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MMBBEESS    --  MMuullttiibbeeaamm  EEcchhoossoouunnddeerr  
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1 INTRODUZIONE 
  

11..11  TTEERRMMIINNII  

  

DDiittttaa  eesseeccuuttrriiccee  --  DDRRAAFFIINNSSUUBB  SSUURRVVEEYY  SS..rr..ll  

CCoommmmeessssaa  --  DDSSSS  22001188..007755  

AAppppaallttaattrriiccee  --  SSTTUUDDIIOO  GGAAGGGGEERROO  

OOrrddiinnee  --  PPeerr  aacccceettttaazziioonnee  ddeellll’’ooffffeerrttaa  DDSSSS  22001188..007755  

  

11..22  CCAARRAATTTTEERRIISSTTIICCHHEE  GGEENNEERRAALLII  DDEELLLLEE  IINNDDAAGGIINNII  

  

SSuu  rriicchhiieessttaa  ddii  SSttuuddiioo  GGaaggggeerroo  ssii  èè  pprroocceedduuttoo  aallll’’eesseeccuuzziioonnee  ddii  rriilliieevvii  mmoorrffoo--bbaattiimmeettrriiccii  aadd  

eelleevvaattoo  ddeettttaagglliioo  ee  iinnddaaggiinnii  ttooppooggrraaffiicchhee  33DD,,  rriissppeettttiivvaammeennttee  mmeeddiiaannttee  ll’’uuttiilliizzzzoo  ddeeii  ssiisstteemmii  MMBBEESS  

((MMuullttiibbeeaamm  EEcchhoossoouunnddeerr))  ee  LLSS  ((LLaasseerr  SSccaannnneerr))..  LLee  ssuuddddeettttee  iinnddaaggiinnii  ssoonnoo  ssttaattee  ccoonnddoottttee  aattttoorrnnoo  

aallllaa  ddiiggaa  ddii  ssoopprraafflluuttttoo  ddeell  PPoorrttoo  ddii  FFiinnaallee  LLiigguurree..  

LLoo  ssccooppoo  ddeell  llaavvoorroo  èè  ssttaattoo  qquueelllloo  ddii  mmaappppaarree  ssiiaa  llaa  ppaarrttee  eemmeerrssaa  cchhee  qquueellllaa  ssoommmmeerrssaa  ddeellllaa  

mmaanntteellllaattaa  ddii  pprrootteezziioonnee  aallllaa  ddiiggaa,,  ppeerr  vveerriiffiiccaarrnnee  lloo  ssttaattoo  ddii  ccoonnsseerrvvaazziioonnee,,  oollttrree  aaii  ffoonnddaallii  

cciirrccoossttaannttii  aadd  eessssaa..  

PPeerr  iill  rriilliieevvoo  mmoorrffoobbaattiimmeettrriiccoo  èè  ssttaattoo  uuttiilliizzzzaattoo  iill  ssiisstteemmaa  aalllloo  ssttaattoo  ddeellll’’aarrttee  MMuullttiibbeeaamm  RR22SSOONNIICC  

mmoodd..22002244..  LL’’eeccoossccaannddaagglliioo  mmuullttiiffaasscciioo  ((mmuullttiibbeeaamm))  èè  uunn  ddiissppoossiittiivvoo  eessttrreemmaammeennttee  rriissoolluuttiivvoo  eedd  

aaddaattttoo  aaii  rriilliieevvii  iiddrrooggrraaffiiccii  cchhee  ccoonnsseennttee  ddii  rriilleevvaarree  ccoonntteemmppoorraanneeaammeennttee  pprrooffoonnddiittàà  ee  nnaattuurraa  ddii  

llaarrgghhee  ppoorrzziioonnii  ddii  ffoonnddaallee  mmaarriinnoo..  LLoo  ssttrruummeennttoo  eemmeettttee  ssiimmuullttaanneeaammeennttee  ppiiùù  sseeggnnaallii  aaccuussttiiccii  ((225566  

nneell  ccaassoo  ddeell  ssiisstteemmaa  uuttiilliizzzzaattoo  ppeerr  qquueessttoo  llaavvoorroo))  ee  rriicceevvee  ll’’eeccoo  ddii  rriittoorrnnoo  ddii  uunnaa  ffaasscciiaa  ddii  ffoonnddaallee  

ddii  aammppiieezzzzaa  vvaarriiaabbiillee  iinn  bbaassee  aallllee  ccaarraatttteerriissttiicchhee  ddeelllloo  ssttrruummeennttoo  uuttiilliizzzzaattoo,,  ddeellllaa  pprrooffoonnddiittàà  

ddeellll’’aarreeaa  iinnvveessttiiggaattaa  ee  ddeellllee  iimmppoossttaazziioonnii  dduurraannttee  ll’’aaccqquuiissiizziioonnee..  DDaattaa  ll’’iinnfflluueennzzaa  ddeeii  ppaarraammeettrrii  ddii  

tteemmppeerraattuurraa,,  ssaalliinniittàà  ee  pprreessssiioonnee  ssuullllaa  pprrooppaaggaazziioonnee  ddeell  ssuuoonnoo  iinn  mmaarree,,  pprriimmaa  ddeell  rriilliieevvoo  

mmuullttiibbeeaamm  ddeevvee  eesssseerree  eeffffeettttuuaattaa  uunnaa  pprrooffiillaattuurraa  vveerrttiiccaallee  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  aattttrraavveerrssoo  llaa  

ccoolloonnnnaa  dd’’aaccqquuaa,,  oollttrree  aallllaa  rreeggiissttrraazziioonnee  iinn  ccoonnttiinnuuoo  ddii  qquueellllaa  aa  lliivveelllloo  ssuuppeerrffiicciiaallee..  

  

  

FFiigg..  11..11  ––  SScchheemmaa  ddii  ffuunnzziioonnaammeennttoo  ddeellll’’eeccoossccaannddaagglliioo  mmuullttiibbeeaamm  ee    

eesseemmppiioo  ddii  pprrooffiillaattuurraa  vveerrttiiccaallee  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  
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QQuueessttii  ssoonnoo  ii  ddaattii  ddii  iinnppuutt  ddaa  iinnsseerriirree  nneell  ssooffttwwaarree  ddii  nnaavviiggaazziioonnee  ee  aaccqquuiissiizziioonnee,,  iill  qquuaallee  pprroovvvveeddee  

aallllaa  ccrreeaazziioonnee  iinn  tteemmppoo  rreeaallee  ddii  uunn  mmooddeelllloo  ttrriiddiimmeennssiioonnaallee  aa  ccooppeerrttuurraa  ttoottaallee  ddeellllaa  ppoorrzziioonnee  ddii  

ffoonnddaallee  ddaa  iinnddaaggaarree..    

PPrreecceeddeenntteemmeennttee  ddeevvoonnoo  eesssseerree  ccaallccoollaattii  ttuuttttii  ggllii  ooffffsseett  ttrraammiittee  llaa  mmiissuurraazziioonnee  ddeellllee  ddiissttaannzzee  ddeeii  

ddiivveerrssii  ddeevviiccee  ((  MMBB  ––  LLSS  --  IIMMUU  ––GGPPSS))  mmoonnttaattii  aa  bboorrddoo  rriissppeettttoo  aadd  uunn  ppuunnttoo  ccoommuunnee  ddii  

rriiffeerriimmeennttoo..  LLaa  IIMMUU  uuttiilliizzzzaattaa  iinn  qquueessttoo  ssiisstteemmaa  èè  llaa  IIXXBBLLUUEE  mmoodd..  HHYYDDRRIINNSS  IIIIII::  iinn  eessssaa  èè  ssttaattoo  

cceennttrraattoo  iill  ssiisstteemmaa  ddii  rriiffeerriimmeennttoo..  DDaattee  llee  ppootteennzziiaalliittàà  ddii  qquueessttoo  ssttrruummeennttoo  ee  llaa  ssuuaa  iimmppoorrttaannzzaa  

aallll’’iinntteerrnnoo  ddeell  ssiisstteemmaa  MMBBEESS  èè  ssttaattaa  sscceellttaa  llaa  ssuuaa  ppoossiizziioonnee  nneelllloo  ssppaazziioo  ccoommee  00  ooffffsseett::  iill  ssooffttwwaarree  

ddii  ccoonnttrroolllloo  ((WWeebb--IInntteerrffaaccee,,  ffiigg  11..44))  ppeerrmmeettttee,,  iinnffaattttii,,  ddii  iinnsseerriirree  ttuuttttii  llee  ddiissttaannzzee  ddeellllee  aallttrree  

ssttrruummeennttaazziioonnii  ee  ddeell  CCOOGG  ((cceennttrroo  ddii  ggrraavviittàà  ddeellll’’iimmbbaarrccaazziioonnee))  rriissppeettttoo  aall  cceennttrroo  ddii  ffaassee  ddeellllaa  IIMMUU..  

  

FFiigg..  11..22  ––  SSiisstteemmaa  mmuullttiibbeeaamm::  ccooppeerrttuurraa  ttoottaallee  ddeellll’’aarreeaa  iinnddaaggaattaa  

  

    

FFiigg..  11..33  ––  SSiisstteemmaa  mmuullttiibbeeaamm::  ccooppeerrttuurraa  ttoottaallee  ddeellll’’aarreeaa  iinnddaaggaattaa  
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FFiigg..  11..44  ––  WWeebb  IInntteerrffaaccee::  ssooffttwwaarree  ddii  ccoonnttrroolllloo  IIXXSSEEAA  HHYYDDRRIINNSS  

  

PPeerr  ll''eesseeccuuzziioonnee  ddeeii  rriilliieevvii  ttooppooggrraaffiiccii  ddii  ddeettttaagglliioo  èè  ssttaattoo  uuttiilliizzzzaattoo  iill  ssiisstteemmaa  aalllloo  ssttaattoo  ddeellll’’aarrttee  

LLaasseerr  SSccaannnneerr  RRiieeggll  mmooddeelllloo  ZZ442200ii,,  eessttrreemmaammeennttee  rriissoolluuttiivvoo  eedd  aaddaattttoo  aalllloo  ssccooppoo  rriicchhiieessttoo..  

  

IIll  RRiieeggll  LLMMSS--ZZ442200ii  èè  uunnoo  ssttrruummeennttoo  aa  ssccaannssiioonnee  ddiissttaannzziioommeettrriiccaa  cchhee  mmiissuurraa  llaa  ddiissttaannzzaa  ccoonn  llaa  

tteeccnniiccaa  ddeell  tteemmppoo  ddii  vvoolloo,,  ddoottaattoo  ddii  uunn  ggeenneerraattoorree  llaasseerr  iinn  ccllaassssee  11  cchhee  ssffrruuttttaannddoo  llaa  lluunngghheezzzzaa  

dd’’oonnddaa  pprroossssiimmaa  aallll’’iinnffrraarroossssoo  ppeerrmmeettttee  ddii  rriilleevvaarree  aarreeee  aanncchhee  iinn  pprreesseennzzaa  ddii  ppeerrssoonnee  sseennzzaa  

pprroovvooccaarree  ddaannnnii  aallll’’aappppaarraattoo  vviissiivvoo..  GGllii  ssttrruummeennttii  cchhee  mmiissuurraannoo  iill  tteemmppoo  ddii  vvoolloo  ddeell  rraaggggiioo  llaasseerr,,  

iinnvveeccee  ddeellllaa  ssuuaa  ddiiffffeerreennzzaa  ddii  ffaassee,,,,  ppeerrmmeettttoonnoo  ddii  aavveerree  uunn  rraappppoorrttoo  ppuunnttii//sseecc  mmoollttoo  mmaaggggiioorree  ee  

qquuiinnddii  aaccqquuiissiissccoonnoo  uunn  mmaaggggiioorr  nnuummeerroo  ddii  ppuunnttii  iinn  mmiinnoorr  tteemmppoo,,  aanncchhee  ssee  ccoonn  uunnaa  pprreecciissiioonnee  

lleeggggeerrmmeennttee  iinnffeerriioorree..    

  

PPeerr  iill  rriilliieevvoo  iinn  ooggggeettttoo  iill  llaasseerr  ssccaannnneerr  èè  ssttaattoo  uuttiilliizzzzaattoo  iinn  mmooddaalliittàà  ddiinnaammiiccaa  ddaa  iimmbbaarrccaazziioonnee  iinn  

mmooddoo  ttaallee  ddaa  rriilleevvaarree  aanncchhee  llaa  ppaarrttee  eesstteerrnnaa    ddeellllaa  ddiiggaa,,  aallttrriimmeennttii  iirrrraaggggiiuunnggiibbiillee  ccoonn  ssttaazziioonnii  

ssttaattiicchhee  ddaa  tteerrrraa..  

  

II  dduuee  rriilliieevvii  ssoonnoo  ssttaattii  eesseegguuiittii  ssiimmuullttaanneeaammeennttee  ttrraammiittee  iill  ssooffttwwaarree  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  PPDDSS22000000  iinn  

ggrraaddoo  ddii  ggeessttiirree  ii  ddaattii  iinn  tteemmppoo  rreeaallee  ddii  mmuullttiibbeeaamm  ee  llaasseerr  ssccaannnneerr..  QQuueessttaa  ccoonnffiigguurraazziioonnee  

rraaggggrruuppppaa  lleetttteerraallmmeennttee  dduuee  rriilliieevvii  iinn  uunnoo  ee  ppeerrmmeettttee  ddii  ddiimmeezzzzaarree  ii  tteemmppii  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee::  ppeerr  iill  

llaavvoorroo  iinn  ooggggeettttoo  èè  ssttaattaa  ssuuffffiicciieennttee  uunnaa  ssoollaa  ggiioorrnnaattaa  ppeerr  iill  rriilliieevvoo  bbaattiimmeettrriiccoo  ee  ttooppooggrraaffiiccoo..  
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FFiigg..  11..55::  --  SSiisstteemmaa  iinnttrriinnsseeccoo  ddii  ccoooorrddiinnaattee  ppoollaarrii  

  

  

  

FFiigg..  11..66::  --  PPrriinncciippii  ddii  ooppeerraattiivviittàà  ee  ccoonnddiizziioonnii  ddii  mmiigglliioorr  uuttiilliizzzzoo  aa  sseeccoonnddaa  ddeellllaa  rriifflleettttiivviittàà  ddeellllee  ssuuppeerrffiiccii  

  

φφ,,θθ  

ρρ  
((xx,,yy,,zz))  
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FFiigg..  11..77::  --    IImmmmaaggiinnee  ddaa  ssooffttwwaarree  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  PPDDSS22000000::  aaccqquuiissiizziioonnee  ssiimmuullttaanneeaa  iinn  ddiinnaammiiccoo  ttrraammiittee  

mmuullttiibbeeaamm  ee  llaasseerr  ssccaannnneerr  
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IIll  llaavvoorroo  èè  ssttaattoo  ccoossìì  ssuuddddiivviissoo::  

2266  NNoovveemmbbrree  22001188  MMoobbiilliittaazziioonnee  ddeell  ppeerrssoonnaallee  DDrraaffiinnssuubb  SSuurrvveeyy,,  ddeellll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  ee  ddeellllee  

aappppaarreecccchhiiaattuurree 

  IInnqquuaaddrraammeennttoo  ggeeooddeettiiccoo  ddeellll’’aarreeaa  

  RRiilliieevvoo  bbaattiimmoorrffoollooggiiccoo  ee  ttooppooggrraaffiiccoo  ddii  ddeettttaagglliioo  ddeellll’’aarreeaa  

  DDeemmoobbiilliittaazziioonnee  ddeell  ppeerrssoonnaallee  tteeccnniiccoo  ee  ddeellllee  aappppaarreecccchhiiaattuurree  

  

  

II  rriissuullttaattii  ddeellllaa  rriicceerrccaa  ssoonnoo  ssttaattii  ccoossìì  rreessttiittuuiittii::  

  

RReellaazziioonnee  tteeccnniiccaa  ccoonntteenneennttee  llee  mmooddaalliittàà  eesseeccuuttiivvee,,  llee  pprroocceedduurree  ddii  iinnssttaallllaazziioonnee  ee  ccaalliibbrraazziioonnee  

ddeeggllii  ssttrruummeennttii,,  llaa  ddeessccrriizziioonnee  ddeellllee  iinnddaaggiinnii,,  ii  mmeezzzzii  ee  llee  aattttrreezzzzaattuurree  uuttiilliizzzzaattee  

  

TTaavvoollaa  11  
RRiilliieevvoo  MMBBEESS++LLSS  PPoorrttoo  ddii  FFiinnaallee  LLiigguurree,,  rraapppprreesseennttaazziioonnee  

iissoobbaattee  aa  00..55mm  ddii  eeqquuiiddiissttaannzzaa,,  ggrriigglliiaa  bbaattiimmeettrriiccaa  55xx55mm,,  DDTTMM  

aa  ccoolloorrii  00..2255mm,,  ssccaallaa  11::550000  

TTaabb..  11..11  ––  EElleennccoo  rreessttiittuuzziioonnii  aall  cclliieennttee  
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2 GEODESIA 
  

22..11  PPAARRAAMMEETTRRII  GGEEOODDEETTIICCII  EE  RREETTEE  DD’’IINNQQUUAADDRRAAMMEENNTTOO  

  

PPrreecceeddeenntteemmeennttee  aall  rriilliieevvoo  èè  ssttaattoo  eeffffeettttuuaattoo  ll’’iinnqquuaaddrraammeennttoo  ggeeooddeettiiccoo  ee  iill  ccoonnttrroolllloo  ppllaannoo--

aallttiimmeettrriiccoo  ddeellll’’aarreeaa,,  aaffffiinncchhéé  ssiiaa  llee  ppoossiizziioonnii  dduurraannttee  llaa  nnaavviiggaazziioonnee  ssiiaa  ii  ddaattii  aaccqquuiissiittii  dduurraannttee  

ll’’aattttiivviittàà  ddii  ssuurrvveeyy  mmaarriinnoo  ffoosssseerroo  ccooeerreennttii  ccoonn  llaa  ccaarrttooggrraaffiiaa  uuffffiicciiaallee..  

  

EElllliissssooiiddee  GGPPSS  --  WWGGSS8844  

SSeemmiiaassssee  mmaaggggiioorree  [[mm]]  66  337788  113377  

SScchhiiaacccciiaammeennttoo  11//229988..225577  

EElllliissssooiiddee  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  --  HHaayyffoorrdd  11992244  IInntteerrnnaattiioonnaall  

SSeemmiiaassssee  mmaaggggiioorree  [[mm]]  66  337788  338888  

SScchhiiaacccciiaammeennttoo  11//229977  

DDaattuumm  SShhiifftt  ((ddaa  WWGGSS8844))  

XX  sshhiifftt  [[mm]]  225533..4444  

YY  sshhiifftt  [[mm]]  6666..999977  

ZZ  sshhiifftt  [[mm]]  2288..553311  

XX  rroott  [[aarrccsseecc]]  00  

YY  rroott  [[aarrccsseecc]]  00  

ZZ  rroott  [[aarrccsseecc]]  00  

PPrrooiieezziioonnee  CCaarrttooggrraaffiiccaa  --  GGaauussss  BBooaaggaa  FFuussoo  OOvveesstt  

TTiippoo  pprrooiieezziioonnee  TTrraassvveerrssaa  MMeerrccaattoorree  

LLaattiittuuddiinnee  ddii  oorriiggiinnee  00°°  

MMeerriiddiiaannoo  CCeennttrraallee  99°°0000’’0000””EE  

FFaallssoo  EEsstt  [[mm]]  11  550000  000000  

FFaallssoo  NNoorrdd  [[mm]]  00  

FFaattttoorree  ddii  ssccaallaa  00  

TTaabb..  22..11  --  PPaarraammeettrrii  ggeeooddeettiiccii  uuttiilliizzzzaattii  ppeerr  iill  rriilliieevvoo  
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22..22  RREEFFEERREENNCCEE  SSTTAATTIIOONN  

  

IIll  ppoossiizziioonnaammeennttoo  èè  ssttaattoo  rriilleevvaattoo  ttrraammiittee  tteeccnniiccaa  RRTTKK  ((RReeaall  TTiimmee  KKiinneemmaattiicc))..  

LL’’aanntteennnnaa  ddii  rriiffeerriimmeennttoo  ppeerr  llaa  ccoorrrreezziioonnee  ddiiffffeerreennzziiaallee  iinn  tteemmppoo  rreeaallee  ((rreeffeerreennccee  ssttaattiioonn))  èè  ssttaattaa  

ppoossiizziioonnaattaa  ssuull  ccaappoossaallddoo  ddeennoommiinnaattoo  PPTT0044  ((ffiigg..  22..11))  ,,  pprreesseennttee  ssuull  mmoolloo  ssoottttoofflluuttttoo..  

  

TTuuttttee  llee  qquuoottee  bbaattiimmeettrriicchhee  ee  ttooppooggrraaffiicchhee  ssoonnoo  ssttaattee  ppooii  lliivveellllaattee  ssuulllloo  ssppiiggoolloo  NNoorrdd  ddeell  ddeennttee  

iinntteerrnnoo  ddeellllaa  ddiiggaa  aallll’’iimmbbooccccaattuurraa,,  ddii  qquuoottaa  nnoottaa  11..3300mm  ((ccoommee  iinnddiiccaattooddaallllaa  ccoommmmiitttteennttee,,  ffiigg..  

22..22))..  

  

  

  

FFiigg..  22..11--  MMoonnooggrraaffiiaa  ccaappoossaallddoo  PPTT0044  

  

  

FFiigg..  22..22  ––  PPuunnttoo  ddii  bbaanncchhiinnaa  ddii  rriiffeerriimmeennttoo  iinnddiiccaattoo  ddaallllaa  ccoommmmiitttteennttee  
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FFiigg..  22..33,,  22..44  ––  GGPPSS  rreeffeerreennccee  ssttaattiioonn  
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3 BARCA E CALIBRAZIONI 
  

33..11  IIMMBBAARRCCAAZZIIOONNEE  EE  MMIISSUURRAAZZIIOONNII  

  

PPeerr  ii  rriilliieevvii  èè  ssttaattaa  uuttiilliizzzzaattaa  ll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  EECCHHOO11,,  iissccrriittttaa  aall  RReeggiissttrroo  ddeellllee  nnaavvii  mmiinnoorrii  ddeellllaa  

CCaappiittaanneerriiaa  ddii  PPoorrttoo  ddii  GGeennoovvaa  ee  aavveennttii  llee  sseegguueennttii  ccaarraatttteerriissttiicchhee::  

  

LLuunngghheezzzzaa    44..5588  mm  

LLaarrgghheezzzzaa    11..7744  mm  

SSttaazzzzaa  lloorrddaa    11..5511  tt  

SSttaazzzzaa  nneettttaa    11..5511  tt  

CCaannttiieerree  ddii  ccoossttrruuzziioonnee    IITTMM  SSTTEERRNN  WWIINNDD  

DDIIVV..MMAARREE  

MMoottoorree    HHoonnddaa,,  44TTeemmppii,,  2222..11  KKww  

  

  

    

FFiigg..  33..11  ee  33..22  --  IImmbbaarrccaazziioonnee  EEcchhoo11::  mmoobbiilliittaazziioonnee  ee  vviissttaa  ddaa  pprruuaa  

  

  

FFiigg..  33..33  --  FFoottoo  ddeellll’’iinntteerroo  ssiisstteemmaa  MMBBEESS  mmoonnttaattoo  ssuullll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  ““EECCHHOO  11,,  ddeettttaagglliioo  eeccoossccaannddaagglliioo  

mmuullttiiffaasscciioo,,  LLaasseerr  SSccaannnneerr,,  ee  rriicceevviittoorree  GGPPSS  
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FFiigg  33..44  ––  PPoossiizziioonnaammeennttoo  ee  oorriieennttaammeennttoo  HHyyddrriinnss  ssuullll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  EECCHHOO22::  sseezziioonnee  ““MMeecchhaanniiccaall  PPaarraammeetteerrss””  

ddeellllaa  WWeebb  IInntteerrffaaccee  

FFiigg  33..55--  VVaalloorrii  ddii  ooffffsseett  mmiissuurraattii  ddooppoo  iill  ppoossiizziioonnaammeennttoo  ddeellllee  ssttrruummeennttaazziioonnii  rriissppeettttoo  aall  CCRRPP  ((ccoommmmoonn  

rreeffeerreennccee  ppooiinntt))  uuttiilliizzzzaattoo  ccoommee  zzeerroo  OOffffsseett,,  uubbiiccaattoo  nneell  cceennttrroo  ddii  ffaassee  ddeellllaa  HHyyddrriinnss::  PPrriimmaarryy  LLeevveell  AArrmm  ((LLSS)),,  

SSeeccoonnddaarryy  LLeevveell  AArrmm  ((MMBB  RR22SSOONNIICC))  
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33..22  CCAALLIIBBRRAAZZIIOONNII  

  

SSuucccceessssiivvaammeennttee  aallll’’aalllleessttiimmeennttoo  ddeellll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  ee  pprriimmaa  ddeellll’’iinniizziioo  ddeellllee  ooppeerraazziioonnii,,  ssoonnoo  ssttaattee  

eesseegguuiittee,,  iinn  pprroossssiimmiittàà  ddeellll’’aarreeaa  ddaa  iinnddaaggaarree,,  ii  sseegguueennttii  tteesstt  ee  ccaalliibbrraazziioonnii  ssttrruummeennttaallii::  

  

  MMiissuurraazziioonnii  OOffffsseett  ssttrruummeennttaazziioonnii  ccoonn  rriiffeerriimmeennttoo  aall  ppuunnttoo  ccoommuunnee  ddii  rriiffeerriimmeennttoo,,  CCRRPP  

((CCoommmmoonn  RReeffeerreennccee  ppooiinntt))..  

  CCoonnttrroolllloo  ee  ttaarraattuurraa  ddeellll’’aalllliinneeaammeennttoo  ddeellllaa  ggiirroobbuussssoollaa  nneecceessssaarriioo  aallllaa  nnaavviiggaazziioonnee  ee  

mmiissuurraazziioonnee  ddeell  vveerroo  NNoorrdd  ((aannggoolloo  ddii  HHeeaaddiinngg  pprruuaa  iimmbbaarrccaazziioonnee))..  

  CCoonnttrroolllloo,,  ttaarraattuurraa  ee  ccoorrrreezziioonnee  ssiiaa  ddeeggllii  eerrrroorrii  tteemmppoorraallii  ((ssiinnccrroonniizzzzaazziioonnee  ssiisstteemmii))  ssiiaa  

ddeeggllii  eerrrroorrii  aannggoollaarrii  ddeerriivvaattii  ddaall  mmoonnttaaggggiioo  ffiissiiccoo  ddeeggllii  ssttrruummeennttii  IIMMUU  ee  MMBBEESS  

ssuullll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  ddii  rriilliieevvoo,,  iinn  sseeqquueennzzaa::  LLaatteennccyy  ((TTiimmee)),,  PPiittcchh,,  RRoollll,,  YYaaww..  

  PPrrooffiillaattuurraa  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  iinn  aaccqquuaa  ddii  mmaarree  ((FFiigg..  33..66))  

  TTeesstt  ffuunnzziioonnaallii  aa  sseeccccoo,,  iinn  aaccqquuaa  ee  ssiinnttoonniizzzzaazziioonnee  ddeell  ssiisstteemmaa  MMBBEESS  

  CCaalliibbrraazziioonnee  ddeell  ssiisstteemmaa  MMBBEESS  ((FFiigg..  33..88  ––  33..1111))  

  

  
  

  

FFiigg  33..66  --  VVaarriiaazziioonnee  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  iinn  ffuunnzziioonnee  ddeellllaa  pprrooffoonnddiittàà  

RRiilleevvaammeennttoo  eeffffeettttuuaattoo  iinn  ddaattaa  2266  NNoovveemmbbrree    22001188,,  LLooccaalliittàà::    FFiinnaallee  LLiigguurree  

  

  

AAnncchhee  iill  ssiisstteemmaa  mmuullttiibbeeaamm  nneecceessssiittaa  ddii  uunnaa  ccaalliibbrraazziioonnee  cchhee  ccoonnsseennttaa  ddii  mmiissuurraarree  ee  qquuiinnddii  

ssuucccceessssiivvaammeennttee  ddii  aannnnuullllaarree  llee  ddeevviiaazziioonnii  aannggoollaarrii  mmiissuurraattee  lluunnggoo  ii  ttrree  aassssii  ((XX,,  YY,,  ZZ))..  IIll  ffiinnee  èè  ddii  

rriippoorrttaarree  vviirrttuuaallmmeennttee  iill  ttrraassdduuttttoorree  nneellllaa  ppoossiizziioonnee  ddii  zzeerroo  ee  ddii  ootttteenneerree  ccoossìì  uunnaa  ppeerrffeettttaa  

rreessttiittuuzziioonnee  ddeellll’’aannddaammeennttoo  ddeeii  ffoonnddaallii  iinnvveessttiiggaattii..  
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FFiigg  33..77  ––  MMoovviimmeennttii  ppoossssiibbiillii  ddeell  ssiisstteemmaa  mmuullttiibbeeaamm  aattttoorrnnoo  aaggllii  aassssii  ddii  rroottaazziioonnee  

  

  

QQuuaattttrroo  ssoonnoo  llee  ccaalliibbrraazziioonnii  pprriinncciippaallii  ddeell  ssiisstteemmaa  mmuullttiibbeeaamm,,  ii  ccuuii  vvaalloorrii  ssoonnoo  eesspprreessssii  iinn  ggrraaddii::  

  PPiittcchh  ((mmiissuurraattaa  nneell  ppiiaannoo  vveerrttiiccaallee  nneellllaa  ddiirreezziioonnee  ddeellllaa  nnaavviiggaazziioonnee))  

  RRoollll  ((mmiissuurraattaa  nneell  ppiiaannoo  vveerrttiiccaallee  ppeerrppeennddiiccoollaarree  aallllaa  nnaavviiggaazziioonnee))  

  YYaaww,,  oo  HHeeaaddiinngg  ((mmiissuurraattaa  nneell  ppiiaannoo  oorriizzzzoonnttaallee))  

  TTiimmee  ((llaatteennccyy  tteesstt))  

  

    

FFiigg  33..88  ––  PPrroocceedduurraa  ddii  ccaalliibbrraazziioonnee  ddeell  PPiittcchh  ppeerr  iill  mmuullttiibbeeaamm::  ppaassssaannddoo  ssuu  uunn  ttaarrggeett  oo  uunnoo  ““ssllooppee””  aallllaa  sstteessssaa  

vveelloocciittàà,,  22  rroottttee  ccooiinncciiddeennttii,,  aavveennttii  sstteessssaa  ddiirreezziioonnee  mmaa  vveerrssoo  ooppppoossttoo  

FFiigg..  33..99  ––  PPrroocceedduurraa  ddii  ccaalliibbrraazziioonnee  ddeell  RRoollll  ppeerr  iill  mmuullttiibbeeaamm::  ssuu  uunn  ffoonnddaallee  ppiiaattttoo  aallllaa  sstteessssaa  vveelloocciittàà,,  22  rroottttee  

ccooiinncciiddeennttii,,  aavveennttii  sstteessssaa  ddiirreezziioonnee  mmaa  vveerrssoo  ooppppoossttoo  
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FFiigg  33..1100  ––  PPrroocceedduurraa  ddii  ccaalliibbrraazziioonnee  ddeelllloo  YYaaww  ppeerr  iill  mmuullttiibbeeaamm::  ppaassssaannddoo  ssuu  uunn  ttaarrggeett  aallllaa  sstteessssaa  vveelloocciittàà  

iinnssoonniiffiiccaannddoolloo  uunnaa  vvoollttaa  ccooll  ccaannaallee  ddii  ddxx  uunnaa  vvoollttaa  ccooll  ccaannaallee  ddii  ssnn,,  22  rroottttee  ppaarraalllleellee  ccoonn  lloo  sstteessssoo  vveerrssoo  

FFiigg..  33..1111  ––  PPrroocceedduurraa  ddii  ccaalliibbrraazziioonnee  ddeell  TTiimmee::  ppaassssaannddoo  ssuu  uunn  ttaarrggeett,,  22  rroottttee  ccooiinncciiddeennttii  ee  ccoonn  lloo  sstteessssoo  

vveerrssoo  mmaa  aa  vveelloocciittàà  ddiivveerrssee  ((uunnaa  iill  ddooppppiioo  ddeellll’’aallttrraa))  

  

  

FFiigg  33..1111  --  VVaalloorrii  ddii  HHeeaaddiinngg,,  RRoollll  ee  PPiittcchh  

rriilleevvaattii  ccoonn  llaa  ccaalliibbrraazziioonnee  ee  aapppplliiccaattii  aall  rriilliieevvoo  mmuullttiibbeeaamm  

  

  
FFiigg  33..1122  ––  SScchheerrmmaattaa  ddeell  ttooooll  ddii  ccaalliibbrraazziioonnee  ddeell  mmuullttiibbeeaamm  
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LLee  sstteessssee  44  ccaalliibbrraazziioonnii  ssoonnoo  ssttaattee  eeffffeettttuuaattee  ppeerr  iill  llaasseerr  ssccaannnneerr,,  ppeerrccoorrrreennddoo  llee  rroottttee  iinn  mmooddoo  

ttaallee  ddaa  ssccaannssiioonnaarree  qquueessttaa  vvoollttaa  uunn  ttaarrggeett  ppoossiizziioonnaattoo  ssuullllaa  tteessttaattaa  ddeellllaa  ddiiggaa  ddii  SSeessttrrii  LLeevvaannttee..  

  

    

FFiigg  33..1133  ––  PPrroocceedduurraa  ddii  ccaalliibbrraazziioonnee  ddii  RRoollll  ee  PPiittcchh  ppeerr  iill  LLaasseerr  SSccaannnneerr::  ppaassssaannddoo  ddii  ffiiaannccoo  aa  uunnaa  ssttrruuttttuurraa  

vveerrttiiccaallee  aallllaa  sstteessssaa  vveelloocciittàà,,  22  rroottttee  ccooiinncciiddeennttii,,  aavveennttii  sstteessssaa  ddiirreezziioonnee  mmaa  vveerrssoo  ooppppoossttoo,,  rruuoottaannddoo  uunnaa  

vvoollttaa  iill  llaasseerr  aa  ddxx  ee  uunnaa  aa  ssnn  

  

  

FFiigg  33..1144  ––  PPrroocceedduurraa  ddii  ccaalliibbrraazziioonnee  ddii  YYaaww  ppeerr  iill  LLaasseerr  SSccaannnneerr::  ppaassssaannddoo  ddii  ffiiaannccoo  aa  uunnaa  ssttrruuttttuurraa  vveerrttiiccaallee  

aallllaa  sstteessssaa  vveelloocciittàà,,  33  rroottttee  ppaarraalllleellee  ddiissttaannzziiaattee,,  aavveennttii  sstteessssaa  ddiirreezziioonnee  ee  sstteessssoo  vveerrssoo,,  llaasscciiaannddoo  iill  llaasseerr  

oorriieennttaattoo  sseemmpprree  ddaalllloo  sstteessssoo  llaattoo  
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FFiigg  33..1155  ––  SSooffttwwaarree  PPDDSS220000::  mmoodduulloo  ddii  ccaalliibbrraazziioonnee  llss  

  

  

  

FFiigg  33..1166  --  VVaalloorrii  ddii  HHeeaaddiinngg,,  RRoollll  ee  PPiittcchh  

rriilleevvaattii  ccoonn  llaa  ccaalliibbrraazziioonnee  ee  aapppplliiccaattii  aall  rriilliieevvoo  llaasseerr  ssccaannnneerr  
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4 INDAGINE 
  

44..11  IINNDDAAGGIINNEE  MMUULLTTIIBBEEAAMM  

  

44..11..11  AArreeaa  dd’’iinnddaaggiinnee  

  

LL’’iinnddaaggiinnee  èè  ssttaattaa  eesseegguuiittaa  nneell  ttrraattttoo  ddii  mmaarree  iinntteerrnnoo  eedd  eesstteerrnnoo  aallllaa  ddiiggaa  ddeell  ppoorrttoo  ddii  FFiinnaallee  

LLiigguurree,,  ssuu  uunn’’aarreeaa  ttoottaallee  ddii  cciirrccaa  6611770000  mm22..  

  

  

FFiigg..  44..11  ::  AArreeaa  dd’’iinnddaaggiinnee  ee  zzoonnaa  ddeell  rriilliieevvoo::  FFiinnaallee  LLiigguurree  
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44..11..22  RRiilliieevvii  eeffffeettttuuaattii  ee  rreellaazziioonnee  tteeccnniiccaa  

  

TTrraammiittee  rriilliieevvoo  mmuullttiibbeeaamm  ssii  èè  pprroovvvveedduuttoo  aallllaa  mmaappppaattuurraa  ttoottaallee  ddeeii  ffoonnddaallii  nneellll’’aarreeaa  ooggggeettttoo  ddeell  

llaavvoorroo,,  aall  ffiinnee  ddii  vviissuuaalliizzzzaarree  lloo  ssttaattoo  ddeellllaa  bbaarrrriieerree  ddii  pprrootteezziioonnee    ee  ddeeii  ffoonnddaallii..  

PPeerr  qquueessttaa  iinnddaaggiinnee  èè  ssttaattaa  aappppoorrttaattaa  uunnaa  mmooddiiffiiccaa  aallllaa  ccoonnssuueettaa  ccoonnffiigguurraazziioonnee  ddeell  ssiisstteemmaa  

mmuullttiibbeeaamm::  iill  ttrraassdduuttttoorree  èè  ssttaattoo  iinnssttaallllaattoo  aa  pprruuaa  ccoonn  uunnaa  ssppeecciiaallee  ffllaannggiiaa  iinncclliinnaattaa  vveerrssoo  ddrriittttaa  ddii  

2255°°,,  ppeerr  aavveerree  uunnaa  vviissiioonnee  oottttiimmaallee  ddeellllaa  ppaarrttee  ppiiùù  vveerrttiiccaallee  ddeellllee  ssccoogglliieerree  ee  ppeerr  ootttteenneerree  iill  ddaattoo  

bbaattiimmeettrriiccoo  ddeellllaa  ppoorrzziioonnee  ddeellllee  bbaarrrriieerree  ccoommpprreessaa  ttrraa  00  ee  ––22mm  ddii  pprrooffoonnddiittàà,,  aallttrriimmeennttii  nnoonn  

rraaggggiiuunnggiibbiillee  ccoonn  llaa  ccoonnffiigguurraazziioonnee  ttrraaddiizziioonnaallee..  

  

  

FFiigg..  44..22  ––  DDeettttaagglliioo  ddeell  ttrraassdduuttttoorree  iinncclliinnaattoo  aa  2255°°  llaattoo  ddrriittttaa  

  

  

FFiigg..  44..33  ––  DDTTMM  ddeell  rriilliieevvoo  mmuullttiibbeeaamm  ssuu  iimmmmaaggiinnee  ssaatteelllliittaarree::  ppoorrttoo  ddii  FFiinnaallee  LLiigguurree  
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44..22  IINNDDAAGGIINNEE  LLAASSEERR  SSCCAANNNNEERR    

  

44..22..11  AArreeaa  dd’’iinnddaaggiinnee  

  

PPeerr  ll’’eesseeccuuzziioonnee  ddeell  rriilliieevvoo  ddeellllee  ssttrruuttttuurree  eemmeerrssee,,  èè  ssttaattoo  uuttiilliizzzzaattoo  iill  llaasseerr  ssccaannnneerr  RRiieeggll  ZZ442200ii  iinn  

mmooddaalliittàà  ddiinnaammiiccaa..  AAll  ccoonnttrraarriioo  ddii  uunn  rriilliieevvoo  ssttaattiiccoo  iinn  ccuuii  iill  llaasseerr  ssccaannssiioonnaa  aa  336600  ggrraaddii  ee  ppeerr  iill  

qquuaallee  bbiissooggnnaa  ssttaabbiilliirree  uunn  ppiiaannoo  ddii  ccaammppiioonnaammeennttoo  ddaa  ddiivveerrssee  ssttaazziioonnii  iinn  mmooddoo  ddaa  ppootteerr  ccoopprriirree  

ll’’iinntteerraa  aarreeaa  ddii  llaavvoorroo,,  dduurraannttee  iill  rriilliieevvoo  ddiinnaammiiccoo  iill  llaasseerr  ssccaannssiioonnaa  ddaa  ffeerrmmoo  ee  iinn  ccoonnttiinnuuoo  ccoonn  uunn  

aannggoolloo  ffiissssoo  ddii  8800°°  ssuull  ppiiaannoo  vveerrttiiccaallee::  iill  mmoovviimmeennttoo  èè  ddaattoo  ddaallll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  ssuu  ccuuii  èè  ffiissssaattoo  ee  iill  

ssooffttwwaarree  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  ppeerrmmeettttee  iinn  tteemmppoo  rreeaallee  ddii  ccaappiirree  llaa  rreeaallee  ccooppeerrttuurraa  ddeeii  ddaattii  ttrraammiittee  

nnuuvvoollaa  ddii  ppuunnttii  ee  mmooddeelllloo  33DD  ((DDTTMM))..  

  

  

  

FFiigg  44..44  --  44..55::  --  LLaasseerr  SSccaannnneerr  RRiieeggll  zz442200ii::  ppoossiizziioonnaammeennttoo  ssuullll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  EEcchhoo11  ee  sscchheerrmmaattaa  ddii  

aaccqquuiissiizziioonnee  iinn  tteemmppoo  rreeaallee  ddeell  ssooffttwwaarree  PPDDSS22000000..  
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FFiigg  44..66  --  LLaasseerr  SSccaannnneerr  RRiieeggll  zz442200ii::  ccooppeerrttuurraa  ddaattii  llaasseerr  ssccaannnneerr..  

  

44..22..22  RRiilliieevvii  eeffffeettttuuaattii  ee  rreellaazziioonnee  tteeccnniiccaa  

  

IIll  rriilliieevvoo  ttooppooggrraaffiiccoo,,  ccoommee  ddeettttoo  iinn  pprreecceeddeennzzaa,,  èè  ssttaattoo  ssiimmuullttaanneeoo  aa  qquueelllloo  bbaattiimmeettrriiccoo::  iill  

ssooffttwwaarree  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  PPDDSS22000000  ggeessttiissccee  iinn  ccoonntteemmppoorraanneeaa  ii  ddaattii  ddeerriivvaannttii  ddaaii  22  ddiivveerrssii  ““ddeevviiccee””  

ee  llii  vviissuuaalliizzzzaa  eennttrraammbbii  ccoommee  nnuuvvoollaa  ddii  ppuunnttii  ee//oo  ccoommee  mmooddeelllloo  ttrriiddiimmeennssiioonnaallee..  

  

  

FFiigg  44..77::  --RRiilliieevvoo  llaasseerr  ssccaannnneerr::  vviissuuaallee  33DD,,  ddiiggaa  ddeell  ppoorrttoo  ddii  FFiinnaallee  LLiigguurree  
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FFiigg  44..88::  --MMBBEESS  ++  LLSS,,  ddiiggaa  ddeell  ppoorrttoo  ddii  FFiinnaallee  LLiigguurree::  ffrreeeeppooiinntt  ddeell  ddaattoo  RRAAWW,,  ssooffttwwaarree  PPDDSS22000000  

  

  

FFiigg  44..99::  --MMBBEESS  ++  LLSS,,  ddiiggaa  ddeell  ppoorrttoo  ddii  FFiinnaallee  LLiigguurree::  DDTTMM  ddeell  ddaattoo  mmuullttiibbeeaamm  ccoonn  nnuuvvoollaa  ddii  ppuunnttii  ddeell  ddaattoo  

llaasseerr  ssccaannnneerr,,  ssooffttwwaarree  GGlloobbaall  MMaappppeerr  
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5 PERSONALE 
  

  

IIll  ppeerrssoonnaallee  ssppeecciiaalliizzzzaattoo  cchhee  hhaa  ppaarrtteecciippaattoo  aallllee  iinnddaaggiinnii  iinn  qquueessttiioonnee  èè  ssttaattoo  

  

FFaassee  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  

  

NNoommee    FFuunnzziioonnee  

  

LLeelliioo  DDee  LLaauurreennttiiiiss  NNaavviiggaazziioonnee  GGPPSS--RRTTKK,,  MMaarriinnee  ssuurrvveeyyoorr  

AAlleessssiioo  LLaannzzoonnee  AAccqquuiissiizziioonnee  ddaattii  MMBBEESS  ee  LLSS  

  

  

PPrroocceessssiinngg  ffiinnaallee  ee  rreellaazziioonnee  

  

NNoommee    FFuunnzziioonnee  

  

AAnnoottnniioo  LLuuccaarreellllii  EEllaabboorraazziioonnee  ddaattii  MMuullttiibbeeaamm  ee  LLaasseerr  SSccaannnneerr,,  

rreessttiittuuzziioonnee  ttaavvoollee  CCAADD,,  sstteessuurraa  rreellaazziioonnee  

ffiinnaallee  

  

  

AAlleessssiioo  LLaannzzoonnee  EEllaabboorraazziioonnee  ddaattii  MMuullttiibbeeaamm  ee  LLaasseerr  SSccaannnneerr,,  

rreessttiittuuzziioonnee  ttaavvoollee  CCAADD,,  sstteessuurraa  rreellaazziioonnee  

ffiinnaallee  
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6 ALLEGATI 
  

  

66..11  EELLEENNCCOO  AALLLLEEGGAATTII  

  

AAllllaa  pprreesseennttee  rreellaazziioonnee  ssoonnoo  aalllleeggaattee  llee  sseegguueennttii  rreessttiittuuzziioonnii  ccaarrttaacceeee  

  

  CCOODDIICCEE  TTIITTOOLLOO  SSCCAALLAA  

TTaavv  11  22001188..007755--11--MMBB0088--GGBB--EE--AA00  

IInnddaaggiinnii  mmoorrffoo--bbaattiimmeettrriicchhee  aa  ttoottaallee  

ssaattuurraazziioonnee  ddii  ppuunnttii,,  rraapppprreesseennttaazziioonnee  

iissoobbaattee  aa  00..2255mm  ddii  eeqquuiiddiissttaannzzaa  ee  ggrriigglliiaa  

bbaattiimmeettrriiccaa  55xx55mm,,  DDTTMM  aa  ccoolloorrii  aa  00..2255mm  

11::550000  

  

ee  iill  CCDD--RRoomm  ccoonn  ii  sseegguueennttii  ffiillee  aall  ssuuoo  iinntteerrnnoo::  

  

  CCaarrtteellllaa  DDwwgg  

  

  

  CCaarrtteellllaa  RReellaazziioonnee  
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7 MEZZI ED ATTREZZATURE 
  

77..11  EELLEENNCCOO  AATTTTRREEZZZZAATTUURREE    

  

PPeerr  llaa  ffaassee  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  ddeeii  ddaattii  ssuull  ccaammppoo,,  ll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  èè  ssttaattaa  eeqquuiippaaggggiiaattaa  ccoonn  llee  sseegguueennttii  

aattttrreezzzzaattuurree::  

  

  CCooppppiiaa  ddii  rriicceevviittoorrii  GGPPSS  RRTTKK  OOTTFF  TTrriimmbbllee  55770000,,  uunnoo  ddeeii  qquuaallii  iimmppoossttaattoo  ccoommee  uunniittàà  

rreeffeerreennccee    

  CCooppppiiaa  ddii  rraaddiioommooddeemm  SSAATTEELL  mmoodd..  SSaatteelllliinnee  33AAss  uuttiilliizzzzaattii  ppeerr  llaa  nnaavviiggaazziioonnee  iinn  ddiiffffeerreennzziiaallee  

  SSoonnddaa  ppeerr  llaa  ttaarraattuurraa  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  nneellllaa  ccoolloonnnnaa  dd’’aaccqquuaa,,  RREESSOONN  SSVVPP1155  

  SSoonnddaa  ppeerr  llaa  ccoorrrreezziioonnee  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  iinn  ssuuppeerrffiicciiee  RREESSOONN  SSVVPP--CC111100  

  TTrraassdduuttttoorree  FFllaatt  AArrrraayy  MMuullttiibbeeaamm  EEcchhoossoouunnddeerr,,  RR22SSOONNIICC  22002244  220000--440000  kkHHzz  

  PPrroocceessssoorree  ddiiggiittaallee  mmuullttiibbeeaamm,,  RR22SSOONNIICC  SSoonniicc  CCoonnttrrooll  22000000  

  SSooffttwwaarree  iiddrrooggrraaffiiccoo  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  eedd  eellaabboorraazziioonnee  ddaattii  RReessoonn  PPDDSS22000000  ((vveerrssiioonnee  

33..77..00..1188))  

  PPiiaattttaaffoorrmmaa  ddii  nnaavviiggaazziioonnee  iinneerrzziiaallee  ((IINNSS))  IIXXSSEEAA  HHYYDDRRIINNSS  

  NN°°11  CCoommppuutteerr  ppoorrttaattiillee  FFUUJJIITTSSUU  NNHH553322  ppeerr  llaa  ffaassee  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  ddaattii  

  11  xx  SSTTAARRTTEECCHH  44  ppoorrtt  nnaattiivvaa  EEsspprreessssCCaarrdd  RRSS223322  SSeerriiaall  AAddaapptteerr  

  11  xx  SSwwiittcchh  ddii  rreettee  DD--LLiinnkk  GGiiggaabbiitt  UUnnmmaannaaggeedd  55  ppoorrttee  1100//110000//11000000MMbbppss,,  mmoodd  DDGGSS--11000055DD  

  11  xx  AAlliimmeennttaattoorree  ssttaabbiilliizzzzaattoo  2244VV  

  11  xx  UUPPSS  

  11  xx  GGeenneerraattoorree  IInnvveerrtteerr  ddaa  33KKWW  --  HHOONNDDAA  mmoodd..EEUU3300iiss  

  LLAASSEERR  SSCCAANNNNEERR  LLMMSS  ZZ442200ii  

  RRiifflleettttoorrii  RRiieeggll  ccyylliinnddeerr  1100ccmm  

  SSooffttwwaarree  RRiiSSCCAANNPPRROO  11..55..33bb55  

  

  

PPeerr  llaa  ffaassee  ddii  ccoorrrreezziioonnee  ee  pprroocceessssiinngg  ffiinnaallee  ddeeii  ddaattii  ssoonnoo  ssttaattii  uuttiilliizzzzaattii::  

  

  11  xx  PPCC  SSeerrvveerr  ddii  rreettee  QQuuaadd  CCoorree  ccoonn  ccaappaacciittàà  ddii  55  TTeerraaBByyttee  xx  llaa  ggeessttiioonnee  ee  bbaacckk--uupp  ddeeii  ddaattii  

mmuullttiibbeeaamm..    

  33  xx  PPCC  QQuuaadd  CCoorree  ++  66  xx  MMoonniittoorr  LLCCDD  iinn  ccoonnffiigguurraazziioonnee  vviiddeeoo  DDuuaall  XXVVGGAA    xx  pprroocceessssiinngg  ddeeii  

ddaattii  ddii  nnaavviiggaazziioonnee  ee  mmuullttiibbeeaamm  

  SSttaammppaannttee  aa  ccoolloorrii  ffoorrmmaattoo  AA33  KKoonniiccaa  MMiinnoollttaa  CC336600  

  PPllootttteerr  aa  ccoolloorrii  HHPP  DDeessiiggnnJJeett  44550000CC  
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77..22  SSIISSTTEEMMAA  MMBBEESS  ++  LLSS::  SSTTRRUUMMEENNTTAAZZIIOONNEE  EE  SSOOFFTTWWAARREE  PPEERR  

AACCQQUUIISSIIZZIIOONNEE  EE  PPOOSSTT--EELLAABBOORRAAZZIIOONNEE  

  

LL’’iinntteerroo  ssiisstteemmaa  MMBBEESS  ccoonnssttaa  ssiiaa  ddii  ssttrruummeennttaazziioonnii  cchhee  ddii  ssooffttwwaarree  ppeerr  llaa  ggeessttiioonnee  ddeellllaa  

nnaavviiggaazziioonnee,,  aaccqquuiissiizziioonnee  ee  ppoosstt  eellaabboorraazziioonnee  ddaattii  mmuullttiibbeeaamm..  

PPeerr  ll’’iinntteerrffaacccciiaammeennttoo  ddeellll’’iinntteerroo  ssiisstteemmaa  ee  ppeerr  ll’’aaccqquuiissiizziioonnee  ddeeii  ddaattii  mmuullttiibbeeaamm  èè  ssttaattoo  uussaattoo  iill  

ppaacccchheettttoo  ssooffttwwaarree  PPDDSS22000000  vveerr..  33..77..00..1188  ddii  RREESSOONN..  

TTaallee  ssooffttwwaarree  ccoonnsseennttee  ddii  aaccqquuiissiirree  iinn  tteemmppoo  rreeaallee  ttuuttttii  ii  ddaattii  nneecceessssaarrii  aallllaa  ccoorrrreettttaa  eesseeccuuzziioonnee  ddii  

uunn  rriilliieevvoo  iiddrrooggrraaffiiccoo  ddii  pprreecciissiioonnee..  PPuuòò  eesssseerree  ccoonnffiigguurraattoo  iinn  mmooddoo  ddaa  vviissuuaalliizzzzaarree  uunn  iinnddiiccaattoorree  ddii  

rroottttaa  aa  mmoonniittoorr  ee  ggeessttiirree  ddiivveerrssii  ddiissppoossiittiivvii  iinn  iinnppuutt  ee  oouuttppuutt,,  ttrraammiittee  ppoorrttee  aaddddiizziioonnaallii..  

DDuurraannttee  llee  vvaarriiee  ffaassii,,  aall  ccoommppuutteerr  dd’’aaccqquuiissiizziioonnee  ssoonnoo  ssttaattii  ccoolllleeggaattii  llee  sseegguueennttii  ssttrruummeennttaazziioonnii::  

  SSiisstteemmaa  ddii  ppoossiizziioonnaammeennttoo  GGPPSS  RRTTKK  OOTTFF  TTrriimmbbllee  mmoodd  55770000  

  PPiiaattttaaffoorrmmaa  ddii  nnaavviiggaazziioonnee  iinneerrzziiaallee  ee  sseennssoorree  ddii  mmoottoo  ppeerr  ccoommppeennssaazziioonnee  ppiittcchh  ––  rroollll  --  

yyaaww,,  IIXXBBLLUUEE  HHYYDDRRIINNSS  

  PPrroocceessssoorree  ee  MMuullttiiBBeeaamm  EEcchhoo  SSoouunnddeerr  SSoonniicc  CCoonnttrrooll  22000000  ee  RR22SSOONNIICC  22002244    

  LLaasseerr  ssccaannnneerr  RRIIEEGGLL  zz442200ii  

  SSoonnddaa  ppeerr  llaa  ttaarraattuurraa  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  nneellllaa  ccoolloonnnnaa  dd’’aaccqquuaa,,  RREESSOONN  mmoodd..SSVVPP1155  

  SSoonnddaa  ppeerr  llaa  ccoorrrreezziioonnee  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  iinn  ssuuppeerrffiicciiee,,  RREESSOONN  SSVVPP--CC111100  

  

SSuull  ccoommppuutteerr  pprriinncciippaallee  vveennggoonnoo  ccoonnttrroollllaattii  ee  sseegguuiittii  ttuuttttii  ii  ppaarraammeettrrii  ddeellllee  aappppaarreecccchhiiaattuurree  aadd  

eessssoo  iinntteerrffaacccciiaattee..  SSuu  uunn  sseeccoonnddoo  mmoonniittoorr  vviieennee  vviissuuaalliizzzzaattaa  iinn  tteemmppoo  rreeaallee  llaa  sscchheerrmmaattaa  ddeell  DDTTMM  

iinn  33DD  ((DDTTMM,,  DDiiggiittaall  TTeerrrraaiinn  MMooddeell))  pprrooddoottttoo  ddaallll’’aaccqquuiissiizziioonnee  ddeeii  ddaattii  mmuullttiibbeeaamm  ee  llaasseerr  ssccaannnneerr,,  

mmeennttrree  llaa  nnaavviiggaazziioonnee  vviieennee  rreepplliiccaattaa  ssuu  uunn  tteerrzzoo  mmoonniittoorr  ccoonn  llaa  ccaarrttooggrraaffiiaa  CCAADD  iinn  oovveerrllaayy,,  ppeerr  

ppeerrmmeetttteerree  aall  ppiilloottaa  ddeellll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  ddii  sseegguuiirree  llee  rroottttee  pprree--iimmppoossttaattee  nneecceessssaarriiee  aall  

ccoommpplleettaammeennttoo  ddeellllaa  ccooppeerrttuurraa  iinntteeggrraallee  ddeellll’’aarreeaa..  
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  RRIICCEEVVIITTOORRII  GGPPSS  RRTTKK--OOTTFF  TTRRIIMMBBLLEE  55770000  
  

    

FFiigg..  77..11  ee  77..22  --  GGPPSS  RReeffeerreennccee  SSttaattiioonn  ee  ccoonnffiigguurraazziioonnee  ssiisstteemmaa  RRTTKK--OOTTFF  

  

    

FFiigg..  77..33  ::    OOffffsseett  GGPPSS    ee  uubbiiccaazziioonnee  

  ddeellll’’aanntteennnnaa  rriicceevviittoorree  ssuullll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  EEcchhoo11    

 



   DDSSSS  22001188..007755  

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

RReevv..00    DDiicceemmbbrree  22001188    
31 

  PPIIAATTTTAAFFOORRMMAA  DDII  NNAAVVIIGGAAZZIIOONNEE  IINNEERRZZIIAALLEE  HHYYDDRRIINNSS  --  IIXXSSEEAA  

      

FFiigg..  77..44  ee  77..55  --  SSppeecciiffiicchhee  HHYYDDRRIINNSS  IIXXSSEEAA  

  

  
FFiigg..  77..66  --  UUbbiiccaazziioonnee  ddeellllaa  ppiiaattttaaffoorrmmaa    

ddii  nnaavviiggaazziioonnee  iinneerrzziiaallee  ssuullll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  EEcchhoo11  
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  MMBBEESS  RR22SSOONNIICC  22002244  
  

    

FFiigg..  77..77  ee  77..88--  SSppeecciiffiicchhee  tteeccnniicchhee  MMBBEESS  RR22SSOONNIICC  22002244  ee  mmoodduulloo  ddii  iinntteerrffaacccciiaa  SSIIMM  

  

    

FFiigg..  77..99  ee  77..1100  --  SSoonniicc  CCoonnttrrooll  22000000  ee  SSoonnaarr  IInntteerrffaaccee  MMoodduullee  
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FFiigg..  77..1111  ee  77..1122  --    IInntteerrffaacccciiaa  SSoonniicc  CCoonnttrrooll  22000000  ee  uubbiiccaazziioonnee  SSIIMM  nneellll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  EEcchhoo11  

  

    

FFiigg..  77..1133  ––  OOffffsseett  ee  uubbiiccaazziioonnee  ddeellll’’eeccoossccaannddaagglliioo    

mmuullttiiffaasscciioo  ssuullll’’iimmbbaarrccaazziioonnee  EEcchhoo11  
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  SSOONNDDIINNOO  DDII  SSUUPPEERRFFIICCIIEE  RREESSOONN  SSVVPP--CC111100  
  

    

FFiigg..  77..1144  ee  77..1155  --  SSppeecciiffiicchhee  tteeccnniicchhee  ddeellllaa  ssoonnddaa  ppeerr  llaa  mmiissuurraazziioonnee  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  aall  lliivveelllloo  ddeell  

rriicceevviittoorree,,  ccoonn  iill  ccuuii  vvaalloorree  ssii  ccoommppeennssaa  ccoossttaanntteemmeennttee  iill  cceennttrroo  ddii  ffaassee  ddeell  MMuullttiibbeeaamm  

  

  SSOONNDDAA  DDII  PPRROOFFOONNDDIITTÀÀ  RREESSOONN  PPOORRTTAABBLLEE  SSVVPP1155  

  

    

FFiigg..  77..1166  ee  77..1177  --  SSppeecciiffiicchhee  tteeccnniicchhee  ddeellllaa  SSoonnddaa  ppeerr  llaa  ccaalliibbrraazziioonnee  

  ddeellllaa  vveelloocciittàà  ddeell  ssuuoonnoo  nneellllaa  ccoolloonnnnaa  dd’’aaccqquuaa  
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  LLAASSEERR  SSCCAANNNNEERR  RRIIEEGGLL  ZZ442200ii  
  

    

FFiigg..  77..1188::  --  BBrroocchhuurree  LLAASSEERR  SSCCAANNNNEERR  LLMMSS  ZZ442200ii  ee  cceerrttiiffiiccaazziioonnee  
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FFiigg..  77..1199,,  77..2200,,  77..2211,,  77..2222::  --  SSppeecciiffiicchhee,,  ooffffsseett  ee  ppoossiizziioonnee  ddeell  LLAASSEERR  SSCCAANNNNEERR  LLMMSS  ZZ442200ii    ssuu  iimmbbaarrccaazziioonnee  

EECCHHOO22  

  

  

FFiigg..  77..2233::  --  RRiissuullttaattoo  22DD  ee  33DD  iimmmmeeddiiaattoo,,  ootttteennuuttoo  ddaa  uunn  ppuunnttoo  ddii  ssccaannssiioonnee    
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  SSOOFFTTWWAARREE  DD’’AACCQQUUIISSIIZZIIOONNEE  EE  PPOOSSTT--EELLAABBOORRAAZZIIOONNEE  PPDDSS22000000  

  

IIll  ssooffttwwaarree  iiddrrooggrraaffiiccoo  uuttiilliizzzzaattoo  ppeerr  llaa  nnaavviiggaazziioonnee,,  aaccqquuiissiizziioonnee  eedd  eellaabboorraazziioonnee  ddeeii  ddaattii  ddaa  MMBBEESS  

èè  iill  RReessoonn  PPDDSS22000000  uullttiimmaa  vveerrssiioonnee  33..77..00..1188..  

  

IIll  pprrooggrraammmmaa  aasssseemmbbllaa  iinn  uunn  uunniiccoo  ppaacccchheettttoo,,  llee  ffuunnzziioonnii  aattttiinneennttii  aall  cciicclloo  ddii  pprroodduuzziioonnee  ddeeii  rriilliieevvii  

iiddrrooggrraaffiiccii::  

  

11))  pprrooggrraammmmaazziioonnee  ee  pprrooggeettttaazziioonnee  ddeell  rriilliieevvoo  

22))  nnaavviiggaazziioonnee  eedd  aaccqquuiissiizziioonnee  ddaattii  

33))  ffiillttrraaggggiioo  eedd  eellaabboorraazziioonnee  ddaattii  

44))  ccaallccoolloo  ddeeii  vvoolluummii  

55))  pprreesseennttaazziioonnee  33DD  ee  ssttaammppaa  ddeeii  ddaattii  

66))  iinntteerrffaacccciiaa  ccoonn  aallttrree  ppiiaattttaaffoorrmmee  ssooffttwwaarree  

  

NNeellllaa  ffaassee  ddii  aaccqquuiissiizziioonnee  ttuuttttii  ii  ddaattii  ssoonnoo  ssaallvvaattii  iinn  rraaww  ddaattaa  ffiillee  ffoorrmmaatt..  ÉÉ  ppoossssiibbiillee,,  iinnoollttrree,,  

ggeenneerraarree  uunn  DDTTMM  ddeell  ffoonnddaallee,,  uuttiilliizzzzaattoo  aanncchhee  ccoommee  ssuuppppoorrttoo  aallll’’aaccqquuiissiizziioonnee  ee  aallllaa  nnaavviiggaazziioonnee  

ttrraammiittee  llaa  vviissuuaalliizzzzaazziioonnee  ddeellllaa  ccooppeerrttuurraa  ddeellll’’aarreeaa  ddaa  rriilleevvaarree..  SSuuii  ddaattii  vviieennee  aapppplliiccaattaa  llaa  

ccoorrrreezziioonnee  ddii  mmaarreeaa  uuttiilliizzzzaannddoo  ll’’aalltteezzzzaa  RRTTKK  oo  llee  rreeggiissttrraazziioonnii  mmaarreeooggrraaffiicchhee..  

PPrriimmaa  ddii  pprroocceeddeerree  aall  rriilliieevvoo  èè  nneecceessssaarriioo  ssttaabbiilliirree  ll’’aammppiieezzzzaa  ddii  ooggnnii  ssiinnggoollaa  cceellllaa  ((vvaalloorree  iinn  mm22))  

cchhee  ccoossttiittuuiirràà  iill  DDTTMM..  OOvvvviiaammeennttee  ttaallee  vvaalloorree  ddiippeennddeerràà  ddaall  ggrraaddoo  ddii  rriissoolluuzziioonnee  ee  ddii  ddeettttaagglliioo  ccoonn  

ccuuii  ss’’iinntteennddee  ccaarraatttteerriizzzzaarree  iill  ffoonnddaallee..  IInn  ffaassee  ddii  eellaabboorraazziioonnee  èè  ccoommuunnqquuee  ppoossssiibbiillee  ccaammbbiiaarree  iill  

vvaalloorree  ddeellllaa  cceellllaa  ee  ccoossttrruuiirree  uunn  nnuuoovvoo  DDTTMM  ccoonn  ggllii  sstteessssii  rraaww  ddaattaa  aaccqquuiissiittii..  

  

IIll  DDTTMM  vviieennee  aaggggiioorrnnaattoo  iinn  tteemmppoo  rreeaallee  ccoonn  llee  sseegguueennttii  iinnffoorrmmaazziioonnii::  

--  MMeeddiiaa  ddeellllee  qquuoottee  

--  MMiinn//mmaaxx  qquuoottaa    

--  NNuummeerroo  ddii  ddaattii  ppeerr  uunniittàà  ddii  ssuuppeerrffiicciiee    

--  DDeevviiaazziioonnee  ssttaannddaarrdd    

  

IInn  qquueessttaa  ccoonnffiigguurraazziioonnee  iill  ssooffttwwaarree  èè  iinn  ggrraaddoo  ddii  ggeessttiirree  ccoonntteemmppoorraanneeaammeennttee  ii  ddaattii  bbaattiimmeettrriiccii  

pprroovveenniieennttii  ddaall  MMuullttiibbeeaamm  ee  qquueellllii  ttooppooggrraaffiiccii  pprroovveenniieennttii  ddaall  LLaasseerr  SSccaannnneerr..  

  

LLaa  ffaassee  ddii  ppoosstt--eellaabboorraazziioonnee  ddeeii  ddaattii  vviieennee  eeffffeettttuuaattaa  ccoonn  iill  mmoodduulloo  ““EEddiittiinngg””  ddeell  ssooffttwwaarree..  TTrraammiittee  

llaa  vviissuuaalliizzzzaazziioonnee  ddii  ddiivveerrssee  ffiinneessttrree  ssii  ppuuòò  pprroovvvveeddeerree  aallll’’aapppplliiccaazziioonnee  ddii  ddiivveerrssii  ffiillttrrii  ddii  qquuaalliittàà  ee  

aallllaa  ppuulliizziiaa  ddeeii  ddaattii  aaccqquuiissiittii  ((eelliimmiinnaazziioonnee  ddii  ssppiikkeess  ee  rruummoorree))..  

  

  

FFiigg..  77..2244  --  SScchheerrmmaattee  ddeell  ssooffttwwaarree  PPDDSS22000000  dduurraannttee  llaa  ffaassee  ddii  ppoosstt--eellaabboorraazziioonnee  

  

SSuucccceessssiivvaammeennttee  ssii  ppuuòò  qquuiinnddii,,  ttrraammiittee  iill  mmoodduulloo  ““GGrriidd  MMooddeell  EEddiittoorr””,,  ccrreeaarree  uunn  nnuuoovvoo  mmooddeelllloo,,  

eesseennttee  ddaa  eerrrroorrii,,  vviissuuaalliizzzzaabbiillee  iinn  22DD  oo  33DD..  IIll  ssooffttwwaarree  ppeerrmmeettttee  iinnffiinnee  ddiivveerrssee  iinntteerrppoollaazziioonnii  ddeell  
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ddaattoo  ootttteennuuttoo,,  llaa  ccrreeaazziioonnee  ee  ll’’eessppoorrttaazziioonnee  ddii  ffiillee  AASSCCIIII  ((ttrriipplleettttee  XXYYZZ))  oo  sseezziioonnii,,  ccaallccoollii  oo  ccoommppuuttii  

ddii  vvoolluummii  ee  ddiivveerrssee  eellaabboorraazziioonnii  ddeell  mmooddeelllloo,,  ffiinnaalliizzzzaattee  aallllaa  rreessttiittuuzziioonnee  ccaarrttooggrraaffiiccaa..  

  

  

  

FFiigg..  77..2255  --  SScchheerrmmaattaa  ddeell  ssooffttwwaarree  PPDDSS22000000  dduurraannttee  llaa  ffaassee  ddii  mmooddeelliinngg  

  


