Esecuzione di rilievi “Laser-scan” del Fiume Po da confluenza Pellice a confluenza Ticino

Documentazione di 4.1.01G_0 – Quadro d’unione

 Documentazione di 4.1.01G_0 – Quadro d’unione dei dati grezzi del laser

Anagrafe

	Codice elaborato
	4.1.01G_0

	Titolo elaborato
	Quadro d’unione dei dati grezzi del sensore laser scanner 

	Titolo prodotto
	Dati grezzi del sensore laser

	Studio
	Esecuzione di rilievi “Laser–scanner” del fiume Po da confluenza Pellice a confluenza Ticino

	Descrizione sintetica
	Contiene l’inquadramento delle tavole in cui è stato suddiviso l’ambito di studio  divise per tratto d’appartenenza  e nei due sistemi di riferimento

	Finalità
	Determinazione dell’assetto plano-altimetrico del territorio di  pertinenza fluviale definito da un’insieme di punti quotati del terreno

	Utilizzo
	L’ ambito di studio è stato suddiviso in 264 tavole di 2 Km X 2 Km.

	Lingua
	Italiano

	Documenti
	Relazione descrittiva dell’attività

	Versione
	Definitiva

	Data
	14-08-2004

	Stato avanzamento
	Consegna finale

	Elaborati collegati
	4.1.02G_0  -  4.2.02D_0 – 4.1.01D_0 – 4.1.02D_0

	Note
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	Copyright
	

	Restrizioni all’utilizzo
	


Dominio spaziale

	X, Y  Min
	UTM-WGS84 = 384590,  4 961 850      UTM-ED50 =  384671 , 4962050

	X, Y  Max
	UTM-WGS84 = 518590,  5 005 850      UTMED50 =   518672 , 5006049

	Nome area geografica
	Regione fluviale del fiume Po compreso fra “confluenza Pellice” e ““confluenza Ticino (206 Km, 547 Km2)

	Tipo area geografica
	 Regione fluviale del fiume Po

	Copertura
	100% per l’intero Tratto del Fiume Po da confluenza Pellice a confluenza Ticino (206 Km, 547 Km2)

	
	


Dominio temporale

	Dalla data:
	01/2004

	Alla data:


	04/2004


Sistema di riferimento:

	Sistema  di riferimento  primario
	Datum
	WGS84

	
	Ellissoide 

Proiezione

Sistema riferimento altezze
	WGS84

U.T.M.  Fuso 32

Quote Ortometriche

	Sistema di riferimento 

             Dati trasformati
	Datum
	ED50

	
	Ellissoide
	International

	
	Proiezione
	U.T.M. Fuso 32

	
	Sistema riferimento altezze
	Quote Ortometriche


Tipologie e formati

	Tipologie e formati
	.SHP    Formato  ArcView  GIS della ESRI

Il formato Shape di ESRI è un formato  proprietario di ESRI,  strutturato in forma tabellare e i cui  attributi sono  descritti in seguito


Oggetti

	Nome oggetto
	Quadro_unione.shp  =  nome del file contenente il quadro d’unione delle tavole di 2 Km x 2 Km

Limite.shp
       =  nome del file contenente il limite utilizzato per l’elaborazione dei dati diviso per tratti



	Descrizione
	I file contenuti nell’elaborato consentono l’inquadramento geografico dell’intero progetto e per tutti gli elaborati collegati

	Istanze
	Un file in formato shape contenente le informazioni relative al quadro d’unione delle tavole  dei dati grezzi e un file contenente il limite utilizzato per restituire i dati  diviso per tratti.

	Completezza
	100% rispetto a quanto previsto dal  programma di indagini.

	Codice
	


Attributi:

	       Colonne Tabella

File Quadro_d’unione
	Nome:
	Descrizione
	Dimensione
	Dominio attributo
	Riferimento temporale
	Unità di misura
	Completezza

	I^ colonna
	Shape
	Poligono
	-
	-
	2004
	-
	100%

	II^ colonna
	Tavole
	      Numero di tavole
	-
	-
	2004
	-
	100%

	III^ colonna
	Tratto
	Tratto in cui ricade  la tavola
	-
	-
	2004
	-
	100%

	
	
	
	
	
	
	
	

	File Limite

	
	
	
	
	
	
	

	I^ colonna
	Shape
	Poligono
	-
	-
	2004
	-
	100%

	II^ colonna
	Area
	Superficie del tratto interessato
	-
	-
	2004
	ettari
	100%

	III^ colonna
	Perimeter
	Perimetro del tratto interessato
	-
	-
	2004
	metri
	100%

	Origine


	Rilievo con laser-scanner aviotrasportato 
Per il secondo lotto di produzione è stato utilizzato anche il sistema Laser aerotrasportato Falcon II di Toposys; le caratteristiche del sensore sono differenti, così come differiscono alcuni passaggi nel ciclo di produzione dei dati (ad esempio alcuni software utilizzati nel trattamento dei dati). Pertanto, qui di seguito, nella descrizione del metadato, sono state differenziate le parti relative al sensore Optech ed al sensore Toposys per poter evidenziare e descrivere queste differenze.

Laser-scanner modello: OPTECH ALTM 3033 avente le seguenti caratteristiche principali:

N° di misure (impulsi) al secondo :


33.000

Quota di volo relativa :



Fino a 3000 metri

Semiangolo di scansione massimo:


+/- 20°

Frequenza di scansione: 



Variabile fino a 40 KHz

Solidale con il laser è installata una piattaforma inerziale Applanix POS - AV 510 – DG. Questo sistema si compone di un ricevitore (antenna) GPS Novatel Millenium e di una Unità di Misure Inerziali (IMU). 

Il sistema permette di calcolare le traiettorie di volo per poi associarle alla misura laser e determinare le coordinate plano-altimetriche dei punti rilevati.

Il  sistema è calibrato attraverso appositi voli effettuati su un poligono di punti determinati con metodologia GPS.  Questi punti sono ubicati sulla pista dell’aeroporto di Parma e in corrispondenza di un edificio nelle sue vicinanze. 

I punti del poligono sono inseriti in un apposito software che li confronta i punti misurati durante il volo di calibrazione. Il software utilizzato è di proprietà OPTECH, e si chiama ACALIB. 

Sono state, inoltre, realizzate delle verifiche dirette sul rilievo Laser; con strumentazione GPS in campagna sono stati determinati dei piani quotati di zone pianeggianti. I circa 20 punti così determinati sono stati direttamente confrontati con i punti del rilievo Laser. Un’ulteriore verifica è stata effettuata utilizzando i vertici della rete GPS  dell’AIPO previa ricognizione e riporto della quota al suolo in zone pianeggianti.

Laser-scanner modello: Toposys Falcon II avente le seguenti caratteristiche principali:

N° di misure (impulsi) al secondo :


83.000

Quota di volo relativa :



Fino a 1500 metri

Semiangolo di scansione massimo:


+/- 7°

Solidale con il laser è installata una piattaforma inerziale Applanix composto da un ricevitore GPS ed una Unità di Misure Inerziali (IMU). 

Il sistema permette di calcolare le traiettorie di volo per poi associarle alla misura laser e determinare le coordinate plano-altimetriche dei punti rilevati.

Il laser scanner Falcon II, essendo costituito da fibre ottiche, non ha parti in movimento e non richiede calibrazioni prima dell'effettuazione delle singole missioni; la calibrazione viene effettuata al momento del rilascio del sistema dalla casa costruttrice e viene ricontrollata durante le manutenzioni periodiche.

Sono state realizzate anche in questo caso delle verifiche dirette sul rilievo Laser; con strumentazione GPS in campagna sono stati determinati dei piani quotati di zone pianeggianti. I punti così determinati sono stati direttamente confrontati con i punti del rilievo Laser. Un’ulteriore verifica è stata effettuata utilizzando i vertici della rete GPS  dell’AIPO previa ricognizione e riporto della quota al suolo in zone pianeggianti

	
	Ripresa

La ripresa dell'area di studio con il laser-scanner Optech è stata realizzata dalla quota relativa di 1500 m mediante l'esecuzione di strisciate tra loro parallele con un interasse di circa 700 metri. E' stato utilizzato un semiangolo di scansione di 20° per cui la fascia di sovrapposizione dei dati è larga mediamente 200-240 m. La distanza media sul terreno tra i punti è di 1,6 m.

La ripresa dell'area di studio con laser-scanner Toposys è stata realizzata dalla quota relativa di 1500 m mediante l'esecuzione di strisciate tra loro parallele con un interasse di circa 250 metri. E' stato utilizzato un semiangolo di scansione (fisso per questo sensore) di 7° per cui la fascia di sovrapposizione dei dati è larga mediamente 100 m. La distanza media sul terreno tra i punti è di circa 0,5 m.

	
	Estrazione del dato grezzo: combinazione del dato Laser e del dato INS/GPS

La prima operazione dopo il volo consiste  nell’ estrarre i dati laser e i dati GPS/INS con il software REALM di proprietà OPTECH.  Con il software POSPAC dell’APPLANIX  vengono  calcolate le traiettorie di volo,  che in seguito  sono combinate con i dati  del Laser sempre  con il  software REALM, sincronizzandoli tra di loro per ottenere i dati grezzi del rilievo (operazione batch).

Nel caso del sensore Toposys il procedimento è identico (anche il sensore Toposys monta un sistema inerziale Applanix), salvo che la combinazione dei dati laser ed inerziali è stata effettuata utilizzando un software proprietario di Toposys (TopPIT - Toposys Processing and Imaging tools).

	
	Caricamento dei dati nel progetto

I dati grezzi così ottenuti, sono caricati  nel  software TERRASCAN  di proprietà TERRASOLID  e  divisi in tavolette di 2 km x 2 km. I dati grezzi sono espressi nel sistema UTM WGS84 fuso 32 e quota ellissoidica.

Anche in questo caso il trattamento dei dati è stato il medesimo per il sensore Toposys, ma con il software TopPIT proprietario di Toposys.

	
	Taglio in tavolette 

Il taglio è stato effettuato in tavolette di 2 km X 2 km nel sistema UTM WGS84 fuso 32 .

	
	Eliminazione di eventuali punti anomali

Nel dato grezzo i punti anomali sono quelli che non descrivono in modo corretto la superficie del terreno. Possono essere punti molto alti (ad esempio uccelli in volo ) o punti molto bassi (ad esempio rimbalzi anomali dell’impulso laser tra gli edifici che determina una maggiore distanza tra l’aereo e il terreno).

I punti dei dati grezzi anomali vengono eliminati in una prima fase dell'elaborazione attraverso l'applicazione di una funzione macro del programma Terrascan. I comandi utilizzati sono nella finestra “classify low point” in cui sono impostati i valori: “more than others 0.5m  whitin 5 m”. Questi valori classificano separatamente i “low point” che in ogni caso vengono verificati dall’operatore insieme agli “Hight point” (punti alti) visualizzando, in sezione, i punti rilevati per verificare che non sussistano eventuali ulteriori incongruenze. Gli “Hight Point” (per esempio Uccelli, fumo denso, ecc.) sono verificati solo manualmente. Questa operazione è effettuata esaminando porzioni di  tavola per volta.

Anche in questo caso il trattamento dei dati è stato il medesimo per il sensore Toposys, ma con software proprietari di Toposys.



	
	Classificazione

Una volta eliminati  i “Low Point” e gli “High point” si passa a classificare i dati grezzi dividendo il terreno rispetto ai punti in sommità. Questa operazione è effettuata in un primo tempo in modo automatico con la finestra  di Terrascan “classify ground” ,dove si impostano i valori di  massima larghezza  degli edifici, e l’angolo di inclinazione massima tra un punto e il vicino in modo da differenziare con entrambe le impostazioni le case e gli alberi rispetto al resto degli elementi. L’angolo di inclinazione tra  punti vicini è impostato a 85° in modo da non classificare  gli argini come punti in sommità. Dopo la prima parte automatica, si procede in modo manuale, attraverso la visualizzazione di sezioni altimetriche, alla verifica di questa classificazione. In seguito  si classificano attraverso la selezione dei punti interessati,  le strutture sovramontanti e sottomontanti (vedi allegato N° 4 Specifica Tecnica delle attività del Capitolato I° Capitolo). Con i dati così classificati si procede a scaricare il DSM.

Le elaborazioni effettuate sui dati Toposys ricalcano anche in questo caso la stessa metodologia; attraverso algoritmi di filtratura opportuni, facenti parte ancora una volta di software proprietari di Toposys per il trattamento dei dati laser, vengono eliminati i pixel appartenenti alla vegetazione ed agli edifici.

I "buchi" che si vengono a creare in questo modello vengono chiusi per interpolazione.

Anche in questo secondo caso il metodo è semiautomatico, nel senso che è necessario ricorrere ad una operazione manuale di ottimizzazione e controllo finale.

Anche la selezione degli elementi sovra e sottomontanti è effettuata in modo pressoché manuale, con l'aiuto di filtri spaziali che aiutano nell'identificazione degli elementi da evidenziare.



	
	Trasformazioni quote da ellissoidiche a geoidiche

Alla fine della registrazione del DSM  si procede alla  trasformazione delle quote ellissoidiche a geoidiche  e dal sistema UTM WGS84 fuso 32 a UTM ED50 fuso 32. A questo scopo è stato utilizzato il programma ConVerto, che utilizza le griglie  dell’IGM e un file  (Po.par) con i 7 parametri di rototraslazione determinati  con i 12 punti IGM95 e i 34  forniti dall’Autorità di Bacino Fiume Po di cui erano note sia le quote ellissoidiche sia le quote ortometriche. Con lo stesso programma è stata effettuata la trasformazione in UTM ED50 fuso32.

	Accuratezza altimetrica del rilievo 
	±30 cm in quota (da Capitolato)

A  quota di volo relativa di 1500 metri l’accuratezza (1 sigma) garantita dalla strumento è di ±20cm

	Accuratezza  planimetrica del rilievo
	Elemento non critico ai fini del Capitolato

A  quota di volo relativa di 1500 metri l’accuratezza (1 sigma) garantita dalla strumento è di ±75cm

	Accuratezza tematica
	Giudizio non compatibile con il tipo di rilievo

	Accuratezza temporale
	Giudizio non compatibile con il tipo di rilievo

	Accuratezza strumentale
	Vedi  accuratezza altimetrica e planimetrica del rilievo

	Completezza
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