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SfM: dalla teoria al rilievo in campo

Ricetta Phantom 4 Pro
1) Pianificazione del rilievo Multispettrale RTK
2) Acquisizione delle immagini e misurazione dei target mediante GNSS
3) Generazione nuvola di punti con software fotogrammetrici

4) Post-processing dei dati

5) Analisi degli errori e co-registrazione

6) Produzione degli output

Ingredienti

Rilievo di campo

* Area distudio

* Drone con fotocamera
« Controller del drone

« Tablet o PC per la pianificazione del volo
* Punti di controllo a terra

* GNSS topografico

Matrice 210 v2



https://www.youtube.com/watch?v=-ZeaqAWKvoY

StM: dalla teoria al rilievo in campo

Ricetta

1) Pianificazione del rilievo

2) Acquisizione delle immagini e misurazione dei target mediante GNSS
3) Generazione nuvola di punti con software fotogrammetrici

Hardware Software
PC con ottima scheda grafica * Fotogrammetrico
« Gestione nuvole di punti

Metashape
\ 4




StM: workflow con Metashape

Ricetta

1) Pianificazione del rilievo

2) Acquisizione delle immagini e misurazione dei target mediante GNSS
3) Generazione nuvola di punti con software fotogrammetrici

Metashape

Mascherare gli

‘ oggetti
indesiderati
Pre-processing steps »
Pre-calibrazione della Calibrazione della
camera RGB camera
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StM: workflow con Metashape

Metashape
\ 4

« Upload immagini

* Eliminare immagini non volute

» Settare il sistema di coordinate

* Eliminare informazioni sulle coordinate delle immagini acquisite da drone
* Allineare le immagini

* Importare i GCP e scegliere alcuni CP

« Calibrare le immagini sfruttando le informazioni del pannello di calibrazione
* Ri-allineare le immagini

« Ottimizzare la nuvola di punti

* Generare la nuvola densa di punti

* Generare il Tilled Model e Texture

* Generare ortomosaico e DSM



StM: workflow con Metashape

Add Photos

Please select data layout:

Metashape -

Multi-camera system

« Upload immagini Cancel i
* Eliminare immagini non volute '
* Eliminare informazioni sulle coordinate da drone
« Settare il sistema di coordinate

Coordinate System

DJI_0051

WGS 84 (EPSG::43260)

EEE g E R R B ¥

Cameras A Longitude Latitude Altitude (m) Accuracy |

Camera reference

/4 DJI_OD11 11951012 45 90 D 0.008/0.01
11.9510 7200 0.008/0.01
11,9510 53473 0.008/0.01
/' [Ed DJI_0041 11951154 45 00,660998 0.008/0.01

DJI_0071

4/ UTM zone 32N (]

Rotation angles:

Right-click and select Clear > Clear all

10 Tie point accur

(m): 0.001

Location Rotation

Location accuracy Rotation accuracy

DJI_0111

Capture distance (m):

Cancel

Open
Open in New Tab
Look Through

Enable Cameras
Disable Cameras
Move Cameras

Remove Cameras

Align Selected Cameras
Reset Camera Alignment
Estimate Image Quality...

View Matches...

Filter Photos by Cameras
Invert Selection

Masks

Check Paths...

Change Path...

Open Containing Folder
M Rename...

Show Info...
DJI_0101

DJI_0121




StM: workflow con Metashape

Metashape

Workflow

—>

Allineare le immagini —

Importare i GCP e scegliere alcuni CP

Import CSV
Coordinate System
RON2008 [ UTM zone 33N (N-E) (EPSG::6708)
Rotation angles: Yaw, Pitch, Roll
Ignore labels Threshold {m): 0.1
Delimiter Columns
Tab Label: 1 Accuracy /' Rotation
@ Semicolon X
Easting: 2 8 Yaw: 5 3
Comma
Morthing: 3 8 Pitch: & 9
Space
Other: Altitude: 4 8 Roll: 7 9
Combine consecutive delimiters Enabled flag: 10
Startimport atrow: 2 Items: Al
First 20 lines preview:
Label Easting MNaorthing Altitude Yaw Pitch
D Easting Morthing Ellip. Hgt.
12 362462.3012 5099709.761 135.8755
13 362458.9199 5099718.936 135.8789
14 362456.4011 5099726.565 135.8395
[T
Cancel

X

Accuracy

Markers Easting (m) Morthing (m) Altitude (m)
I v | 362474.675500 5099763.320000  137.852000
v 2 362460.477900 5099758.068000  137.815600
v 3 362468.766300 5099733.436000  137.751500
P4 362483.313600 5099738.830000  137.772600
v s 362473.924400 5099743.763000  137.808000

Align Photos
General
Accuracy: High
«/ Generic preselection
Reference preselection

Reset current alignment

Advanced
Key point limit: 400,000
Tie point limit; 400,000
Apply masks to; Mone

Adaptive camera model fitting

Lok ] cance




StM: workflow con Metashape

Calibrate Reflectance option. Press “Locate Panels”

Metashape - I
4

» Calibrare le immagini sfruttando le informazioni
del pannello di calibrazione
* Ri-allineare le immagini

Calibrate Reflectance
Images Panel Calibration
Label Panel . Band Reflectance
BE IMG_0032.1 RPO4-1324494-5C (5/5) 1 Blue 0528514
WS IMG_0035.1 RP04-1824494-SC (5/5) & 3 Gree 0520042 Load calibration from CSV file with calibration information for
BE IMG_0037 1 RPO4-1824494-5C (5/5) Multi—spectral camera
BE IMG_0039.1 RPO4-1824494-5C (5/5) i 0530314
FE IMG_00401 RP04-1824484-5C (5/5) 4 RedEdge 0529774
B IMG_0042_1 RP04-18244084-5C (5/3) 5 MIR 0.528236
BE IMG_0044_1 RP04-1824494-5C (5/5)
BE IMG_00461 RPO4-1824494-5C (5/5)
BE IMG_0057_1 RPO4-1824494-5C (5/5)
B2 IMG_0064 1 RPO4-1824494-5C (5/5)
Parameters
Use reflectance panels Use sun sensor
[ ok | Check on "Use reflectance panels” and “Use sun sensor” options




StM: workflow con Metashape

Metashape

« Ottimizzare la nuvola di punti

[ —

Gradual Selection option

— &

Gradual Selection X
Criterion:  Image count
Level: 3
2 145
Gradual Selection X
Criterion: Reprojection error

—b Level: 0.24|
0.6 0.0
Gradual Selection X
Criterion: Reconstruction uncertainty
Level: 10|
10.0 0.0

Optimize Camera Alignment

General
Fit f Fith1l
Fit cx, cy Fitb2
Fit k1 Fitpl
Fit k2 Fit p2
Fit k3 Fitp3
Fit k4 Fit p4

Advanced

Adaptive camera model fitting

Estimate tie point covariance

Cancel

Markers

(AR Y
P 12
P 12
P14
B 15
M 16
Total Error

Control points

Check points

Easting (m)
362474185800
362462301200
362458.919900
362456401100
362456863100
362447336500

Marthing (m)
5099714.017000
5099709.761000
5099718.956000
5099726.565000
5099740.011000
5099751.749000

Altitude (m)
137.741400
137.805500
137.808900
137.769500
137.860300
137.847500

Accuracy (m)
0.003000
0.005000
0.005000
0.003000
0.005000
0.005000

Error (m)
0.030124
0.010m21
0.024916
0.018568
0.016050
0.021256

0.020996
0.022311

Projections
20
21
18
26
18
19




StM: workflow con Metashape

Build Dense Cloud X

General

Metashape
‘ Workflow Advanced
Depth filtering: Mild

Reuse depth maps

* Generare la nuvola densa di punti
* Generare il Tilled Model e Texture

./ Calculate point colors

[ d
« Generare ortomosaico e DSM Buid DEM [ »
Projection
. — Projection
Type: ©  Geographic Flanar Cylindrical ) o
WOI'kﬂOW Type: ® Geographic Flanar Cylindrical
RDM2003 f UTM zone 33M (M-E) (EPSG::6708) * )
ROM2008 [ UTM zone 33N (N-E) (EPSG::6708)
Parameters Tee—rnm
Source data: Dense doud R DEM
Interpolation: Enabled (default) Blending mode: Disabled
Foint dasses: Al Refine seamlines
Region +/ Enable hole filling
Setup boundaries:  352412.843 - 362521716 X Enable back-face aulling

Reset 5099571.269 - | 5099790.910 ¥ @ Pixel size {m): 0.02 X
Resolution {m): 0.0244601 Metres... 0.02 Y
Total size (pix): 4206 ® 4892 Manx. dimension {pix): 4056




StM: workflow con Metashape

Set Raster Transform option from the Tools menu to open Raster Calculator

Raster Calculator X
*.I Camera Transform | Palette
MetaSha pe | mm— mUItlspettraIe Input Bands: Cutput Bands:
. B - Blue 1 B3/32768 v| ®
Ortomosaico ! ®
RGB B2 - Green 2 | B2/32758 v
' B3 - Red 3 B1/32768 o
N o o o B4 - Red Edge
* Generare ortomosaico e indici _—_
I VA R T
o 1 -~ ] o | _
File > Export > Export Orthomosaic ./ Enable transform
Raster Calculator X
~ Transform  Palette
Export Orthomosaic = . = Nel caso in cui sia necessario esportare la riflettanza normalizzata
: & : x Useband: B1 - . N . . . .
CLTEREE, ) T all'intervallo 0:1, & necessario creare le bande di output nella finestra di
FONZ008 LTH zone S QVE) (E9SG6706) ' dialogo «Calcolatore raster» e per ognuna di esse inserire la formula
== che divide il valore di origine per il fattore di normalizzazione
®  Pixel size (m): 0.02 X (B1/32768; 82/32768; B3/32768).
Metres... 0.02 Y
Max. dimension {pix): 4096 Raster Cak:ulator x
Split in blocks (pix): 1024 X 1024 o rtomosa ico
Raster transform: Index value N Dvl Transform Palette
B e itz Input Bands: Output Bands:
Region .
- - v
Setup boundaries: 362438.637 - | 362499.392 X B1- Blue 1 {BS 83)'{(85 +B3}I
Reset 5099696.848 - 5099770248 Y B2-G
= Index Value: salva le bande reen
Tl e (i 3037 i 3565 di output definite dalle B3 - Red
Write KML file Write World file formule di trasformazione in
e b schame Raster Calculator. B4 - Red Edge
Compression Index Color: salva B5 - NIR
Tt I'ortomosaico  nei  colori
_ secondo le impostazioni [ sn ]
TIFF compression: None della Palette in Raster
— 0 Calculator. “ s ]
Virite BGTIFF e /| Write ted TIFF [ e | |
Write alpha channel V.f Enable transform
Generate TIFF overviews
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