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ContextCapture СОЗДАЕТ ТОЧНУЮ 
МОДЕЛЬ РЕАЛЬНОСТИ ДЛЯ ПРОЕКТА 
ОБСЛЕДОВАНИЯ ПЛОТИНЫ РИДРАКОЛИ 

Точность трехмерной модели, созданной для профилактического 
обслуживания водозаборной плотины, находится в пределах двух 
сантиметров.

Оценка гидрогеологических рисков 
Итальянская водоснабжающая компа-

ния Romagna Acque нуждалась в бы-

строй, точной и недорогой альтернативе 

наземным изысканиям, которые компа-

ния использовала для мониторинга со-

стояния своей инфраструктуры. Плоти-

на Ридраколи через реку Биденте в На-

циональном лесопарке Касентино стала 

испытательным полигоном для тестиро-

вания инновационного метода аэрофо-

тосъемки с использованием радиоуправ-

ляемых дронов, оснащенных камерами. 

ITALDRON, местная компания, специ-

ализирующаяся на аэрофотосъемке 

и получении изображений, провела те-

стовое обследование плотины и приле-

гающих зданий. Проектная команда ис-

пользовала программное обеспечение 

Bentley для моделирования реальности – 

ContextCapture, чтобы с точностью до 

двух сантиметров превратить тысячи 

изображений в трехмерную модель пло-

тины. Правильно откалиброванная мо-

дель позволит Romagna Acque спрогно-

зировать и предотвратить разрушение 

этого важнейшего объекта.

Недостатки наземных 
исследований 
Построенная в 1982 году плотина Ридра-

коли обеспечивает питьевой водой 48 

муниципальных образований в регионе 

Эмилия-Романья на севере Италии. 

Арочная конструкция самотечной систе-

мы высотой 103,5 и шириной 432 метра 

с двойной кривизной удерживает 33 

миллиона кубометров воды, которая 

обеспечивает Акведук Романьи. Чтобы 

сохранить этот огромный объект, по-

ставщик воды дополняет инспекции пе-

риодическими обследованиями. Обсле-

дования предоставляют данные для мо-

делирования статического и динамиче-

ского поведения конструкции, прогно-

зирования возможного разрушения 

и планирования профилактического те-

хобслуживания. Модель также помогает 

спрогнозировать результаты сейсмиче-

ских событий, перепадов температуры, 

воздействие других условий окружаю-

щей среды – и заблаговременно принять 

соответствующие меры.

Использование метода обследования 

LiDAR (лазерного сканирования) по-

зволило геодезистам получить доступ 

к труднодоступным местам плотины, но 
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технология часто оказывалась медлен-

ной, дорогостоящей и сложной в ис-

пользовании, при этом сроки, в кото-

рые требовалось уложиться команде 

изыскателей, были сжатыми. Romagna 

Acque требовался более эффективный 

метод получения точных данных о пло-

тине, прилегающих зданиях и опо-

рах. Воздушная фотограмметрия 

стала перспективной альтернати-

вой наземным лазерным изыска-

ниям, но ее точность еще не была 

испытана в подобных условиях. 

В новом проекте стоимостью 

23 000 евро, чтобы проверить точ-

ность фотограмметрического ме-

тода съемки с беспилотных лета-

тельных аппаратов (БПЛА) и по-

строить функциональную модель 

плотины, Ro mag na Acque работа-

ла с ITALDRON и Университетом 

Перуджи.

Беспрецедентный доступ 
Итальянская компания 

ITALDRON разрабатывает, про-

изводит и продает многоцелевые 

высокопроизводительные дистан-

ционно пилотируемые летатель-

ные аппараты (RPAS) для сбора 

данных и получения изображе-

ний. В районе плотины команда 

ITALDRON запланировала провести аэ-

росъемку за один день, чтобы свести 

к минимуму влияние атмосферных ко-

лебаний на сбор данных. Предваритель-

ная работа включала в себя размещение 

175 геолокационных мишеней вокруг 

плотины и прилегающей территории для 

определения зоны аэрофотосъемки. Для 

получения исходных данных команда 

проекта провела топографическую съем-

ку плотины и вспомогательных кон-

струкций с использованием общей стан-

ции, GPS-станции и наземного лазерно-

го сканера.

При аэрофотосъемке ITALDRON вы-

полнила 19 полетов RPAS, каждый из 

которых длился 15 минут, и получила 

4600 изображений. RPAS достигли обла-

стей, которые ранее были недоступны, 

например, в нижней части арки плоти-

ны. Во время постобработки ITALDRON 

использовала функцию ContextCapture 

для получения конструкции в движении 

(SfM) при формировании геоме-

трии плотины на основе тысяч 

изображений. Технология визуа-

лизации SfM позиционировала 

двумерные фотографические изо-

бражения в трехмерном простран-

стве с геопривязкой для создания 

трехмерной модели плотины 

и прилегающих зданий.

Программное обеспечение Bentley 

для моделирования реальности 

создало плотные облака точек 

и трехмерные модели. ITALDRON 

проверила эти результаты по 

плотности, точкам, линиям и по-

верхностям, используя в качестве 

образца для сравнения традици-

онную топографию. Это сравне-

ние результатов аэрофотосъемки 

с результатами наземных исследо-

ваний показало, что съемка с бес-

пилотных аппаратов была столь 

же точной, как и съемка LiDAR: 

отклонения варьировались в пре-

делах двух сантиметров и даже менее 

одного сантиметра.

Полевые испытания продемонстрирова-

ли, что фотограмметрическая съемка, 

обработанная с помощью программного 

Технология визуализации SfM ContextCapture позиционировала двумерные фотографические изображения плотины и вспомогательных зданий в трехмерном 

пространстве с геопривязкой для создания трехмерных моделей конструкций

Ñèíåðãèÿ ìåæäó èñïîëüçîâà-
íèåì áåñïèëîòíûõ âîçäóøíûõ 
ñèñòåì è ContextCapture 

îáåñïå÷èâàåò èäåàëüíóþ è ýôôåêòèâ-
íóþ êîìáèíàöèþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ 
è èõ ïðåâðàùåíèÿ â 3D-ôîðìàò.

Томмазо Солфрини 
(Tommaso Solfrini), 

исполнительный директор ITALDRON
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обеспечения Bentley ContextCapture, мо-

жет создавать высокодетализированные 

трехмерные модели реальности, которые 

требовались Romagna Acque для ее про-

граммы профилактического обслужива-

ния. Полученные результаты подтверди-

ли, что технология обеспечивает точное 

реалистичное представление текущего 

состояния плотины.

Модель реальности была интегрирова-

на в уже существующие данные из про-

ектной и технической документации 

управляющей компании. Оцифрован-

ная информация, полученная по доку-

ментам 1974 года, обеспечила всеобъем-

лющую основу для сравнения истори-

ческих и фактических данных. Инте-

грированное облако точек стало осно-

вой для надежной эксплуатационной 

модели с конструктивными и техниче-

скими характеристиками. После того 

как эта модель была откалибрована 

с учетом соответствующих свойств ма-

териалов, статических и динамических 

нагрузок, она стала ценным инструмен-

том для реального прогнозирования со-

стояния конструкции плотины с тече-

нием времени.

ContextCapture представляет 
недорогую альтернативу 
По сравнению с результатами других ис-

следований, данные съемки БПЛА пре-

взошли первоначальные ожидания. Фо-

тограмметрическая съемка с БПЛА не 

только выгодно отличалась от наземного 

лазерного сканирования LiDAR по точ-

ности, но и обеспечивала лучшее покры-

тие территории при более низкой цене. 

Инновационная технология стала эко-

номичным решением для получения 

трехмерных данных за самое короткое 

время. Надлежащая калибровка актуаль-

ной модели объекта позволяет лучше 

понимать реакции плотины на условия 

окружающей среды, в частности земле-

трясения.

Фотограмметрия БПЛА и моделирова-

ние реальности, применяемые совмест-

но, являются мощным набором инстру-

ментов для проактивного управления 

объектами. Метод позволяет компани-

ям, таким как Romagna Acque, прогнози-

ровать условия, при которых потребует-

ся обслуживание и принятие мер до воз-

никновения угроз безопасности. Мето-

дология, проверенная в этом проекте, 

может применяться в любой организа-

ции с крупномасштабной инфраструкту-

рой объектов. ContextCapture создает 

трехмерные модели существующих усло-

вий для объектов инфраструктуры всех 

типов.

По материалам компании 
Bentley Systems

Интегрированное облако точек стало основой для модели, которая является источником данных о кон-

структивных и механических свойствах плотины

Краткое описание проекта 

Компания 
ITALDRON 

Расположение 
Баньо-ди-Романья – Санта-София, Форли-
Чезена, Италия

Цели проекта 

•  Создать трехмерную модель плотины 
Ридраколи, пригодную для использова-
ния в качестве основы при планирова-
нии профилактического обслуживания.

•  Испытать фотограмметрический метод 
съемки с БПЛА в качестве альтернати-
вы методам съемки LiDAR для создания 
плотных облаков точек и трехмерных 
моделей инфраструктуры существую-
щего объекта.

•  Сравнить результаты наземных изыска-
ний и аэрофотосъемки с известной гео-
метрией для определения точности 
каждого из методов.

Продукты, использованные 
в ходе реализации проекта 
ContextCapture

Основные факты 
•  Romagna Acque выбрала ITALDRON для 

проведения аэрофотосъемки с исполь-
зованием дронов.

•  Технология визуализации SfM 
ContextCapture позволила превратить 
двумерные изображения в трехмерную 
геопривязанную модель плотины и при-
легающих зданий.

•  Данные аэрофотосъемки показали точ-
ность в пределах двух сантиметров и 
менее, что и было необходимо для про-
екта Romagna Acque.

Рентабельность инвестиций 
•  Фотограмметрическая съемка с БПЛА 

оказалась недорогим источником точ-
ных трехмерных данных для моделиро-
вания и профилактического обслужива-
ния плотины Ридраколи.

•  Romagna Acque будет использовать 
технику аэрофотосъемки, чтобы в сжа-
тые сроки получать доступ к труднодо-
ступным местам инфраструктурных 
объектов.

•  Использование моделей реальности по-
может спрогнозировать и предотвратить 
ухудшение состояния инфраструктуры, 
уменьшить риски, повысить безопас-
ность и избежать дорогостоящего вне-
планового технического обслуживания.
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