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2_ Il Drone
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Introduzione

Il termine "telerilevamento" ecompostodall'unione di dugoarole: ﬁ

TELE K RILEVAMENTO

Dal greco «da Sinonimo di osservazione quantitativa
lontano» 0 qualitativa

Sensore
®
. Comprende tutto qu el | Nidin s i
i tecniche, strumentt e metodi Radiazione
P - TRE ' solare Diffusione/riflessione
. Interpretativi p_er_ll nhevo:_;\d_lstanza .
i delle caratteristiche chimiche e
b : .
! fisiche. - volumetriche
IPD-
materiale Emissions
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Laprima piattaforma e la mongolfiera aereacona bordounamacchinafotografica
Il piccione, a cuivenivanoallacciatemacchinefotografiche leggere(70 grammi)
| missili tedeschi V2
La navicella spaziale Sputnik
| primi satelliti meteorologici per effettuare misure dei parametri atmosferici
Il primo satellite per telerilevamento della terra, il Landsat
Lanascitadi diversisensori specializzati: CoastalZone ColorScanner(CZCS}leat Capacity
MappingMission(HCMMN), e AdvancedVeryHigh ResolutionRadiometerfAVHRR
Il lanciodi Ikonos, il primo satellite commercialead alta risoluzione
p
Il satellite ESASentinell A
Il satellite ESASentinel2




Alcuni concetti di base

Magnetic field

ENERGIA ELETTROMAGNETICA:
_ _ Source
onda chesi propaganello spazio,composta
da due campidi forza ortogonalitra loro:
il campoelettrico E
il campomagnetico M

@ e

Electric field Direction

— Wavelength (\) —
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Frequency (v) =1 Hz

ProprietfR dell
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SPETTRO ELETTROMAGNETICO: BANDA BANDA INTERVALLO &
R’ﬂw' Ultravioletto 10— 380 nm

Violetto 30— 430 nm

1 T T T H Bla 430 — 475 nm
Distribuzione continua dell Nener gi a . e s
elettromagnetica in funzione delle VIS Gl 330 30
l unghezze dNonda [ RegiVihkelight spet tral i | purt e
700nm 600nm 500nm 400nm IR vicino NIR ) um

Infrarosso ST ooem

IR EMM'FEWIR 1.5-25um

IE onde medie MWIR 33-32pum

l IR termico TIR T.0- 20 pum

Radio waves Microwaves Infrared Ultraviolet X-rays Gamma
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Sensorl

Remote Sensing Measurement

..
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platform

Suborbital
platform

SENSORE

strumento per misurare la radiazione elettromagnetica
riflessa,emessao trasmessadallasuperficieosservata

O -

Suborbital
platform

\ Remote
sensing
instrument
H
altitude above
ground level
(AGL)
p

instantaneous-
field-of-view (IFOV)
of the sensor system

v ' ATTIVO

materials within the
ground-projected IFOV

diameter of the
ground-projected IFOV



Remote Sensing Measurement
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7 . : Detector
fFgt Filtro (1) <
o | 16

"LD
g / ﬂ—» s s

Suborbital
platform

1. L ¢hergiaelettromagneticaraggiungeil sensore

“V \Remote
_sensing
| 2. Unsubsetdel fasciodi lunghezzed N o passalil filtro e raggiunge
e Il detector.
(AGL)
p

instantaneous-
field-of-view (IFOV)
of the sensor system

3. Laradiazionechearrivaal detector generaun segnaleelettrico.

Object, area, or
materials within the
ground-projected IFOV

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

R

diameter of the
ground-projected IFOV



Reflectance (%)
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Visible Light

Ultraviolet X-rays Gamma
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Risoluzione Spaziale ovvero a quale dimensione corrisponde
un pixel nellimmagine telerilevata. Solitamente un pixel rappresenta
un'areaquadrata

Risoluzione Spettrale, ovverola larghezzadelle bande spettrali in cui
I'immagine e registrata. Un esempio e il sensore Hyperion montato a
bordo dell'Earth Observingl, con 220 bande spettrali con una
risoluzionespettrale compresatrai 0,10 e 0,11 um per bandg

Risoluzione Radiometrica, ovveroil numero di diverseintensita della
radiazioneche il sensore € in grado di distinguere. Solitamente questo
valore spaziatra gli 8 e i 14 bit, che corrispondonoa 256 e 16384 livelli
di grigio per ognibanda

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



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

L e

V Risoluzione spaziale e
temporale

V Costi

V Appropriatezza
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Insieme delle attivita di monitoraggio con i
relativi sensori utilizzati e gli strumenti
nelle fasi di:

e--o ACQUISIZIONE
*--o ELABORAZIONE
e--+ ANALISI

e--e UTILIZZO DATO



Necessita, 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.

Puo essere realizzata a Puo essere realizzata con
livello del suolo mezzi aerel.
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IL DRONE

Coniatoqua
le sue origini dal ronzio d
somigliante al rumore chefall masch|o d €
il fuco, in inglese«drone»

| NOMI NEL MONDO

Nel mondo ha molti nomi:

RemotelyPiloted Aircraft Systems RPAS
UnmannedAircraft Systems JAS
UnmannedAerial Vehicle(UAV)
RemotelyPiloted Vehicle(RPV)
RemotelyOperatedAircraft ROA

Micro AerialVehicles(MAV)
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Il futuro delle consegne Amazon
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amazon
~—PrimeAir ~*




UAS: I| Quadrdlormativo

Regolamentodi esecuzioneUE 947/2019
« EASA competent for all UAS

ARegoIee procedure per operazioniin Wo p e n

hecifigNthtegoryN
Regolamentodelegato UE945/ 2019

ARequisititecniciinclusala marcaturaCE

N

+ Operational Requirements

+ Registration (MTOM>250g—-80 J / privacy /
security / certified )

+ Standard Scenarios

+ Tech. Req.s (Design, Production, Maintanance)
+ Geo-Awarness/ e-ID
+ CE Marking Coformity Assessment

ARequisiti«third- country operators»
RegolamentoEnacUASIT
Edizionel del 04/01/ 2021

+ Specfic Operation Risk Assessment SORA

@ - e e e m—m—m e =T = @



Le novita del nuovo Regolamento EUa

A Principio della proporzionalita relativo al livello del rischio operativo; a | | Na u rde n t
rischioaumentanoi requisiti richiesti,

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

Categoria Certifieq

o

e
essun limite anche BVLOS

Categoria °Pen

A3 Volo lontano dalle persone %

Peso Quotamax Volo
<25kg 120mAGL VLOS

A2Vo|ovmnodl pemone 2

A‘I Volosul pemone
\

Deep Blue | www.dblue.it




OPEN:

Low risk

No
authorisation
required




UAV(UnmannedAircraft Vehicle):

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

GCS (GROUND CONTROL STATION
< Y -

@ = e e e e e e _
sistema con cui il pilota comanda il » e
vol o dell NAPR a distanza

——
UnmannedAircraft Systems (UAS)
@ == o e e - -

insiemedi unUAVcon la suaGCS




V Sopra eventi e manifestazioni

V Sopra le persone

V Nelle zone aeroportuali

V Nelle zone proibite

V Ad altezze superiori a quelle
previste nella specifica aerea

V Sopra zone sensibili






SICUREZZA SUL LAVORQC

DECRETO LEGISLATIVO 9 sprile 2008, o 81

Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 ugosto 2007,
n. 123, in materia di tutela defla salute e della sicurezza
vei luoghi di lavoro.

DLGS 81/08

TRATTAMENTO DA

REGOLE AERONAUTICHE
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Enac

REGOLAMENTO

MEZZI AERE| A PILOTAGGIO REMOTO

PRIVACY
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Edizione 3 del 11 novembre 2019

REGOLAMENTI EASA/ENAC

GDPR

Gruppo di Lavoro
Nazi‘onale

REGISTRARE



SICUREZZA

OPERATORI"
$ SICUREZZA
= ? T * DELLO SPAZIO AEREO
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¢ ? ~/ S— » GESTIONE DEI DATI
SICUREZZA e
POPOLAZIONE Ve



Manuale dell'organizzazione Operatore QN

=== ente Pri = =|  Direttore di Istituto (DIR) SPP

Coordinatore delle attivita SAPR (CAS)

Sede Secondaria (RTA)

o T UNITA" OPERATIVA SAPR
| Responsabile 1
L_‘f‘?'_'ff‘ig_e_t[t?_(f‘ﬁ)_.: Pilotain comando PIC LEGENDA
Resp. Tecn. Aeronavigabilita TGS
Scientifica
Qe —
Sede i | Responsabile : Catena. o
Secondaria = del Progetto (RP) | , Responsabilita
_________________ : l__ UNITA’ OPERATIVA SAPR Gestione SAPR |
. Pilotain comando PIC
Resp. Tecn. Aeronavigabilita ‘ —
Inee di

coordinamnto

Cosi via per N Sedi Secondarie




INocchio .del__dr

acquisisce e trasmette
Immagini/filmati:

SU SUPPORTO DI MEMORIA

Memorizzazionedelle

) Immaginiacquisitee dei

filmati

O

AL PILOTA e
Visualizzazione (in realﬂ

~----o time) delleimmagini

acquisite



FASE DI PREPARAZIONE:E FASE OPERATIVA

Selezione dell Narea da S—— .
analizzare : ELABORAZIONE IMMAGINI

i ACQUISIZIONE IMMAGINI

S + ELABORAZIONE DATI



Strumenti e know how

FASE DI PREPARAZIONI

e

’ @ /Acq%li!lglIUNE

PIANIFICAZIONE PIANIFICAZIONE

MISSIONE PIANO DI YOLO

Individuazionedi uno standard
proceduraleper larealizzazione
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 d Na c ced a
opereidrauliche

IMMAGINI
SATELLITARI

Q@
VIDEO f%
N
o =
———
— FOTOGRAFIE
4 DA TERRA

AREE DI SOVRAPPOSIZIONE



Scelta del sensore

FASE DI PREPARAZIONI

¥

TERMICO IPERSPETTRALE
RADION DETECTGRGEIGER LIDAR GEORADAR RILEVTORI GAS

COUNTER



FASE DI PREPARAZIONI

Caratteristiche sensore:

Larghezza immagine:
Altezza immagine:
Larghezza sensore:
Altezza sensore:
Lunghezza focale

altezza
rispetto al
terreno

/ (AGL)

9472px
3078px
13.2mm
8mm
8.8mm

altezza
rispetto al
terreno

'~ (AGL)




FASE DI PREPARAZIONI

Modalita di volo

MANUALE

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

o
-
)

Jar]

AUTOMATICO

A 1l drone esegue in maniera

automatica un piano di volo
preventivamente
realizzato dal pilota (puo
comprendere decollo e
atterraggio);
Esegueunarotta fatta daun
insieme di punti e di
operazioni da eseguire in
determinate posizioni

Il pilota puo prenderne il
comando in qualunque
momento.

~r
o
S

AUTONOMO

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

-
= ()



Programmazione del volo Automatl

Area of interest

i Creazione di in piano mirato a eseguire un volo (meglio se automatico)

che garantisce:

A Copertura dell Narea da
. A Foto sovrapposte

. A Qualita sufficiente

AAJ "
o

o 2



Esecuzione del volo Automatico‘j:

FASE OPERATIVA



Le immagini acquisite

FASE OPERATIVA
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File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
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DJI_0177.JPG
Dimensions: 5472 x 3648
Date/Time: 2018:10:21 14:36:38

Workspace | Reference
e

1843y 2 v 1o, SN




File

Edit View Workflow Model

Photo  Orthe

Tools  Help

DEE90¢ @ I-B-&-A-¢& XH QAQ &

8 x|

BRLoOX

28 9

5 Tiled Model (10 levels)

I?E Workspace (1 chunks, 258 cameras)
4[] Chunk 1 (258 cameras, 127,737 points) [R]
I [ Cameras (258/258 aligned)
58 TiePoints (127,737 points)
% Dense Cloud (67,923,882 points, Medium quality)

& DEM (1222723522, 6.74 mm/pix)
IE Orthomosaic (32888:68916, 1.68 mm/pix)

Property

Tie Points

Points

Point colors

Key points

Average tie point multiplicity

Alignment parameters
Accuracy
Generic preselection
Reference preselection
Key point limit
Tie point limit

Matching time

Value

127,737 of 135,809
3 bands, uint

Neo

271627

Low
Yes
Ves
40,000
4,000

Adaptive camera model fitting No

4 minutes 51 seconds

m

Workspace Reference

Ready

Console 8%
=] [eb

20139-10-30 & LoadProject: path = G:/Droni/San Rossore/Foto/& - Scansione & (25-06-19)/Area Monitorata/Z5-06-19.psx -
2015-10-30 & Loading project. ..

20135-10-30 7 loaded project in 0.383 sec

2015-10-30 7 Finished processing in 0.39% sec (exit ccde 1)

- I

Area of interest

image
height




La nuvola di punti

FASE OPERATIVA



