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investir plus de temps pour trouver un

Programme adequat pour le calcul de la

triangulation du nuage de points et pour
trouver comment les modeles pouvaient
etre filtres.
La comparaison des modeles de Post-

flight Terra 3D et des modeles terrestres

montre que les releves avec le drone de

mensuration, en combinaison avec l'al-

gorithme du programme de traitement,

permettent des analyses avec une preci-
sion de 3-5 cm, rendant son utilisation
tres judicieuse pour certaines applica-
tions.

Simon Henz

Technicien en geomatique
Kirchmattstrasse 9

CH-4226 Breitenbach

Source: Redaction PGS

Valutazione di un drone di
misurazione
Sembra una cosa interessante: fare le misurazioni in volo. Le aree che finora venivano
misurate con grandi disagi ricorrendo alle riprese terrestri, sono ora rilevate con i

droni di misurazione, capaci di alzarsi rapidamente in volo per le riprese. Questo con-
sente di raggiungere le zone impervie, incrementare la sicurezza del personale e

risparmiare tempo e denaro. Questo rapporto e un estratto del lavoro progettuale
«Valutazione di un drone di misurazione» effettuato nell'agosto 2014 per il consegui-
mento del titolo di tecnico in geomatica con ACF. La descrizione del compito e stata
inizializzata dal mio datore di lavoro, la Jermann Ingenieure+Geometer AG.

5. Henz

Procedimento
Si e dapprima provveduto a realizzare una

ricerca preliminare su tutti i sistemi dispo-
nibili sul mercato. Una volta ottenuta
questa visione d'insieme si e effettuata

una valutazione dei vantaggi e degli svan-

taggi delle applicazioni geodetiche. Suc-

cessivamente si sono chiariti e illustrati

con precisione i campi d'applicazione di

un drone di misurazione.
La parte principale della valutazione si e

concentrata nella valutazione delle
applicazioni pratiche del drone ad ala fissa

E-Bee della Sense Fly. Per la valutazione
finale di questo lavoro non sono, per con-
tro, stati presi in considerazione i test
pratici realizzati con un drone multirotore.
I base alle riprese dei modelli digitali del

terreno e le ortofoto in aree diverse, si e

testata la funzionalitä dei droni.

Droni di misurazione di-
sponibili sul mercato
In linea di massima esistono due tipi di

sistemi di volo senza pilota (droni fino a

30 kg) che si addicono alla fotogramme-
tria terrestre e aerea. Si tratta dei droni

multirotore e dei droni ad ala fissa. Una

delle poche cose che hanno in comune
questi due sistemi sono i sensori. Ambe-
due i sistemi sono dotati, tra l'altro, di IMU

e GNSS ad alta precisione. L'IMU e tra
l'altro utilizzato per la determinazione
della traiettoria dell'aeronave (ivi compre-
so l'orientamento dell'asse delle coordi-
nale del drone rispetto al sistema globale
delle coordinate). II segnale GNSS e pre-
valentemente utilizzato come valore ad-

dizionale per la determinazione approssi-
mativa dell'orientamento esterno delle

riprese nonche per sorvolare autonoma-
mente una determinata area.
Per il resto i due sistemi si differenziano
notevolmente a livello di struttura, co-
mando, prezzo e campi d'applicazione.
Anche la risoluzione raggiungibile al

suolo dipende dal sistema. Esistono vari

produttori di droni multirotore, come,

per esempio, Aibotix, Height Tech, Mul-
tirotor, Asctec, Microdrones. Percontro,
sono meno numerosi i fabbricanti di

droni ad ala fissa, p. es., Sensefly o

Topcon.

Droni ad ala fissa E-Bee
della Sense Fly

L'utilizzo del drone e molto semplice per-
che questo sistema e in grado di volare e

atterrare in modo completamente auto-
nomo. II drone decolla dalla mano e poi
vola autonomamente nel raster predefi-
nito e atterra automaticamente. In linea

di massima e possibile realizzare il volo da

soli, purche non si perda di vista il drone.

Questo sistema consente di raggiungere
una risoluzione del suolo fino a 1.5 cm/
Pixel. Da qui si estrapolano le precisioni
assolute del MDT e dell'ortofoto fino a

3-5 cm. II drone ad ala fissa e molto leg-

gero in confronto al drone multirotore,
fatto che riduce notevolmente il rischio di

ingenti danni in casi di schianto al suolo.
II tempo di volo fino a 50 minuti consente

il sorvolo di zone estese senza interru-
zioni per il cambio della batteria. Questo

tipo di drone e particolarmente adatto

per le riprese MDT di aree estese, come
le cave di ghiaia, le frane e altri tipi di

scavi. Inoltre, e particolarmente adatto

per le ortofoto.

Droni multirotori
Si consiglia di utilizzare dei droni con sei

-otto multirotori. Questi Ultimi sono piü
sicuri a causa della ridondanza dei rotori
e possono essere guidati in modo piü

preciso e stabile nell'aria. I progressi della

tecnica consentiranno sicuramente di po-
tenziare la durata limitata delle batterie.
Le batterie vuote comportano un'interru-
zione del lavoro sul terreno e di conse-

guenza ci vuole piü tempo per l'acquisi-
zione delle immagini. Si puö utilizzare

qualsiasi sistema di fotocamera e questo
fatto incrementa la flessibilitä al momen-
to delle riprese e dell'estensione del cam-
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po d'applicazione. A causa di diversi osta-
coli fastidiosi, l'utilizzo in volo puö rivelar-
si difficile quando si scattano immagini
orientate sull'oggetto. Di conseguenza, e

fondamentale che uno o due specialisti
in misurazioni dell'azienda imparino a pi-
lotare il drone e collaborino con il pilota
del drone multirotore.
Questi sistemi di droni si addicono in par-
ticolare alla fotografia terrestre e alle ri-

prese orientate sugli oggetti. Le immagini
ad alta risoluzione possono essere

molti utili per le riprese di stabili detta-

gliati in combinazione, per esempio, a un

rilevamento al laser terrestre. Questo
droni sono pure indicati per le riprese di

vasti modelli di terreno in zone edificate,
le ortofoto e la documentazione fotogra-
fica come pure per i protocolli delle fes-

sure o la sorveglianza degli edifici.

Applicazioni pratiche
Per fare un confronto delle immagini dei

droni con i modelli altimetrici terrestri giä

realizzati si e provveduto a definire due

siti diversi per le riprese. Questi ultimi do-
vrebbero rispecchiare nel miglior modo

possibile i nostri campi d'applicazione per
le operazioni con i droni. Le applicazioni
pratiche sul terreno sono State realizzate

con il drone E-Bee della Sense Fly. Per le

riprese si e utilizzata una fotocamera Standard

Canon Ixus 127 HS con 16MP.

Pianificazione e realizzazi-
one del volo
L'obiettivo della pianificazione del volo
consiste nel trovare i parametri predefini-
ti per la zona auspicata o il modello di

terreno che deve essere generato. A ri-

guardo svolgono un ruolo centrale gli
indicatori come l'altezza di volo, la risoluzione

del suolo voluta, la sovrapposizione
longitudinale e trasversale. Oltre al fatto
di voler scegliere i migliori parametri pos-
sibili, non bisogna dimenticare che ci

muoviamo in un ambiente naturale e che

bisogna tenere conto dei limiti e degli
ostacoli.
E utile analizzare rapidamente i colori delle

superfici e la struttura delle zone da
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sorvolare. Le superfici in ghiaia o pietra e

gli edifici hanno una struttura piü adatta
e generano risultati migliori. Per contro la

sabbia, la neve, le superfici riflettenti, le

immagini deformate o non a fuoco con

una risoluzione inferiore a 10MP portano
a risultati piuttosto mediocri.
Prima del volo, bisogna determinare la

risoluzione del suolo che si vuole ottene-
re con le riprese. La risoluzione del suolo

dipende fortemente dall'altezza di volo e

dalla risoluzione della fotocamera. Per

delle immagini perfettamente georefe-
renziate e necessario disporre dei cosid-

detti ground control points (GCP). Co-

munque sia, vale la pena definire piü

punti GCP rispetto ai tre GCP precritti
come minimo. A causa della copertura o

degli errori di determinazione si corre il

rischio di avere un gran numero di punti
GCP che risultano inutilizzabili.

Valutazione
II Software attuali garantiscono pratica-
mente tutte le funzioni necessarie, come
la compensazione in blocchi con il meto-
do dei fasci, la calibratura della fotocamera,

la georeferenziazione e il calcolo delle

nuvole di punti e delle ortofoto. II proces-
so di valutazione altamente automatizza-

to semplifica considerevolmente il calcolo
del modello. II risultato delle riprese e

della valutazione delle riprese aeree delle

due zone definite era una densa nuvola
di punti. Queste nuvole di punti sono State

triangolate con Cyclone e poi esporta-
te come dxf. Successivamente si e calco-
lato il modello di terreno in MicroStation.

Confronti
Dato che nelle riprese terrestri si e notato
in generale che non si poteva riprendere

ogni collinetta, ne e risultato che per queste

zone ci sono degli scarti. Si puö dunque
affermare che il modello che scaturisce

dalle fotografie aeree e piü completo e piü

dettagliato rispetto al modello terrestre.

Inoltre, l'esempio della zona di scavo di-

mostra l'idoneitä dei vari tipi di superficie

per le riprese aeree. Nelle zone con una

buona struttura si ottengono molti key

i—

point, mentre le superfici monotone com-

portano pochi o nessun key point.
Nelle zone edificate, le quote altimetriche
di pozzetti, tetti e altre superfici fisse sono
State confermate con una precisione di

3-5 cm. Poiche il modello era stato calco-

lato in modo approssimativo dagli spigo-
li fino agli oggetti alti (edifici, muri, scale,

ecc.) e stato difficile derivare dei valori

affidabili per le quote altimetriche dei

muri e delle opere in muratura.

Conclusione
E estremamente importante effettuare
una pianificazione scrupolosa del volo. La

pianificazione anticipata del volo e la de-
finizione dei parametri di volo ha consen-
tito al drone di rilevare i dati mentre vo-
lava in modo autonomo, fatto che ha

notevolmente semplificato il lavoro. E

stato oneroso, da una parte, garantire e

misurare i GCP e dall'altra di trovare un

luogo di decollo e di atterraggio adatti in

una zona densamente popolata. Non si e

incontrata nessuna difficoltä nel generare
la nuvola di punti perche il processo e

avvenuto in modo rapido e altamente
automatizzato. Per un ulteriore elabora-

zione del modello avevamo a disposizione
diversi approcci. A partire da questo mo-
mento abbiamo dovuto investire piü tem-

po per trovare il programma giusto per il

calcolo della triangolazione della nuvola
di punti e per scoprire come i modelli po-
tessero essere filtrati. II confronto dei modelli

derivati da Postflight Terra 3D con i

modelli terrestri dimostra che il rilevamento

con i droni di misurazione, in combinazione

con l'algoritmo del programma di

elaborazione, permette di effettuare delle

analisi con una precisione di 3-5 cm,
consentendo cosi un buon utilizzo di de-

terminate applicazioni.

Simon Henz

Tecnico in geomatica con brevetto
federale
Kirchmattstrasse 9

CH-4226 Breitenbach

Fönte: Redazione PGS
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