
 

Il progetto M.A.R.TE. 
 

Mezzo Aereo per il Rilevamento  
del TErritorio 

 

Giuseppe Mussumeci 1 

   

Cristina Milazzo 2  
 Michele Mangiameli 2  

 Luca Trefiletti 2 

 

1 Università degli Studi di Catania -  2 Libera Università KORE di Enna 



 

Progetto M.A.R.TE.  
Mezzo Aereo per il Rilevamento del TErritorio 

(Linea di intervento 4.1.1.1 del POR FESR Sicilia 2007-2013) 

PARTNER 
 Servizi Tecnologie Management STM S.r.l., PMI, Impresa Capofila 
 Sirio Telematica di D’Urso Gaetano e C. SAS, PMI 
 GGG Elettromeccanica S.r.l, PMI 
 Libera Università degli Studi di Enna ʺKoreʺ, Organismo di Ricerca 
 
CONSULENTI 
Prof. Ing. Giuseppe Mussumeci, coordinamento scientifico del progetto 
C.F.M.  AIR s.r.l., affiancamento nella progettazione strutturale del velivolo 
Etnamatica (Spin off Università di Catania), sistema GNSS/IMU di precisione 
 



… un esempio di UAV evoluto per il 
rilevamento ambientale e del territorio 

… un punto di partenza………. 







Obiettivi del progetto 

Sviluppo e validazione di un sistema di rilevamento aereo  

costituito da un prototipo di UAV progettato e realizzato    

     per l’acquisizione di dati territoriali e ambientali  

e da una piattaforma Hw/Sw appositamente sviluppata per la 

gestione del volo e dei dati acquisiti dai sensori a bordo 

DESTINATO AL MERCATO DELLA 
STRUMENTAZIONE DI INTERESSE 
DEI PROFESSIONISTI 

  

Performante 
 
Maneggevole 
 
Basso costo 



Obiettivi del progetto 

Requisiti del velivolo: 
- peso massimo:     ≤  20 Kg (mini UAV) 
- carico utile:        ≈    4 Kg*  
- autonomia di volo:      ≥  20 minuti  
- elevata stabilità di posizione e assetto 
- manovrabilità  
- possibilità di volo autonomo 
  
Tipologie di sensori:  
- scanner laser  
- fotocamera 
- termocamera  
- camera multi e iper-spettrale  
- telecamera 



Obiettivi del progetto  

 Sistema di posizionamento accurato 

Sensori per rilevamento topografico e 
monitoraggi ambientali 

GIS/DBMS 



       Sistema Propulsivo 
 

 

Payload 

Autonomia di volo 

Il progetto del velivolo 
SISTEMA PROPULSIVO 

Motori elettrici brushless 

Eliche 

Batterie LiPo   



Scorpion Dualsky Eflite 

APC 16x10E APC 18x10E 

TP 6000 mAh 6s Turnigy 8000 mAh 6s 

TP 5000 mAh 6s 

Il progetto del velivolo 
SISTEMA PROPULSIVO 



Il progetto del velivolo 
SISTEMA PROPULSIVO 



Il progetto del velivolo 
MODELLO CAD 



Il progetto del velivolo 
MATERIALI 

Tessuto e filo in carbonio 

Schiuma 

Resina Epoxy e  
induritore 

Ply /Lamina 

Sandwich 



Posizionamento delle masse : 
• Motori 
• Batterie 
• Sistemi Elettronici 
• Payload 

Carichi agenti: 
• Campo gravitazionale (su masse) 
• Spinte dei motori 
• Momenti di reazione dei motori 

Il progetto del velivolo 
GEOMETRIA E MASSE 



Il progetto del velivolo 
GEOMETRIA E MASSE 

Modello con anello di rinforzo inferiore 



Analisi FEM: modello con anello di rinforzo inferiore (UniKore) 

Il progetto del velivolo 
ANALISI STRUTTURALE 



Il progetto del velivolo 
ANALISI DELLE DEFORMAZIONI 



Failure Criteria: Inverse Reserve Factor (<1) 

Il progetto del velivolo 
INDICE DI ROTTURA 





Il progetto del velivolo 
RENDERING COMPONENTE FINITO  



La costruzione del velivolo 
COMPONENTE IN RESINA  



Caratteristiche fisiche del prototipo 

Struttura:  composito in  

  fibra di carbonio; 

Propulsione:   6 motori elettrici 

  brushless; 

Diametro:  1200mm 

Altezza:  450mm 

Peso:    18 Kg 

Payload:  4 Kg 



Caratteristiche fisiche del prototipo 



7Cm 

4Cm 

Sistema di controllo del volo 
ARDUPILOT 

Sensori/dispositivi gestiti: 
- GPS/GNSS 
- IMU 
- Motori  (attuatori) 



Controllore PID di Ardupilot  

Sistema di controllo del volo 
ARDUPILOT 



Orizzonte virtuale Toolbar Telemetria 

Parametri di volo Ground Control Station Ardupilot  

Sistema di controllo del volo 
ARDUPILOT 



 Sistema GNSS-IMU  

RTK-DGPS GNSS Receiver AHRS 

Electronic interface 

RTK        
radio link 

RTK DGPS 
correction 

RS232 

Sensors 
radio link 

On-board  
Data Logger 

Detection 
Sensors 

GNSS signal 
RS232 

AHRS signal 
RS232/CAN 

Trigger 

GNSS/AHRS 
data acquired 

DBMS 



Sensori di rilevamento 
Fotocamera a lenti intercambiabili 

 

Sony NEX 7 (24.3 MP) 



• Dimension: 44.5 x 44.5 x 30.0 mm; 

• Weight: 72g; 

• Power consumption: 900 mW; 

• Scene Range: -25°C to +135°C; 

•Outputs: 640 x 480 (NTSC);  

   640 x 512 (PAL); 

• Spectral Band: 7.5 - 13.5 μm; 
FLIR – TAU 640 

Sensori di rilevamento 
Termocamera 
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Monitoraggio di aree 
vulcaniche 

Monitoraggio 
linee elettriche 

Monitoraggio di sistemi 
fotovoltaici 

Monitoraggi energetici 
di edifici 

 



Sensori per rilevamento topografico e monitoraggi  ambientali 
SCANNER LASER 

 Hokuio UTM-30LX 

 Hokuio UTM-30LX 

 External Dimension: 62mm×62mm×87.5mm 

 Weight: 210g; 

 Power consumption: Less than 8W; 

 Ethernet interface; 

 Scan Angle : 270º; 

 Angular Resolution: 0.25°; 

 Scan Speed: 25 ms; 

 Accuracy: 0.1-10m: ±30mm, 10-30m : ±50mm; 

 Light Source: λ=905nm, Laser class 1. 

Risoluzione al suolo: ca. 13 cm a 30m  



Sensori di rilevamento 
SCANNER LASER 

 



Scanner laser per la navigazione 

Riconoscimento 
degli ostacoli 

presenti lungo la 
traiettoria 



Sensori di rilevamento 
Camera multispettrale 

 

Sensore CMOS 3,2 Mpixel (2048x1536 pixel) 
 

Tre canali nelle lunghezze d'onda del VERDE, ROSSO e INFRAROSSO VICINO  
(simili alle bande TM2, TM3 e TM4 Landsat) 
 
Dimensioni:  114 mm x 77mm x 60,5 mm (con lente da 8,5 mm) 
Peso:   200 gr.  

TETRACAM 



Dimensioni 
122  x 78 x 41 mm3 (senza lente) 
 
Peso 
340 gr. senza batterie interne 
520 gr. con batterie alcaline AA 

3 canali  
nel visibile e NIR 
Diversamente configurabili  
mediante filtri 



Camera multispettrale (Green, Red, Nir) 



Camera multispettrale a sei canali 

Peso:         700gr 
Dimensioni:  115mmx78mmx80 mm  









TMP‐HSP  (Tempestini Group) è una 
fotocamera compatta in grado di 
catturare immagini in tempo reale 
nelle bande elettromagnetiche 
comprese tra  200nm (ultravioletto) 
e 2500nm (infrarosso). 

  
Range spettrale (copertura continua)      400-1000nm    1000-1700nm  
canali/bande spettrali                              fino a1000     fino a 380 
pixels spaziali                              1600   640 

Campo visivo              30 gradi  
Tipo telecamera           CCD/KAI-2001 
Montatura lenti standard  c-mount 

Dimensioni     25.4cmx10.16cmx12.7cm 
Peso                3.18kg 

TMP-HSP      200 SERIE T     1700 SERIE T 

Possibilità di impiego di camere iper-spettrali a basso costo 
(e peso)  





Gimbal e sistema di controllo 

Sensor pitch 

Sensor roll 

Control 
system 



Sistema di navigazione e gestione dati sviluppato in ambienti 
GIS open source 

GIS 
DBMS 

Acquisition 

Representation 

Output 

Analysis 



Desktop GIS 

Definizione piano di volo 

h1 

h2 

h3 

.. con attenzione alla quota di volo 



Generazione di una mappa delle variazioni di altezza del suolo e degli 
ostacoli alla navigazione eventualmente presenti (edifici, tralicci, ..) 

Desktop GIS 



Starting 
point 

Target 

Starting 
point 

Target 



Spatial DB 

Sequenza di waypoints 

Definizione plano-altimetrica 
del piano di volo 

48 



Web GIS 

Real time tracking 



Architettura del sistema di gestione del volo e dei dati acquisiti 
 

Gestione volo 
Piattaforma GIS 

Archiviazione dati 
georeferenziati 

Spatial 
DB 
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