
Webinar

Giovedì 21-01-2021

Ore 11:00 GoToMeeting

Andrea Berton

UAS Specialist, CNR

TELERILEVAMENTO 
ÌUAS E SENSORI PER L³ALTISSIMA RISOLUZIONEÜ



Telerilevamento

Il Drone 

Applicazioni tecnico scientifiche

1.
2.
3.

Di cosa parleremo oggi
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Sinonimo di osservazione quantitativa 
o qualitativa

Dal greco «da 
lontano»

Introduzione

Comprende tutto quellƝinsiemedi
tecniche, strumenti e metodi
interpretativi per il rilievo a distanza
delle caratteristiche chimiche e
fisiche.

Il termine "telerilevamento" è composto dall'unione di due parole:

TELE RILEVAMENTO+



Breve storia del telerilevamento

1840 ƚLaprima piattaforma è la mongolfiera aereacona bordounamacchinafotografica
1909ƚIl piccione, a cui venivanoallacciatemacchinefotografiche leggere(70 grammi)
1943 ƚI missili tedeschi V2
1957ƚLa navicella spazialeSputnik
1960ƚI primi satelliti meteorologici per effettuare misuredei parametriatmosferici
1972ƚIl primo satellite per telerilevamento della terra, il Landsat
1980ƚLanascitadi diversisensori specializzati: CoastalZoneColorScanner(CZCS),Heat Capacity

MappingMission(HCMM),e AdvancedVeryHighResolutionRadiometers(AVHRR)
1999ƚIl lanciodi Ikonos, il primo satellite commercialead alta risoluzione

ƥ
2014ƚIl satellite ESASentinel1 A
2015ƚIl satellite ESASentinel2



Alcuni concetti di base

ENERGIA ELETTROMAGNETICA: 

onda chesi propaganello spazio,composta
da duecampidi forza ortogonali tra loro:
il campoelettrico E
il campomagnetico M

Proprietß dellƝonda: 
Lunghezza dƝonda    [nm] 
Frequenza                  [Hz] 
Ampiezza                   [W m-2]



Alcuni concetti di base

SPETTRO ELETTROMAGNETICO:

Distribuzione continua dellƝenergia 
elettromagnetica in funzione delle 
lunghezze dƝonda [Regioni spettrali]



Sensori

SENSORE

strumento per misurare la radiazione elettromagnetica
riflessa,emessao trasmessadallasuperficieosservata

PASSIVO

ATTIVO



Funzionamento dei sensori

1.LƝenergiaelettromagneticaraggiungeil sensore.

2. Un subset del fasciodi lunghezzedƝondapassail filtro e raggiunge
il detector.

3. Laradiazionechearrivaal detector generaun segnaleelettrico.

4. Questosegnaleviene campionatoper un certo intervallo di tempo
(dt) e poi quantizzatoe registrato comenumerodigitale (DN).



Banda di risposta dei sensori



Caratteristiche DATASET

Risoluzione Spaziale, ovvero a quale dimensione corrisponde
un pixel nell'immagine telerilevata. Solitamente un pixel rappresenta
un'areaquadrata.

Risoluzione Spettrale, ovvero la larghezzadelle bandespettrali in cui
l'immagine è registrata. Un esempio è il sensore Hyperion montato a
bordo dell'Earth Observing-1, con 220 bande spettrali con una
risoluzionespettrale compresatra i 0,10 e 0,11 µm per banda;

RisoluzioneRadiometrica, ovvero il numero di diverse intensità della
radiazioneche il sensore è in grado di distinguere. Solitamente questo
valore spaziatra gli 8 e i 14 bit, che corrispondonoa 256 e 16384 livelli
di grigioper ognibanda.

Risoluzione Temporale, ovvero il tempo che il sensore impiega per
sorvolarenuovamenteun determinato punto.



Monitoraggio di un territorio

Rilevazione periodica e
sistematica di parametri
chimici, fisici e biologici,
mediante appositi strumenti,
allo scopo di controllare la
situazione o l'andamento di
sistemi anchecomplessi.

V Risoluzione spaziale e 
temporale

V Costi
V Appropriatezza



Strumenti e know-how

ACQUISIZIONE

ELABORAZIONE

ANALISI

UTILIZZO DATO 

Insieme delle attività di monitoraggio con i
relativi sensori utilizzati e gli strumenti
nelle fasi di:



Necessità, se!

Tecnicache consente di definire la posizione, la forma e le dimensioni degli oggetti sul
terreno, utilizzando le informazioni contenute in opportune immagini fotografiche degli
stessioggetti, ripreseda punti diversi.

Può essere realizzata con 
mezzi aerei.

Può essere realizzata a 
livello del suolo



IL DRONE



IL DRONE
AEREOMOBILE SENZA PILOTA A BORDO

Coniatoquasi 100 anni fa, il termine drone trae
le sue origini dal ronzio dei primi modelli
somiglianteal rumore che fa il maschiodellƝape,
il fuco, in inglese«drone».

IL NOME

Nel mondo ha molti nomi:

RemotelyPilotedAircraft Systems (RPAS) 
UnmannedAircraft Systems (UAS) 
UnmannedAerialVehicle(UAV) 
RemotelyPilotedVehicle(RPV) 
RemotelyOperatedAircraft (ROA) 
Micro AerialVehicles(MAV) 

I NOMI NEL MONDO



La Storia recente e chissàƥ.

DroneRQ-1 Predator
DronePiaggio P1.HH

Il futuro delle consegne Amazon

Primo drone con passeggero



UAS: il Quadro Normativo

Regolamentodi esecuzioneUE 947/ 2019
ÁRegolee procedureper operazioni in ƜopenƝe
ƜspecificƝƜcategoryƝ

Regolamentodelegato UE945/ 2019
ÁRequisititecnici inclusala marcaturaCE

ÁRequisiti«third- country operators»

RegolamentoEnacUAS-IT
Edizione1 del 04/ 01/ 2021 Milano, 18 ottobre 2016

Eu Basic Regulation
(Reg. 2018/1139)

ImplementingAct
(Reg.  (EU )2019/947)

DelegatedAct
(Reg.  (EU )2019/945)

EASA AMC & GM



Le novità del nuovo Regolamento EU

Á Legislazione dei prodotti combinata con la legislazione aeronautica; marchio CEstandard
conidentificazionedellaclassedel drone,norme di tutela controllo del mercato.

Á Principio della proporzionalità relativo al livello del rischio operativo; allƝaumentaredel
rischioaumentanoi requisiti richiesti;



Le tre tipologie di operazione

OPEN:
Low risk 

No 
authorisation 

required

SPECIFIC
Increased risk

Risk 
assessment + 
authorisation 

by NAA or 
declaration by 

operator

CERTIFIED
Higher risk

Certified UAS 
operator 

Certified UAS
Licensed pilot



UAS

aeromobile utilizzato per il volo, che
non ha un pilota a bordo, bensì
comandatoa distanzaconun apposito
dispositivodi controllo.

UAV (UnmannedAircraft Vehicle):

sistema con cui il pilota comanda il 
volo dellƝAPR a distanza

GCS (GROUND CONTROL STATION)

insieme di un UAV con la sua GCS
UnmannedAircraft Systems (UAS) 



P R O I B I T O
V O L A R E

VSopra eventi e manifestazioni
VSopra le persone
VNelle zone aeroportuali
VNelle zone proibite
VAd altezze superiori a quelle 

previste nella specifica aerea
VSopra zone sensibili



A volte puñ essere ƥ rischioso



PIANIFICARE

REGISTRARE

OPERARE

REGOLE AERONAUTICHE

SICUREZZA SUL LAVORO 

TRATTAMENTO DATI ƚ
PRIVACY 

DLGS 81/08

GDPR

REGOLAMENTI EASA/ENAC

Gruppo di Lavoro 
Nazionale 

Pianificare, Operare, Registrare



Mitigazione del Rischio

SICUREZZA 
DELLO SPAZIO AEREO

SICUREZZA 
POPOLAZIONE

SICUREZZA
OPERATORI

GESTIONE DEI DATI 



Manuale dell'organizzazione Operatore CNR



Privacy: Il drone vede e ricorda

LƝocchio del drone 
acquisisce  e  trasmette 
immagini/filmati: 

AL PILOTA
Visualizzazione (in real 
time) delle immagini
acquisite

SU SUPPORTO DI  MEMORIA 
Memorizzazionedelle 
immaginiacquisitee dei 
filmati



Il monitoraggio in sintesi

ELABORAZIONE IMMAGINI

ACQUISIZIONE IMMAGINI

FASE DI PREPARAZIONE 

ELABORAZIONE DATI

FASE OPERATIVA
Selezione dellƝarea da 
analizzare 



Strumenti e know-how

Individuazionedi uno standard
proceduraleper la realizzazione
di rilievi topografici attraverso
ortofoto e video raccolti da
drone, da satellite e fotografie
da terra per implementare un
sistema di monitoraggio dei
principali corsi dƝacquaed
opereidrauliche.

FASE DI PREPARAZIONE



Scelta del sensore
FASE DI PREPARAZIONE

RGB TERMICO MULTISPETTRALE IPERSPETTRALE

LIDAR GEORADAR RILEVTORI GASRADION DETECTOR& GEIGER 
COUNTER



Area di ripresa

Altezza   
(m)

GSD 
(cm/pixel)

Larghezza 
immagine (m)

Altezza 
immagine (m)

Superficie 
(m2)

6 0,18 9,8 5,5 54,6
10 0,3 16,4 9,2 151,6
20 0,59 32,3 18,2 586,3
50 1,48 81,0 45,6 3689,3

100 2,95 161,4 90,8 14657,5

Caratteristiche sensore:

Larghezza immagine: 5472px
Altezza  immagine: 3078px
Larghezza sensore: 13.2mm
Altezza sensore: 8mm
Lunghezza focale: 8.8mm

f= distanza focale

ɻ
lente

terreno

sensore

h=
altezza 
rispetto al 
terreno 
(AGL)

d

f= distanza focale

ɻ
lente

terreno

sensore

h=
altezza 
rispetto al 
terreno 
(AGL)

d

FASE DI PREPARAZIONE



Modalità di volo

MANUALE
Il pilota comanda
direttamente il volo del
drone attraverso la Ground
Control Station
(telecomando)

AUTONOMOAUTOMATICO
Å Il drone esegue in maniera

automatica un piano di volo
preventivamente
realizzato dal pilota (può
comprendere decollo e
atterraggio);

Å Esegueunarotta fatta da un
insieme di punti e di
operazioni da eseguire in
determinateposizioni

Å Il pilota può prenderne il
comando in qualunque
momento.

Il drone esegue una rotta
prendendo autonomamente
decisioni riguardanti il
superamento di ostacoli, il
raggiungimento della
destinazione ed eventuali
operazionida realizzare.

FASE DI PREPARAZIONE



Programmazione del volo Automatico

Creazione di in piano  mirato a eseguire un volo (meglio se automatico) 
che garantisce:
Å Copertura dellƝarea da analizzare
Å Foto sovrapposte
Å Qualità sufficiente

FASE DI PREPARAZIONE



Esecuzione del volo Automatico
FASE OPERATIVA



Le immagini acquisite
FASE OPERATIVA



LƝallineamento delle fotografie
FASE OPERATIVA



La nuvola di punti
FASE OPERATIVA


