27/08/2021 e hanno catturato immagini nello spettro visibile e 

infrarosso vicino contemporaneamente. 

Vengono descritti gli strumenti utilizzati, sia il velivolo sia il sensore, nonché la modalità operativa di esecuzione del 

volo. 

Sono poi elencati tutti i prodotti fotogrammetrici elaborati a partire dal dato acquisito: ortomosaico, nuvola di punti 

e modello digitale del terreno. 

Infine viene riportata l’analisi sulla copertura vegetativa, basata sui diversi spettri di luce catturati e condotta 

secondo le esigenze finali del cliente. 

http://www.wesii.com/
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1. ISPEZIONE

1.1 SPECIFICHE TECNICHE 

1.1.1 Aereo 
Il velivolo adottato è l’aereo modello P2006T SMP della Tecnam, azienda italiana di produzione e utilizzo di velivoli 

aerei che, in collaborazione con Digisky, ha ideato una piattaforma fisica per installare diversi tipi di camera lungo 

la superficie inferiori delle ali. 

http://www.wesii.com/
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1.1.2 Camera RGB e NIR 
Alla luce delle finalità del progetto, è stata montata sul velivolo una camera PhaseOne iXM-RS150F a quattro 

bande: il sensore è infatti sensibile non solo alle bande RGB dello spettro visibile ma anche a quella dell’infrarosso 

vicino (Near InfraRed NIR) che fornisce informazioni fondamentali sulla copertura vegetativa. 

http://www.wesii.com/
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1.2 MODALITA’ DI VOLO 

La stessa tipologia di ispezione può essere fatta sia con drone sia con aereo, ma è chiaro che la modalità di volo 

cambia radicalmente fra i due mezzi e offre vantaggi diversi. 

Dove i costi operativi di una singola ispezione basata su drone sono contenuti, l’area coperta durante ogni missione 

è però limitata, in relazione all’impossibilità di montare camere raffreddate e dotate di maggiore lunghezza focale a 

causa del peso eccessivo. Al contrario, la capacità di carico dell’aereo è notevolmente maggiore, rendendolo in 

grado di adottare una camera quale la PhaseOne iXM-RS150F, di volare a distanze maggiori pur rimanendo entro 

i limiti di risoluzione richiesti e, quindi, coprire una maggiore area per singola ispezione. 

In definitiva, il fattore determinante nella scelta operativa è l’area di interesse. 

In questo caso specifico, la sua estensione non ha lasciato alcun dubbio sull’adozione dell’aereo, che ha 

permesso di ispezionare la totalità della zona in sole due giornate di volo facendo risparmiare almeno una 

settimana di attività in campo rispetto all’utilizzo di un drone. Se anche questo non fosse bastato, la conformità 

dell’area è collinare e frastagliata in numerosi dislivelli, cosa che avrebbe reso il volo del drone ancora più 

difficoltoso e lungo in quanto necessariamente entro linea di vista del pilota (Visual Line Of Sight VLOS). 

Volo 1 - 26/08/2021 dalle 13:00 alle 16:00 circa 

Volo 2 - 27/08/2021 dalle 8:40 alle 10:30 circa 

Altezza di volo - 500 metri 

Estensione dell’area di interesse - più di 600 ettari 

Numero di foto complessivo - 1950 circa 

Sovrapposizione frontale - 50% circa 

Sovrapposizione laterale - 30% circa 

http://www.wesii.com/
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2. PROCESSING

2.1 RESTITUZIONE FOTOGRAMMETRICA 

La combinazione delle due camere RGB e NIR permette di ricavare immagini composte da tutte e quattro le bande 

contemporaneamente, in modo da elaborare l’output complessivo e poter successivamente svolgere agilmente le 

operazioni di analisi. 

L’elaborazione in questione prevede diversi prodotti fotogrammetrici: la nuvola di punti, l’ortomosaico, e infine il 

modello digitale del terreno (Digital Terrain Model DTM). I prodotti in questione sono stati generati tramite il software 

proprietario Agisoft Metashape e successivamente trattati con i software CloudCompare e QGis, infine messi a 

disposizione in una apposita “Download Area” sul portale Wesii EliosPortal. 

2.1.1 Nuvola di Punti

La nuvola di punti (Dense Point Cloud) è il primo prodotto fotogrammetrico restituito a partire dalle foto multispettrali 

allineate. Come suggerisce il termine, è formata da un insieme di punti che conservano la loro posizione nello 

spazio tridimensionale: ogni punto viene generato tramite associazione di coordinata lungo gli assi X, Y e Z, nonché 

di un colore RGB basato sulle foto scattate in corrispondenza del punto stesso. 

La qualità di una nuvola di punti si può giudicare sulla base della sua densità: in questo caso, data la densità dei 

punti generati e l’estensione dell’area di interesse, si è preferito suddividere il prodotto in cinque nuvole distinte così 

da poter maneggiare il dato più facilmente sia durante le elaborazioni successive, sia da parte del fruitore finale. 

Le immagini riportate nella pagina seguente fanno riferimento alla nuvola di punti di una delle porzioni di terreno in 

questione. La scala topografica è stata mantenuta a 450 metri mentre la nuvola viene esaminata da tre punti di 

vista diversi per esaltarne la disposizione. Nonostante la discretizzazione del dato a questo primo stadio non 

permetta misure rilevanti (se non, ovviamente, la lettura dei valori di quota in corrispondenza dei punti stessi) la 

sua visualizzazione è veloce e intuitiva, fornendo un colpo d’occhio immediato sulla morfologia e la conformazione 

della zona. 

http://www.wesii.com/
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2.1.2 Ortomosaico

L’ortomosaico racchiude in sé due diverse operazioni fondamentali effettuate sulle immagini acquisite: 

un’operazione di mosaicatura, ovvero di unione e integrazione delle immagini in un’unica rappresentazione, e 

un’operazione di orto rettificazione, ovvero di modellazione del mosaico affinché vengano corrette distorsioni dovute 

a prospettiva e lenti della camera (vedasi immagini seguenti). 

http://www.wesii.com/
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Questo significa, in ultimo, che l’ortomosaico è una rappresentazione bidimensionale geometricamente consistente 

dell’area di interesse, su cui è possibile effettuare misure di distanza accurate e quindi dimensionare gli elementi 

catturati. Tutti i processi di digitalizzazione e vettorializzazione, come per esempio la suddivisione delle strade e 

delle proprietà, è effettuata sulla base dell’ortomosaico. 

Per la commissione oggetto della presente reportistica, la risoluzione finale dell’elaborato ha raggiunto circa i 3,5 

cm/pixel, ben migliore rispetto a quella delle basemap disponibili più conosciute nonostante la rapidità del rilievo e 

l’estensione della superficie catturata. È chiaro che un livello di dettaglio del genere permette di distinguere 

particolari anche piccoli quali possibili ingombri, elementi vegetativi o antropici, affioramenti rocciosi (vedasi 

immagine di dettaglio seguente). 

http://www.wesii.com/
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2.1.3 Digital Terrain Model

Il modello digitale del terreno (Digital Terrain Model, DTM) combina l’informazione planimetrica dell’ortomosaico 

all’informazione altimetrica della nuvola di punti: ogni pixel è infatti associato a un valore di altimetria. 

Grazie al DTM, si possono tracciare le curve di livello dell’intera area di interesse, così da fornire una 

rappresentazione quantitativa dei dislivelli e dell’orografia. Ogni curva rappresenta infatti il luogo dei punti del 

terreno a stessa altimetria. Prima di generare il DTM, tuttavia, la nuvola di punti da cui viene generato è stata ripulita 

di ogni valore che non appartenga al terreno vero e proprio: vegetazione, edifici, turbine eoliche. Le zone filtrate 

vengono interpolate con il terreno sgombro circostante in modo da avere una rappresentazione il più realistica 

possibile della morfologia del suolo. 

Grazie alla risoluzione raggiunta in fase di ispezione e di restituzione, sono state generate curve di livello con passo 

di 10 metri ma anche con passo di un singolo metro, esattamente come vengono distinte in figura con diverso 

spessore. Le due elaborazioni sono state esportate in formato shapefile e messe a disposizione nella “Download 

Area” di EliosPortal.

http://www.wesii.com/
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2.2 ANALISI MULTISPETTRALE 

Lo spettro dell’infrarosso termico vicino, Near InfraRed NIR, è forse il più significativo per poter estrarre informazioni 

utili sulla vegetazione e sulla copertura del suolo. 

Questo perché ogni pianta tende a riflettere quasi tutta la radiazione incidente a quella lunghezza d’onda (0,7 - 1 

mm) e diventa quindi molto facile distinguerla da altri elementi anche a colpo d’occhio. Un prodotto molto frequente

è infatti il cosiddetto CIR, ovvero Colored InfraRed: un ortomosaico RGB dove però la solita banda del rosso viene 

sostituita dalla banda NIR. Tutta la vegetazione viene allora rappresentata di un rosso brillante e ciò che non lo è 

si mantiene in varie scale di colori freddi, cosa che risulta di immediato impatto visivo. 

A partire dal NIR è possibile estrarre uno degli indici vegetativi maggiromente utilizzato in quest’ambito, l’NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index), definito come:

I suoi valori possono variare tra -1 e 1, là dove valori bassi tendono a indicare assenza di vegetazione e valori vicini 

all’unità indicano invece la presenza di vegetazione folta e rigogliosa. 

Per l’ambito di questo progetto è stata preparata una mappa NDVI associando un valore dell’indice a ogni singolo 

pixel dell’ortomosaico, in modo da quantificare se, quanto e dove il terreno fosse coperto da vegetazione. Preso un 

valore di riferimento di 0,6 sono state allora delimitate con un’operazione vettoriale quelle aree che avevano valori 

di indice superiori. 

Le aree generate sono state successivamente esportate in formato shapefile e infine messe a disposizione nella 

“Download Area” di EliosPortal. 

http://www.wesii.com/
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