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La pianificazione del volo con UAS per il rilievo 3D
di superfici inclinate
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Abstract. Gli Unmanned Aircraft System (UAS) [1] impiegano una strumentazione
flessibile tanto alla scala dell’oggetto quanto alla tipologia di sensoristica integrabile,
divenendo spesso la scelta ideale sia per il rilievo architettonico che territoriale.

Tale sistema di rilievo puo essere adoperato in modalita manuale o automatica,
tramite un progetto di volo, pianificato nel dettaglio precedentemente al decollo, utile
per alleggerire I’onere del pilota in campagna, ottimizzare i tempi di acquisizione e allo
stesso tempo mantenere un maggior controllo sui parametri caratteristici del volo,
definiti in modo da essere coerenti con 1’obiettivo del rilievo.

La pianificazione del volo ¢ una pratica comune per rilievi a carattere territoriale,
con un andamento del volo di tipo orizzontale ed assetto del sensore nadirale, casistica
che copre solo una porzione degli oggetti di interesse nel campo della geomatica;
adoperare una pianificazione di voli verticali ed inclinati significa rimodulare i classici
concetti di pianificazione [2] per rispondere all’esigenza concreta di rilievo di oggetti
con superfici verticali o inclinate, largamente diffuse nell’ambito dei beni culturali [3]
ed ambientali [4].

I software di pianificazione, ad oggi, sebbene consentano una semplicistica
pianificazione verticale, non permettono un’automatica gestione dei voli inclinati,
rendendo la procedura operativa di tipo semi-automatico [Fig. 1] e articolabile in 3 step:

1. Progetto del volo in termini di risoluzione da ottenere, ricoprimento

longitudinale e trasversale, con definizione finale della distanza di presa e delle
basi di scatto, congiuntamente ad una manuale individuazione della posizione
dei waypoint (punti di passaggio del velivolo) relativamente all’oggetto e
globalmente nel sistema di riferimento stabilito;

2. Creazione automatica di un piano di volo verticale in prossimita dell’oggetto,

introducendo i parametri caratteristici del volo, definiti precedentemente;

3.  Gestione manuale dei waypoint, in modo da modificarne il posizionamento e

quindi forzare 1’inclinazione del volo.
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Le problematiche riscontrabili in una pianificazione di questo tipo sono riconducibili
principalmente al posizionamento e alla quota di volo.

Le acquisizioni nadirali con volo orizzontale, nel caso di esigue variazioni
nell’elevazione del terreno, possono avere una minor accurata definizione delle
posizioni dei waypoint, poiché 1’utilizzo di una maggiore distanza di presa e di una zona
buffer consentono in ogni caso di ottenere 1’adeguato ricoprimento dell’area da
restituire. Invece, nel caso di voli verticali o inclinati, dove generalmente si vuole avere
una maggiore prossimita con 1’oggetto, risulta essenziale che i punti di passaggio
dell’Unmanned Aerial Vehicle (UAV) siano localizzati correttamente nel datum di
riferimento, in modo da garantire la corretta acquisizione della totalita dell’oggetto e
allo stesso tempo evitare collisioni con lo stesso.

La quota di volo ¢ in genere definita come altezza relativa: rispetto al punto di
decollo, al livello medio mare, o ad un DTM (Digital Terrain Model). La corretta
definizione della quota dei waypoint ¢ in grado di garantire 1’adeguata acquisizione
della scena e di evitare I’impatto con 1’oggetto, rendendo determinante la scelta del
DTM utilizzato, che in una parte dei casi puo essere risolto come elemento planare
interpolante le quote terreno in prossimita dell’oggetto.

In conclusione, ¢ importante sottolineare come per 1’attuazione di tale pianificazione
e per I’esecuzione di un volo in sicurezza sia indispensabile sia una preliminare
conoscenza dell’oggetto che I'utilizzo di una strumentazione UAS in grado di
consentire una correzione in tempo reale del posizionamento del velivolo.

Fig. 1. Esempi di piani di volo con andamento inclinato, eseguiti in ambiente controllato.
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