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base mobile da aereo

RIPRESE TRAMITE UAV

UAV

Aeromobile a pilotaggio remoto, conosciuto internazionalmente
come UAV, acronimo di

unmanned aerial vehicle
che tradotto letteralmente significa
veicolo aereo senza pilota (autonomo o pilotato a distanza),

e il termine con cui si definisce la categoria di veicoli che volano
senza l'ausilio di un pilota a bordo. Vengono talvolta anche chiamati
droni, Italianizzando la parola inglese drone che significa "ronzio"
per via del rumore prodotto.
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DRONI
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DRONI

-+ MAGGIORE AUTONOMIA
. (le ali hanno una loro portanza)
« POSSIBILITA DI COPRIRE
AREE ESTESE

3 - - MAGGIORE CONTROLLO

« POSSIBILITA DI COPRIRE
AREE DI DETTAGLIO ANCHE
IN SPAZI RIDOTTI
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Dotazioni di bordo

Unita di volo senza pilota:
GPS

Sistema Inerziale
(IMU) stabilizzatore del volo e delle prese

Camera digitale
Computer di bordo

A terra su pc:

Telemetria (parametri di volo: quota di volo, stato delle batterie,
andamento del vento)

Live View = cosa vede la camera

Francesca Ceccaroni 112



Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

Camere fotografiche compatte

Cangp

pay load massimo di 1 kg circa

Il carico incide sull’autonomia di volo

Francesca Ceccaroni

113



Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

VOLO CON UAV

e VOLO PRE-PROGRAMMATO
« VOLO MANUALE
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SCHEMA DI VOLO
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Tk

I ovVERLAP

SIOELAR ricostruzione dell'assetto spaziale dei
fotogrammi

I ] |
—1 -
- [

B determinazione delle coordinate
tridimensionali dei punti oggetto del
rilievo, elaborazione di modelli 3D
digitali, produzione di ortofoto

LINEA DI VOLO
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Right Flight Path
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Scelta del mezzo in funzione dell’estensione
dell’area da rilevare

> MULTICOTTERO

> UAV PLANANTE

VETTORE
CON PILOTA
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ACCURATEZZA DI RICOSTRUZIONE 3D DA IMMAGINI SCATTATE
TRAMITE DRONE

4 PIXEL

IL PIXEL SUL MODELLO =
GSD (GROUND SAMPLE DISTANCE)
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Ground Sample Distance

™~

Distanza

GSD

GSD = Distanza x Pixel Size

Lunghezza Focale

Pixel Size

Lunghezza Focale

7

Francesca Ceccaroni

120



.
'f.... . . 5 . - .
é’- § Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

Dove operare con drone

 Architetture isolate

o Siti archeologici

« Zone di interesse culturale

 Aree dove e possibile operare in sicurezza
* Rilievo di territorio, cave, frane
 Monitoraggio cantieri
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ESPERIENZE APPLICATIVE
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Integrazione di tecniche di ripresa

per la generazione di un modello
3d completo del sito campione

del Teatro Romano di Aosta

WWW.MENCI.COM MENCISOETNARS info@menci.com
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Sito Archeologico Aosta

Francesca Ceccaroni




¢ N Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

Lo
N e~ A 212, a2
1viCLlOUl UtllllzZzZ.all
Rilievo di porzione di cavea
Metodi utilizzati:
l. Riprese fotografiche a mano libera
con overlap 80% sia verticale sia orizzontale
li. Ripresa video da UAV: ripresa zenitale rispetto
alla superficie da ricostruire
lii. Rilievo topografico
WWW.MENCI.COM MENCISOFTNARSE info@menci.com
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Dati Oggettivi
2 filmati da 5 min cad (30 frame/sec)

180 Foto da terra

20 punti di controllo

Model

1VINJ

0 3d da

49 milioni di punti

WWW.MENCI.COM MENCISOFTNARE info@menci.com

Francesca Ceccaroni 126



@ I S P RA Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

Francesca Ceccaroni 127



e

Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

Go Pro HD

Video Full HD 1920
x 1080
30 frame/sec
Ottica
Fisheye 140°

WAL erli'.:'-!?y.- TEL ::.;-:'r. it

MENGGISOFTNARSE
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1) Calibrazione geometrica
Scatti in laboratorio su poligono premisurato
2) Calibrazione colorimetrica
Scatti nelle condizioni di illuminazione

tipiche del rilievo ad un campione di colore
certificato

WWW.MENCI.COM MENCISOFTNARE info@menci.com
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CANON 400D CALIBRATION CERTIFICATE

camera model 400D
camera s/n 1881148488

nominal ¢ 18

lens s/n 3040535312
date 19/05/2009
W 3888

h 2592

pS 0.00570

C 18.21270

pPPX 1898.58844
ppy 1317.47110
k1l -556.50

k2 1854000.00
k3 -2170000000.00
pl -0.08

P2 -0.04

WWW.MENCI.COM

T T

MENCISOFT NARE

el

info@menci.com
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Trattamento del colore
per le immagini
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Profilo Colorimetrico
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Fase 1

Le immagini sono state acquisite in formato raw

(formato dell'immagine grezza — non trattata da alcun
software della camera per ottimizzarne la visualizzazione)

Cnc \I A nnsant” ! NN h|| ta diitilizzare alaoritmi
A\ AVRS ] \VAU S VAW ) \ 3 P INILI ULUII CALITTI L L CAL U MIHUIILIIII
leGfSl d Vlluppo
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Immaglne trattata da SW gtadad (da raw a ]pg)
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Immagine normalizzat

St e e ey .
oo .

Francesca Ceccaroni




-
Et} Introduzione alle tecnologie applicate allo studio della evoluzione ambientale

Ricostruzione del modelio

1) Assemblaggio automatico dei fotogrammi
— (bundle adjustment)

2) Ricostruzione per correlazione

-‘-AAIM

automatica IIIUILI IIIIIIIdQIIIU
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Creazione del blocco

Creazione del blocco:

Compensazione in blocco di tutti i fotogrammi che appartengono
all'acquisizione.

Su ciascun fotogramma vengono ricercati circa 2500 punti di
Interesse, che poi vengono confrontati e correlati con tutti i punti degli
altri fotogrammi. Viene cosi realizzata una matrice di associazioni
sulla quale e descritto come ogni fotogramma si associa agli altri.
Queste associazioni vengono trasportate attraverso le varie immagini
punto.

Tra tutti i fotogrammi viene prescelta la coppia di foto piu idonea per
I'innesco del calcolo di bundle

adjustment

Francesca Ceccaroni
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NUVOLA DENSA

Da questo modello e dall'orientamento dei fotogrammi si
procede alla densificazione della nuvola di

punti mediante processo di multi-image stereo matching.

La generazione della nuvola e modulabile in termini di
risoluzione (densita dei punti) in funzione

delle esigenze di utilizzo. Questa operazione, essendo di back
office, non incide ovviamente sui

tempi di lavoro di campagna di rilievo in situ.
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Nuvola densa: 250.000pt/mq

| ScanView - Menci Software - wyw.menci.com - [003_red.vtp]
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Nuvola densa: 1pt ogni 4mm

ScanView - Menci Software - www.menci.com - [003_red.vtp]

= L% 1158
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Nuvola densa
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100%
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‘ Name
7007
2 204-206
o 213-215-219
7 208-209-212
7 216-219-220-221-222
Qo2
7 001
7 241-242-251
Jois
7 003
3018
7 005
J 200-202

Add Remove | Hide Window I
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SITE MANAGER

SiteManager ver. 1.0.6.0 - Menci Software - www.menci.com - ao:

= Stream
< o s N - 4 = T b B5 N-E : | Hel
@ » A& g F O e & B o= :
= s | LW = | Saagdf Y | e % Bottom B Lett ; 4 Info
Reset | Stereo Project Measure  Link  Filters RGB Notes Texrture Image Preview | |Standard| Orthophato Drawing Streaming 3y . =
View View Overview Histograms Orientation Ovetlap Properties W8 Frent t 5-E W+ Help Bar
Pangsls Layout Brawing 3d Views Help

0041

Ready 3d points: 48826039 | Current pixel size: 1 (left-right arrows) | Representation: RGE (up-down arrows)
—

Francesca Ceccaroni 145



Misure

o
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Measure (SHIFT + Left Click)

Paints v Show Points On Model

Id | X ‘ ¥ z

o 469.629 396.021 584.258
1 476.819 398.765 585.081
2 478.973 393.163 584.727
3 483.124 393.889 585.254
4 486.185 386.132 585.196
5 475.163 381.664 583.956
(] 471.761 389.489 583.673

Select All | Delete Selected | Delete All Copy |
Length {du) Area (du~2)

Length: W Interpolated plane: ’W

Perimeter: W Current view plane: 'W

XY plane: 'W

Save Measures | Open Measures Close |

Loaded 24412088 points and 17 faces
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MENCI REM
SERVICE
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Servizio di mapping 3d (REM)

Web service per
la realizzazione di mappe 3d
ad altissima risoluzione
mediante immagini
a bassa quota.
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R.E.M. Service Offer

-
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Prodotti del servizio

1. Modello 3d a nuvola di punti
2. Ortofoto
3. DSM (modello del terreno denso)
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Vantaggio Competitivo
Il servizio REM per la mappatura 3d fotografica e:

Ha una risoluzione ed un dettaglio migliore

Fornisce una nuvola con omogeneita della distribuzione dei punti

Essendo le prese zenitali non crea zone lacunose (ombre)

Offre immediatamente una nuvola di punti con colori naturali

Non mette a rischio I'operatore, si opera in sicurezza

Grande risparmio di tempo in fase di rilievo

Tutte le zone possono essere documentate anche quelle
iInagibili da terra

Rapidita di intervento e di restituzione del risultato

Accuratezza

Ripetibilita e oggettivita nel monitoraggio

(1ose| o0 eiyeibodol) Ijreuolzipen
OA3I|I4 1P BYJ1Uda] 9|e onadsy
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Esperienze di modellazione 3d
a bassa quota utilizzando immagini
catturate mediante UAV
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Sito Archeologico PAVA
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Sito Archeologico PAVA : DEM

SiteManager ver. 1.0.6.0 - Menci Software - www.menci.com - pavazstp
Stream

O » 48 7 SN Rt - o

Reset |- Stereo Project Measure  Link i - T o Orthophoto Drawing [Streaming
View View Overview

7¢ Help Bar

pavazstp x| -

Elevation
6.682

2 [left-right arrows) | Representation: Elevation [up-down arrows)

¥ pavalipg.. || Ps AdobeP. | < @@ W 1100
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VEIO
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Dettaglio
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