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“Hydrography is the branch of applied sciences which deals with the 

measurement and description of the physical features of oceans, 

seas, coastal areas, lakes and rivers, as well as with the prediction of 

their change over time, for the primary purpose of safety of 

navigation and in support of all other marine activities, including 

economic development, security and defence, scientific research, 

and environmental protection. .” IHO-S32 

L’idrografia oggi 



MISURARE NEL CAMPO IDROGRAFICO 



MEASURE: process of experimentally obtaining 
one or more quantity values that can reasonably 
be attributed to a quantity 
(BIPM JCGM 200:2012 - International vocabulary of metrology) 
 

- Attività sperimentale (PRATICA) 
- Valori (NUMERI) 
- Attività ragionata (STRATEGIA DI MISURA) 

Misurare 



QUANTITY VALUE: number and reference 
together expressing magnitude of a quantity  
(BIPM JCGM 200:2012 - International vocabulary of metrology) 
 

- Numero 
- Reference  
   (Frame di riferimento e Sistema di misura) 

Misurare 



- 4D environment (X-Y-Z-t) 
 
- REFERENCE SYSTEM (set di regole) 

 
- REFERENCE FRAME (realizzazione 

MATERIALE del set di regole imposto) 

System vs frame 



- Geometria 
- Posizionamento teorico 

ETRSYY; ITRSYY; 
    vessel reference system; 
    reference system 
    strumentale 

Reference system 

  



Rete di punti materializzati 
- ETRFYY 
- ITRF (WGS84) YY 

Spatial reference frame 



Rete di punti materializzati 
- Vessel reference frame 
- Reference frame 
    strumentale 

Spatial reference frame 



- Rete di orologi 
- UTC 

Time reference frame 



- Profondità (Z-t) 
- Posizione (XYZ-t) 
- Assetto (HHRP-t):  
    heading(gyro)-heave-roll-pitch 
- Levelling (Z-t) 
 

SPATIAL E TIME FRAME DI MISURA SONO 
OVUNQUE 

Misure idrografiche 



MULTIBEAM (pointing angle-travel time)   

Profondità 



- MULTIBEAM (pointing angle-travel time)   
- AUXILIARY DATA: SVP 
- Output: Along-across-depth  
   (transducer reference frame) 

Profondità 



 

- GNSS (Global Navigation Satellite System) 
  GPS + GLONASS + GALILEO (XYZ, t) 
- DGNSS - RTK- PPP- PPK 
 

Posizione 



Posizione 



Heading, heave, roll, pitch 
 
Piattaforma inerziale + GNSS 
 

 

Assetto 



Assetto 



- Mareografo ISPRA (www.mareografico.it) 
- Mareografo IIM 

 

 

Levelling 



Allineamento dei reference frame strumentali al 
vessel reference frame (6 gradi di libertà) 

Frame di misura 



Allineamento frame 



Aspetti comuni: 

- Reference frame 

- Strategia di misura 
    (“reasonably attributed”, BIPM) 

• Calibrazioni (bias) 

• Principi, metodi e procedure (personale, organizzazione) 
 

Le misure idrografiche 



IL RILIEVO IDROGRAFICO 



- IHO S44 ED. 2008 
- Disciplinare tecnico IIM ED. 2014 
 

Standard idrografici 
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IHO S 44 – IHO Standard for Hydrographic Surveys  
 
Aspetti chiave: 
- uncertainty 
- feature detection 
- survey order 
- minimum standards 

Standard idrografici internazionali 

   



Standard idrografici internazionali 



Uncertainty – Special Order 

THU (Total Horizontal Uncertainty) = 2 m 

PROFONDITÀ (m) 

UNCERTAINTY 

(m) 

 

 

TVU 

TOTAL VERTICAL UNCERTAINTY 



ASPETTI CHIAVE 

- Tracciabilità delle metodologie di rilievo 

- Rappresentatività dei risultati 

- Assegnazione al dato di uno standard di      

qualità 

- Interscambiabilità dei dati raccolti e loro 

utilizzo nei diversi ambiti 

- Integrabilità con linee guida/capitolati di 

rango più tecnico 

 

 

ANNESSO 1 - Elenco delle operazioni da effettuarsi in occasione di rilievi idrografici.doc 
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DISCIPLINARE TECNICO 
PER LA REALIZZAZIONE DEI  RILIEVI  IDROGRAFICI  

 
 

 

 

 

ANNESSO 1 
 
 

Elenco delle operazioni da effettuarsi in occasione di rilievi idrografici 
 
 
 

 

Disciplinare tecnico per i rilievi idrografici 



- Special order 
- Scandagliamento (conduzione, sovrapposizione, 

velocità ecc.)  

Conduzione Rilievo 



Rilievo (special order) 

Real time monitoring 



Rilievo (special order) 

Real time monitoring 



Raw data 
+ 

Auxiliary data (svp, tide) 
 
 

 

4D+uncertainty soundings point cloud 
 

Processing 



Processing 



Processing 



Processing 



- From soundings to digital elevation model 
- Gridding NODE VS SOUNDING 
- CUBE (combined uncertainty and bathymetry estimator) 

Processing 



Processing 



Processing 



GLI OUTPUT DEL RILIEVO 
IDROGRAFICO 



- Soundings 
- Contours 
- Charting 
- Volume computation 
- Ecc. 

 
CRITERI: 
- Tracciabilità (ping to chart) 
- QC-QA 

Output 



Output 



Output 

Carta nautica di Ancona 



- Procedure  rigorose e consolidate per i rilievi 
idrografici ai fini della sicurezza della navigazione 

- Disciplinare tecnico per la omogeneità dei dati 
idrografici 

Conclusioni 

L’applicazione degli standard fornisce  
ai dati del rilievo idrografico  

rappresentatività e confrontabilità 
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