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

VTOL UAV systems




ALREADY INTEGRATED SENSORS:

LIDAR:
SENSOR Suite
SAR:

Sense & Avoid:

EOQ/IR:

Chemical Sensor:

RIEGL VQ 480

ESG IMA®

Fraunhofer FKIE SUMATRA
SPIESS Laser detector

UAVVision CM160, CM100, IAl POP
family, FLIR Cobalt 190, FLIR TALON,
DST Series, WESCAM MX10

Bruker pRAID




Swiss UAV AG

2009

Turbine / ﬁ\-/\f\ Airspeed 0- 120 km/h
Payload 20 kg Service ceiling | up to 2.500m ASL
MTOW 95 kg Endurance 2h
Rotary systery | three blade / Mission radius | 40 km
Rotor & \W Fuel 34, FA4, F54

2010/12
Turbine / @ Airspeed 0-120 km/h
Payload 30 kg Service ceiling | up to 4.500m ASL
MTOW 125 kg Endurance 45h
Rotary syste | three blade /  Mission radius | 100 km
Rotor @ W Fuel F34, F44, F54

2008
Turbine /m Airspeed 0-75kmh
Payload 8 kg Service celling | up to 1,500m ASL
MTOW 45kg Endurance 1.5h
Rotary systery | coaxial three blgdle ~ Mission radius | 25 km
Rotorg Fuel F34, F44, F54




Obiettivi del progetto

Sviluppo e validazione di un sistema di rilevamento aereo
costituito da un Prototipo di UAV progettato e realizzato
per I'acquisizione di dati territoriali e ambientali

e da una plattaforma Hw/Sw appositamente sviluppata per la

gestione del volo e dei dati acquisiti dai sensori a bordo

[ Performante
DESTINATO AL MERCATO DELLA
STRUMENTAZIONE DI INTERESSE ‘
DE|I PROFESSIONISTI

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 stabilita di posizione e assetto
manovrabilita
possibilita di volo autonomo

Tipologie di sensori:

- scanner laser

- fotocamera

- termocamera

- camera multi e iper-spettrale
- telecamera




Obiettivi del progetio

{ Sistema di posizionamento accurato

A 4

[GlS/DBMS}

A

[ Sensori per rilevamento topografico e
[ monitoraggi ambiental




Il progetto del velivolo
SISTEMA PROPULSIVO

Motori elettrici brushless

Sistema Propulsivo Eliche

Batterie LiPo

B

Payload

Autonomia di volo




Il progetto del velivolo
SISTEMA PROPULSIVO

—Te—

Scorpion




Il progetto del velivolo
SISTEMA PROPULSIVO




Il progetto del velivolo
MODELLO CAD




Il progetto del velivolo
MATERIALI

Tessuto e filo in carbonio

Single Skin -t
Weight: 1
Strength: 1
Stiffness: 1

Sandwich — 2t
Weight: 1
Strength: i
StifThess: 12

Sandwich — 4t
Weight: 1
Strength: ¥
Stiffness; 48

Ply /[Lamina

Resina Epoxy e
induritore




Il progetto del velivolo
GEOMETRIA E MASSE

Posizionamento delle masse :
* Motori
Batterie
e Sistemi Elettronici
« Payload

Carichi agenti:

« Campo gravitazionale (su masse)
e Spinte dei motori

 Momenti di reazione dei motori




Il progetto del velivolo
GEOMETRIA E MASSE

0,00 350,00 700,00 {rmm)
I a0

175,00 525,00

Modello con anello di rinforzo inferiore



Il progetio del velivolo
ANALISI STRUTTURALE

i

iSRRI EaE

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



Il progetto del velivolo
ANALIS| DELLE DEFORMAZIONI

C: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Lnit mm

Time: 1
17/11/2013 2100

1,9592 Max
L7415

15238

13061

L0885

087077

0,65307

043538

0,21769
4,6861e-14 Min




Il progetto del velivolo
INDICE DI ROTTURA

Failure Criteria: Inverse Reserve Factor (<1)






Il progetto del velivolo
RENDERING COMPONENTE FINITO




La costruzione del velivolo
COMPONENTE IN RESINA




Caratteristiche fisiche del prototipo

Struttura: composito Iin
fibra di carbonio;

Propulsione: 6 motori elettrici

brushless;
Diametro: 1200mm
Altezza: 450mm
Peso: 18 Kg

Payload: 4 Kg



Caratteristiche fisiche del prototipo
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Sistema di controllo del volo
ARDUPILOT
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Sensori/dispositivi gestiti:
- GPS/GNSS

- IMU

- Motori (attuatori)




Sistema di controllo del volo
ARDUPILOT

FLIGHT DATA FLIGHT PLAN  INTAL SETUP = CONFIG/TUNING  SIMULATION TERMINAL HELP DONATE

W ETSEISES

Flight Modes

Servo Roll Pid e i i Servo Yaw

Standard Params -

Advanced Params : B | | mT_max (150 || mterorator Max
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Controllore PID di Ardupilot



Sistema di controllo del volo

ARDUPILOT

Orizzonte virtuale

Toolbar
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Ground Control Station Ardupilot



Sisterma GNSS-IMU

RTK DGPS
correction

RS232

RTK
radio link

\
\_ AHRS Y,
GNSS signal AHRS signal
RS232 l RS232/CAN
Electronic interf Detection
ectronic interface | Sensors
Trigger
On-board
=z
Data Logger

GNSS/AHRS
data acquired

v
{ Sensors

radio link
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Sensori di rilevamento
Termocamera

(- )
 Dimension: 44.5 x 44.5 x 30.0 mm;

» Weight: 72g;
* Power consumption: 900 mW;
e Scene Range: -25°C to +135°C;
*Qutputs: 640 x 480 (NTSC);
640 x 512 (PAL);

e Spectral Band: 7.5 - 13.5 ym;
FLIR — TAU 640 \ J




Monitoraggio di aree Monitoraggio
vulcaniche » linee elettriche

| Monitoraggio di sistemi
[ fotovoltaici
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Sensori per rilevarnento topografico e monitoraggi ambientali

SCANNER LASER

External Dimension: 62mmx62mmx87.5mm
Weight: 210g;

Power consumption: Less than 8W,
Ethernet interface;

Scan Angle : 270°;

Angular Resolution: 0.25°;

Scan Speed: 25 ms;
Accuracy: 0.1-10m: £30mm, 10-30m : £50mm;

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

Hokuio UTM-30LX

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

Video Out RS232 Power
USBE Trigger

TETRACAM ADC Lite

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.



3 canali

nel visibile e NIR
Diversamente configurabili
mediante filtri

Dimensioni
122 x 78 x 41 mm?3 (senza lente)

Peso
340 gr. senza batterie interne
520 gr. con batterie alcaline AA




Camera multispetirale (Green, Red, Nir)
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Camera multispettrale a sei canali

Peso: 700gr
Dimensioni: 115mmx78mmx80 mm

Mini MCA 6




One
Mini-MCA
Channel

Lens

Filter

Mini- O mastee O] LAvE nk-':i!‘
mcae S| el e mage
i .:“w . ) o Sensor
2GB

Memory




La curva di riflettanza

Descrive |'andamento della riflettanza, per una data
superficie, in funzione della lunghezza d’'onda (intervallo
spettrale).
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Reflectance

costruzione della curva di riflettanza
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Possibilita di impiego di camere iper-spettrali a basso costo
(e peso)

' /

bcs G0

g

—

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

TMP-HSP 200 SERIET 1700 SERIE T

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




HySpex main specifications

VNIR-1024 VNIR-1600 SWIR-320i SWIR-320m SWIR-320m-e
Spectral range 1.0-2.5pm
Spatial pixels 1024 1600 320 320 320
FOV across track ! 16° 17 14 14 13.5°
Pixel FOV across/- 0.28 mrad/ 0.18 mrad/ 0.75 mrad/ 0.75 mrad/ 0.75 mrad/
along track ' 0.56 mrad 0.36 mrad 0.75 mrad 0.75 mrad 0.75 mrad
Spectral sampl.? 5.4 nm 3.7 nm 5nm 5nm 6 nm
# of bands 2 108 160 145 240 256
Spectral binning * 2,48 2,48 -
Digitization 12 bit 12 bit 12 it (CL: 14 bit) 14 bit 14 bit
Max frame rate 690 fps 135 fps * 390 fps 100 fps 100 fps
Sensor head weight TBD 4.6 kg 6.8 kg 7.0kg 7.5kg
Sensor head dim. TBD 315x84x13.8 | 32.0x14.0x15.2 | 36.0x14.0x15.2 | 36.0x14.0x 15.2
(I*w=h in cm)
Sensor head ~6w ~6w ~30w ~100 w ~100 w
power consumption
FPA temperature NA NA ~260 K ~200 K ~200K
Camera interface Camera Link Camera Link USB 2.0 or Camera Link Camera Link

Camera Link

All specifications are subject to changes due to ongoing developments.

T Can be doubled with field expander.

2 At standard binning configuration.

3 Standard binning mode in bold.

4 At full resolution. Can be increased by binning/subwindowing.




Gimbal e sistema di controllo

Sensor pitch

system




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

/r\

\Acquisition
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Desktop GIS

Generazione di una mappa delle variazioni di altezza del suolo e degli
ostacoli alla navigazione eventualmente presenti (edifici, tralicci, ..)
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Definizione plano-altimetrica
del piano di volo
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Sequenza di waypoints

] coordinate_m - Blocco note e e —

File Modifica Formato Visualizza 7

POINT(15.0754893040972 37.5258074740708) |0101000020E61000002E97B8BEA6262E403090C8ABADC 3424015, 0754893040072 | 37. 5258074740708
POINT(15. 0748574984197 37,5259780616038) | 0101000020£61000005E2507B853262E403880C63F53C34240]15. 0748574984197 | 37. 5259780616038
POINT(15. 0748574984197 37.5259780616038) | 0101000020E61000005E25078853262E403B80C63F33C34240|15. 0748574984197 |37, 5259780616038
POINT(15.0742098976002 37.5261644442786) |0101000020£6100000F976F6DGFE252E404F 3F445859C34240]15. 0742098976002 | 37. 5261644442786
POINT(15. 0742098976002 37, 5261644442786) |0101000020E6100000F97 6F6DGFEZ52E404F 3F445839C 3424015, 0742098976002 | 37, 5261644442786
POINT(15.0737344638279 37.5262765897864) | 0101000020£6100000367 50086C0252E4039E4020850C34240]15. 0737344638279 | 37. 5262765897864
POINT(15.0737344638279 37. 5262765897864 ) | 0101000020£610000036750086C0252E4039E4020850C34240(15. 0737344638279 | 37. 5262765897864
POINT(15.0734043453614 37.5263413498683) | 0101000020£61000004A6C1D4195252E40C11B42275FC34240]15. 0734043453614 |37, 5263413498683
POINT(15.0734043453614 37.5263413498683) | 0101000020£61000004A6C1D4195252E40C11B42275FC34240]15. 0734043453614 |37, 5263413498683
POINT(15. 0734086413662 37.5264050334612) |0101000020E6100000C0D2430195252E403495793061C34240|15. 0734086413662 | 37. 5264050334612
POINT(15.0734318721416 37.5264854476837) |0101000020£610000019AAC2DCI8252E408ACFO9EQG3C34240(15. 0734318721416 37. 5264854476837
POINT(15. 073467611796 37.5265533530271)|0101000020£61000004 5F SFB8EID252E40DEGCABL966C 34240 |15, 073467611796 37, 5265533530271 \N
POINT(15.0735212294118 37.526616185338) |0101000020E610000052¢ 51793A4252E4016C 9BE2868C 3424015, 0735212294118 | 37, 526616185338 \N
POINT(15.0735212294118 37.526616185338) | 0101000020£610000052€ 51793A4252E4016C 9BE2B68C 34240 (15, 0735212294118 37. 526616185338 \N
POINT(15.073608783431 37. 5266748678521) |0101000020E6100000A911EB0CB0252E40638602156AC34240|15. 073608783431 |37, 5266748678521 | \N
POINT(15. 0736981325671 37.5267302643165) | 0101000020E6100000CF4DFACZBB252E40C 286 SE 56BC 34240 |15, 0736981323671 | 37. 5267302643165
POINT(15.0737856947204 37.5267713649191)|0101000020£610000038791330C7252E40FE657C3EGDCI4240]15. 0737856947204 |37, 5267713649101
POINT(15.0738845176763 37.5268041475271)|0101000020£61000006D33063104252E4056837C516EC34240(15. 0738845176763 |37. 5268041475271
POINT(15.0738845176763 37.5268041475271)|0101000020£61000006D33063104252E4056837C 516EC34240(15. 0738845176763 |37. 5268041475271
POINT(15.0741356604331 37.526884702751) |0101000020E6100000180EFALBF5252E40038A3BF570C34240|15. 0741356604331 |37, 526884702751 \N
POINT(15.0741356604331 37.526884702751) |0101000020E6100000180EFALBF5252E40038A3BF 570C34240|15. 0741356604331 |37, 526884702751 \N
POINT(15.0745968785777 37.5270094843723)|0101000020£6100000F 3BFE38F 31262E40CA07FAQBT 5C34240]15. 0745968785777 |37, 5270094843723
POINT(15. 0745968785777 37.5270094843723) | 0101000020£6100000F 36FE38F 31262E40CA0TFADBT 5C34240|15. 0745968785777 |37, 5270094843723
POINT(15.0745696319579 37.5270667417618) | 0101000020£61000006011A5FD2D262E408E 5649ECT6C34240]15. 0745696319579 37. 5270667417618
POINT(15. 0745696319579 37.5270667417618) | 010100002061000006011A5FD20262E408E 5649ECT6C34240 |15, 0745696319579 | 37. 5270667417618
POINT(15.0745427802166 37.5271275530583) |0101000020£6100000CE 5DAG782A262E405B9A68EATBC34240]15. 0745427802166 37. 5271275530583
POINT(15. 0745427802166 37.5271275530583) |0101000020E6100000CE S0A6762A262E405B9A68EATBC34240 |15, 0745427802166 37. 5271277530383
POINT(15.0744843381914 37,5271749384841) | 0101000020£61000004A31A9CF22262E40AF07E8777AC34240]|15. 0744843381914 |37, 5271749384841
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Web GIS

|L0n: 15.069802

‘Lat: 37530416

Coordinates list |

|
| Vertices of the path |

|Ve1ti.oes of the path: 5

Markers name: marker 1
latifudine: 3751154332676
longitudine: 15.0987666734]

|_Sa\r& Marker

Serial GPS data :

Longiude : Unknown
Lafitude - Unknown
Velocity (m/s) : 1.696

GPS Stamus : Lost connection

MBV...... VN*D45GPGEA.....0.02, .M M, *B45GPGSAA 1,02,

Real time tracking

Base Layer
@ Ortophoto Bing
@ OpenStreetiap
@ Global Imagery
® Ortofoto PCN

| : Overlays

Markers
M vector Layer_geometrie

M gps
&,.




Architettura del sisterna di gestione del volo e dei dati acquisiti

Gestione volo

Piattaforma GIS

——
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Archiviazione dati
georeferenziati

Spatial

DB




Grazie per I'attenzione
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