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Programma
I

- Cos’e una carta geografica e accenni alla cartografia;

- La forma della terra e i sistemi di coordinate;

- | sistemi di riferimento nazionali, europei e mondiali;

- Il GPS: funzionamento e possibili applicazioni;

- Le proiezioni geografiche e le deformazioni sulla cartaq;

- La classificazione delle carte;

- Breve introduzione ai sistemi informativi geografici e alle banche dati GIS;
- | geodati;

- L'ambiente di visualizzazione: il concetto di mappa e di dato;

- Dati vettoriali e dati raster;

- Potenzialita dei sistemi GIS e le banche dati on-line.



Cos’e una carta geografica

Definizione di Lagrange “Una carta geografica é un disegno in piano, che rappresenta la
superficie terrestre o una parte di essa’”. (1720)

Associazione Internazionale di Cartografia “Una carta é una rappresentazione piana,

ridotta, approssimata e simbolica della superficie terrestre”. (1950)

Una carta é la rappresentazione in piano dei fenomeni e delle condizioni di fatto della Terra,
degli altri corpi celesti o del cosmo, resa in proiezione orizzontale, rimpicciolita, semplificata,
generalizzata e dichiarata nei suoi segni.



Cos’e la cartografia
R

“La cartografia é Pinsieme degli studi e delle operazioni scientifiche, artistiche e tecniche che si
svolgono a partire dai risultati delle osservazioni dirette o dalla vutilizzazione di una
documentazione, al fine di elaborare ed dllestire carte, piante e altri modi d’espressione, nonché
al fine del loro uso”.

- Studio della forma e delle dimensioni della Terra
-La definizione di modelli semplificati della Terra
(geodesia teorica)

- La determinazione della posizione esatta di punti
sulla superficie della terra (geodesia pratica).

La geodesia
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Le dimensioni della terra
R

Raggio Equatoriale (a) Km 6.378.4
Raggio Polare (b) | Km 6.356,9
Differenza (a - b) Km 21.5
Schiacciamento (a = [a - b)/a) 1/297
Circonferenza equatoriale Km 40.076,6
Lunghezza del Meridiano Km 40.008.9
Superficie - Km? 509.950,414
Volume | km? 1.083.000.000
Monte Everest “ m 8.882

Fossa di Emden m-10.793



La forma della terra
B

MAGELLAN'S VOYAGE ARGUND THE WORLD La forma della Terra é in prima approssimazione
= sferica.
ATLawex Doeay Wopebion dhod here Asr¥ 77, 1921
Pati oras /l \\. {rm_h\\\\‘
%\ - La dimostrazione definitiva risale al XVI secolo
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y quando i grandi viaggi oceani portarono alla prima
circumnavigazione del globo terrestre (Magellano).

In realta, gia nellantichita alcuni scienziati — tra cui
Eratostene di Cirene (lll sec. a.C.) — avevano
sostenuto la sfericita della Terra, arrivando a

determinarne le dimensioni con notevole precisione

tramite procedimenti geometrici e astronomici.

RAGGI SOLARI




La forma della terra
—

In realtq, la Terra non é una sfera perfetta, ma é
leggermente schiacciata in corrispondenza dei poli e
rigonfia allEquatore, a causa dell’effetto centrifugo

indotto sulla sua massa dalla forza di rotazione. Il

sparax. 21 km.

solido geometrico che meglio approssima la forma
della Terra é quindi un ellissoide con il diametro
equatoriale maggiore del diametro polare.
Il rapporto tra la differenza tra i due diametri e il
diametro equatoriale é detto indice di eccentricita o
schiacciamento (flattening).




La forma della terra : il GEOIDE

Soasurface

Gravity

La forma della Terra deriva da molteplici forze (di
attrazione gravitazionale, legate ai movimenti di
rotazione e traslazione, ecc.) che agiscono sulle sue
masse (in parte solide ed in parte fluide) ed ha quindi
una forma irregolare.

Il solido che descrive piu fedelmente la forma della
Terra é il geoide. Il geoide non ha forma descrivibile
in termini geometrici ed é generalmente definito
come superficie equipotenziale del campo
gravitazionale terrestre, coincidente con il pelo
libero delle acque, se i mari e gli oceani potessero
passare attraverso le terre emerse. La superficie
geodica é in ogni punto perpendicolare alla direzione
della forza di gravita.



Il datum
S

Il Datum é un insieme di parametri (lat., long. e punto di origine dell’ellissoide) che definiscono
un sistema di coordinate ed una serie di punti di controllo le cui relazioni geometriche sono
note attraverso misure dirette o per via andlitica. (Dewhurst 1990).

Un datum é quindi definito da un ellissoide che approssima la forma della terra e dalla
posizione relativa dello stesso rispetto al centro della terra
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N2

N

o S

i

N3

Africa

South America .
Australia




’elissoide di rotazione

E’ possibile studiare il geoide misurandone gli scarti (ondulazioni) rispetto alla superficie che

Ld L d d L3 L d L3 [ ] L L3 L3 [ L L L3
meglio approssima la superficie geoidica: ['ellissoide di rotazione con semiasse polare minore di

quello equatoriale.

Ellissoide |

Rotation Equatorial
Plane

2= hength of semi-nrajor axis flies in Equaivrial Plane}
= st of seand-mdnier 70 (pofcides whth Rotation Axds

L'ellissoide di rotazione ¢ il solido
descrivibile in termini geometrici e
matematici che meglio
approssima la forma reale della
Terra e per questo viene a
costituire la superficie di base per
le rappresentazioni cartografiche
(superficie di riferimento).

L’ellissoide di riferimento & un
ellissoide di rotazione con
semiasse polare minore di quello
equatoriale (schiacciamento
polare).

Ellissoide |l

L'ellissoide & definito nella
forma & nelle dimensioni
T guando si conoscano la
’ ’ lunghezza del semiasse
v \ maggiors (a) & lo

' 3 schiacciamento (flattening),
._h_—— — ) AT ENEIEENE - ciog | rapporto tra la differenza
' J fra i due semiassi e il semiasse
maggiore.

b = gerdaEss e
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i |

a semiasse maggiore = raggic equatorials
b semiasse minare = raggio polare




’elissoide di rotazione
B

; e Raggio del 4cosQ . - . . .
x4+ v? 2 Equazione dell'ellissoide avente paralielo di T' = — ; a E I I |SSO|d I p rinci pa II
— v T _ ]semiasse maggiore a e semiasse latitudine i / 2 2
7 B o b ] yl—e’sen" ¢
"az —pb? Storicamente, con il progredire delle scienze e della tecnica, sono stati
a-b : ¢ =, |———— Eccentricita definiti diversi tipi di ellissoide, poco differenziati gli uni dagli altri.
o - Schiacciamento \ al
a Ellissoide Semiasse maggiore a Schiacciamento a
3 Ragaio di curvatura del merndiano,
" a(l-e”) o raggio di curvatura minore EVEREST (1830) €.377.276 m 1/300.8
i ] 2 2 1 ('intersezione dell'ellissoide con il BESSEL (1841) 6.377.397 m 1/2 99.2
s v(1-e"sen” 0)" jian contenente il meridiano). CLARKE (1866) €.378.206 m 1/294.9
et . CLARKE (1880) 6.378.301 m 1/293.5
”~ B r‘ '1 - Z
.'/" Q)XP % Gran Normale. o raggio di curvatura HELMERT (1906) 6.378.140 m 1/298.3
: d/Q + \ maggiore (intersezione dell'ellissoide N= a HAYFORD (1909) 6.378.388 m 1/297.0
\ S 3 >< { . con il plano contenente |la verticale al — 3 3 KRASSOVSKY (1942) ©.378.245 m 1/298.3
~L—"X punto P & ortogonale al piano \}1 —e”sen” @ FISCHER (1960) 6.378.160 m 1/298.3
contenente il meridiano) WGS84 (1987) 6£.378.137 m 1/298.3

L’ellissoide di Hayford fu adottato nel 1924 dall’'Unione Geodetica e Geofisica Internazionale con
la denominazione di ellissoide internazionale.



Il posizionamento
B

Per localizzare in modo esatto un punto sulla superficie terrestre — o meglio la sua proiezione
sullellissoide di riferimento — & necessario utilizzare un sistema di coordinate.
In base ai sistemi di coordinate puo essere stabilita una corrispondenza biunivoca tra i punti della
superficie terrestre e i punti rappresentati sulla carta. Il piv semplice (e intuitivo) sistema é basato
sulle coordinate angolari riferite alla Terra nel suo complesso e si basa sulle proprieta geometriche
della sfera. Considerando la Terra come una sfera perfetia, ogni piano passante per il suo centro



| sistemi di riferimento piu utilizzati
N

Sistema ‘““Roma ante 1940” e catastale
(ellissoide di Bessel, orientamento Genova, Roma, Castanea delle Furie)

Sistema nazionale Roma 1940
(ellissoide internazionale, orientamento forte Monte Mario)

Sistema europeo European Datum 1950
(ellissoide internazionale, orientamento debole Potsdam)

Sistema globale World Geodetic System 1984
(ellissoide geocentrico)

Sistemi dinamici ITRS e ETRS
(ellissoide geocentrico, realizzazione basata su stazioni permanenti con
coordinate variabili nel tempo)



Sistema “Roma ante 19240” e catastale
S

Ellissoide di Bessel

Orientamento locale in tre punti diversi:
Genova

Roma

Castanea delle Furie (ME)

rete di triangolazione compensata 1908-1919

Proiezione associata: Sanson-Flamsteed policentrica

Da questo datum utilizzato in Italia tra la fine
dell’800 e gli anni Quaranta del ‘900, deriva anche
il sistema di riferimento catastale (orientamento a

Genova, Istituto idrografico della Marina, def.
1902).




Sistema di riferimento nazionale Roma40

Ellissoide Internazionale di Hayford
(Hayford1909 / Internazionale 1924)

Orientamento in corrispondenza dell’Osservatorio L, ﬁ;iﬁi:ﬁiﬁﬁ_ »
Astronomico di Roma Monte Mario S A

Fuso Ei':e_.y_i_ ~ f____‘fi;i_f £ar
Rete geodetica basata sulla compensazione YRR i

1908 -1919 e successivamente trasformata

Proiezione associata: Gauss-Boaga
(Mercatore trasversa in due fusi)
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Sistema europeo European Datum 1950

Ellissoide Internazionale di Hayford
(Hayford1909 / Internazionale 1924)

°_L_r.5~|_'rjnr,m. UNIVN W XN
1 i = {mre -

Orientamento in corrispondenza dell’Osservatorio ST o]
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Proiezione associata: Universal Transverse Mercator 2| p ' ,r""zf’f?:‘ X6 | o8
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(Mercatore traversa in 60 fusi) o0 LT o | e VR

Ellissoide “legato” al geoide in corrispondenza
dellosservatorio, ed attribuzione a tale punto delle
coordinate geografiche ricavate da misure

astronomiche;

Deviazione della verticale, ovvero scarto tra la
verticale geoidicae la verticale ellissoidica, media
per tutto il territorio europeo.




Sistema globale World Geodetic System 1984

Ellissoide WGS84
Geocentrico
Proiezione associata: Universal Transverse Mercator

Discordanza tra quote geoidiche e quote
ellissoidiche e relativa necessita di stimare gli scarti
esistenti (ondulazioni)

Zero of latitude
(X-Y plane)

Le misure GPS sono riferite al sistema WGS84

Il sistema WGS 84 si basa su una terna cartesiana di
coordinate XYZ: origine coincidente con il centro di
massa della Terra, asse Z coincidente con l'asse di
rotazione terresire, asse X orientato sul meridiano di

Greenwich. La posizione di un punto sulla superficie

- I ——

y ° . . ° . . Y E].].I ..-‘d
dellellissoide puo essere espressa sia in coordinate ~ __— —Ellipsoid
cartesiane (x,y,z) che in coordinate geografiche

(@.Ah).



GPS: Global Positioning System

Detto anche Navigatore Satellitare, il GPS € uno strumento in
grado di fornirci la posizione (e molto altro), elaborando i
segnali inviati da satelliti artificiali in orbita intorno alla Terra.

Come é dichiarato anche dalle case costruttrici, il GPS non puo
essere l'unico strumento di navigazione. La carta topografica e la
bussola restano indispensabili e sarebbe atto d'incoscienza
affidarsi unicamente a questo strumento che, sebbene
affascinante nella sua avanzatissima tecnologia, soffre di alcune
limitazioni.

Non ci si puo affidare al GPS senza aver acquisito buone
capacita di lettura ed interpretazione delle carte geografiche.




GPS: Global Positioning System

Esempio: se il G.P.S. segnala che mi
frovo al punto U.T.M.

33T 319900 - 4759080

riportando queste con il
coordinatometro sul reticolato
chilometrico della carta topografica,
trovo la mia pozione sulla mappa

317 318 319

4761

4760

4759

4758



G.P.S. Possiamo farci poi guidare per

a)

b)

d)

f)

GPS: Global Positioning System

Viceversa rilevando dalla carta le
coordinate di un punto e inserite nel

raggiungerlo avendo anche
I’opportunita di:

4761

Conoscere la direzione in cui
muoverci, la distanza al punto e
quella gia percorsa

il tempo di percorrenza per

4760

raggiungerlo e I'ora prevista
all’arrivo,

la velocita con cui ci stiamo
muovendo

la quota di dove ci troviamo

4759

creare una rotta

seguire una traccia su una mappa
digitalizzata, scaricarla nel GPS per
poi farci guidare a seguirla (tipo

4758

navigatore)

317 318 319 320



Le proiezioni

Il trasferimento delle informazioni dalla superficie terrestre al piano della carta avviene secondo
determinate regole geometrico - matematiche dette proiezioni geografiche.

Il passaggio dalla superficie della Terra alla una rappresentazione in piano comporta
necessariamente una deformazione.




Le proiezioni
N

Il problema fondamentale della cartografia é
la trasposizione sul piano di una superficie
curva, quella terrestre.

Una proiezione geografica é il procedimento
geometrico e matematico adottato per
riportare sul piano la superficie terrestre, o, in
alire parole, una norma di corrispondenza

biunivoca tra punti della superficie ellissoidica

di riferimento e punti del piano cartesiano.

Una proiezione & definita da una
coppia di equazioni:

X = f(g, A)

y = g(®, A) dove ¢ e A sono le coordinate
geografiche di un punto sulla superficie
terrestre, x e y le corrispondenti coordinate
sul piano cartesiano.




Le proiezioni
-

La rappresentazione della superficie terrestre sul piano genera sempre delle deformazioni.
Diverse proiezioni producono differenti rappresentazioni della medesima porzione della

superficie terrestre.
Compiti della cartografia sono:
valutare le deformazioni

indotte da ciascuna
proiezione

scegliere la proiezione
piu adatta a rappresentare

tutta o parte della
superficie terrestre in
modo da minimizzare

le deformazioni e
rispondere a determinati

.

scopi




Orientamento della superficie di proiezione

 proiezioni dirette o normali

nel caso delle proiezioni piane, quando la superficie ausiliaria & parallela al’Equatore; nel
caso delle proiezioni per sviluppo, quando l'asse del solido & parallelo all'asse terrestre;

» proiezioni trasverse o inverse

nel caso delle proiezioni piane,
quando la superficie ausiliaria &
perpendicolare all'Equatore; nel
caso delle proiezioni per sviluppo,
quando l'asse del solido &
perpendicolare all'asse terrestre;

* proiezioni oblique
in tutti i casi quando la superficie
ausiliaria non parallela ne
allEquatore né all’asse terrestre.

normaili trasverse oblique



Proiezione cilindrica semplice
-]

La proiezione cilindrica semplice € equidistante (conserva la scala) lungo
tutti i meridiani, che sono spaziati in modo uguale ai paralleli formando un
reticolo a maglie quadrate (& detta anche piano-quadrata o Plate
Carrée).

Le regioni polari presentano una forte distorsione in senso est-ovest.

E’ la proiezione utilizzata da Google Earth in associazione con il datum
WGS84 .




Proiezione cilindrica traversa di Gauss

Le distanze lungo il meridiano
di riferimento sono
proporzionali a quelle
sferiche.

Lungo i paralleli le
deformazioni sono minime in
prossimita del meridiano
centrale, mentre
allontanandosi da tale
meridiano le distanze
aumentano con la stessa
legge con cui aumentano
nella proiezione di Mercatore
normale (allontanandosi
dall’Equatore).




Proiezione cilindrica traversa di Gauss

La proiezione di Gauss per le sue caratteristiche € molto usata nella produzione di
cartografia a grande scala.

Su di essa sono stati costruiti i sistemi cartografici di molti paesi (tra cui I'ltalia,
dove prende il nome di Gauss-Boaga) e un sistema cartografico mondiale (UTM —
Universal Transverse Mercator).

Caratteristiche dei sistemi di coordinate costruiti sulla proiezione di Gauss:

« utilizzo di fusi di 6°di
longitudine di ampiezza "
« fattore di scala, derivato L
dall'impiego di un cilindro b
secante come superficie di
proiezione (
+ falsa origine delle coordinate \
piane Nk
+ convergenza dei meridiani

LU B [ ETTY




Proiezione cilindrica traversa di Gauss

Fusi

Per sfruttare la proiezione nella parte in cui presenta deformazioni trascurabili, ci si
limita ad applicarla a fusi (cioé “spicchi”) di 6°di ampiezza centrati su di un meridiano,
chiamato meridiano centrale o di riferimento. In pratica si utilizzano 60 cilindri, ruotati
I'uno rispetto all'altro di 6°, per mappare spicchi della Terra di 6°ciascuno.

Central Meridian \

Longitude

Latitude




Datum e proiezioni delle carte

In ogni carta topografica sono sempre indicati datum (ellissoide e
orientamento) e proiezione (e relativo fuso) in base al quale la carta € stata

costruita.
Nuova serie PROIEZIONE CONFORME UNIVERSALE TRASVERSA
DIMERCATORE (UT M)
Datum ED50 LE COORMDINATE GEQQRAFICHE SONO MIFEMITE ALLELLISSOIDE
. . INTERNAZIONALE CON DRIENTAMENTO MEDIO FURDPED (ED 1356
Proiezione UTM (+ fuso) Ay S ——
LATITUDNE Of ROMA (M MARD ) 4190 &

" easis wiete « toma i 111 N.O.

\ecchia serie Longitudine di Roma M. Mario da Greenwich 172708 40
Datum Roma40 o ED50

Proiezione Gauss-Boaga (+

fuso) o UTM (+fuso) RETICOLATO CHILOMETRICO

NELLA PROIEZIONE CONFORME
UNIVERSALE TRASVERSA DI MERCATORE

Sistema U T.M.
{Dati europei 1950)




Reticolati e coordinate

In ogni carta é riportato il reticolato chilometrico e
geografico, con l'indicazione delle coordinate dei vertici
nei diversi sistemi di riferimento.

Reticolato

cartografico
Gauss-Boaga

Reticolato Reticolato
geografico cartografico
(intervallidi 1 UTM (fuso 33)

(fuso est

al datum ED50  grado
/\ \ fusp ovest)

Vertici della
carta espressi
in gradi riferiti

—————
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€18 ined wetietn lq

1 WA

TH157719728]
annn75179721

273

~es 1170 BSe Y I VP Ao e e T
gy B ‘ OO

BN e

R

[
\

r

QUADRETTATURA CHILOMETRICA GAUSS - BOAGA

VAL (N K TH DELLE COCROMATE D1 SERTO! DELLELEMENTD
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M - € 31 OVONL WSS O 00
U | Gontraseags & wpad T & syure e i iemsine BN dhe O &

Nella comice é di solito riportata anche una
legenda che consente di identificare i
diversi reticolati che vi sono riportati.




Reticolati e coordinate

Reticolato Reticolato Vertici della Reticolato
geografico cartografico carta espresst cartografico ,
(intervalli di 1 UTM (fuso 32 in gradi riferiti Gauss-Boaga fuso o5t — . fuso ovest —e

grado) e33 al datum ED50 (fuso est
. fuso ovest)




Classificazione delle carte
e

Le carte si possono classificare in base ai fenomeni rappresentati e /o secondo la
porzione di territorio rappresentata.

La classificazione rispetto ai fenomeni potrebbe essere la seguente :
Carte fisiche: sono rappresentati i rilievi, le coste, i fiumi, i laghi, le pianure, ecc.

Carte politiche: sono rappresentati gli stati, i confini amministrativi, le citta, le strade,
le ferrovie, ecc.

Carte stradali: sono rappresentate con particolare cura e dovizia di informazioni le
reti stradali presenti sul territorio.

Carte orografiche: sono rappresentati i soli monti.
Carte idrografiche: sono rappresentati i fiumi, i laghi, i mari.

Carte meteorologiche: sono rappresentati i fenomeni atmosferici, le temperature, i
venti, le piogge, ecc.

Carte tematiche: sono rappresentati fenomeni specifici, ad esempio la densita di
popolazione o la distribuzione delle produzioni agricole od industriali.



La scala
e

La scala & la prima entitd da prendere in considerazione quando si legge una carta,
maggiore sara la scala maggiore saranno i dettagli presenti.

La scala é il rapporto fra la distanza misurabile sulla carta e la distanza reale sul
territorio.

Scala 1:10.000 significa che T cm = 100 mt.
Scala 1:25.000 significa che T cm = 250 mt.
Scala 1:100.000 significa che T cm = 1 km.

E quindi di fondamentale importanza avere immediatamente la sensazione delle
dimensioni reali del territorio rappresentato su di una carta.

In relazione alla scala si usa classificare le carte in:
Carte geografiche: con scala 1:1.000.000 o minore
Carte corografiche: se la scala & compresa tra 1:1.000.000 e 1:100.000

Carte topografiche: con scale comprese tra 1:100.000 e 1:500
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Scolo 1:25000 (1 cm = 250 m)
1

intermato o scoperto sopraelovato
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Aeroporto; campo di fortuna FCRRRR @ O
Idroscalo; ancoraggio protetto . ............ @ 2
Faro, tanale, boa luminosa; scoglio isolato * +
Punti: geodetico, topogratico ............. ; A v
Quota topografica; rudere ................. < sor =

2km
Casa isolats; baracca...................... -
Chiesa; cappella od oratorio ... ... ..... o3
Tabemacolo; croce isolafa .. ............. %
Cimitero; cofonna indicatrice ... =
Centrali: idroelettrica, sotterranea. .
\Centrali: termoeletirica. nucleare .. ... .. <

WPozzo di petrolio o di metano, miniera . ... E

Stabllimenti: a lorza idraulica, a forza elettrica x




Le mappe interattive
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Le mappe sono un potente strumento
standardizzato che 'utente puo
utilizzare per interagire con
I'informazione geografica. Le carte
interattive sono le principali interfacce
utente nella maggior parte delle
applicazioni GIS. Gli utenti possono
focalizzare I'attenzione su particolari
luoghi e scoprire nuove relazioni,
effettuare operazioni di editing e di
analisi e presentare efficacemente i
risultati tramite visualizzazioni
geografiche quali mappe e globi.
ArcMap e I'applicazione principale per
creare e interagire con le mappe in
ArcGIS. Con I'estensione 3D Analyst si
possono creare visualizzazioni 3D.



Caratteristiche delle mappe
R

Una mappa GIS &€ una mappa interattiva che viene visualizzata, utilizzata e finalizzata ad
un progetto. Le mappe estendono le funzionalitd delle tradizionali carte stampate in vari
modi:

Le mappe GIS sono multiscala e possono visualizzare automaticamente le informazioni con
il livello appropriato di dettaglio mentre si effettuano degli ingrandimenti o delle
riduzioni, per esempio passando da una vista globale di una citta al dettaglio di una via
o di un edificio

Le mappe GIS sono interattive ed & possibile lavorare con le sole informazioni di
interesse, aggiungere nuovi livelli informativi e utilizzare le funzioni di overlay

Ogni mappa GIS possiede un insieme di strumenti, parte integrante dell’interfaccia
grafica dell’'utente, che permettono di interagire con il contenuto. Le funzionalita spaziano
dalle semplici operazioni di navigazione (zoom e pan) alle interrogazioni cartografiche e
di identificazione, dalla geocodifica degli indirizzi al tracciamento delle rotte, dalla
compilazione dei dati all’editing e all’analisi geografica. Molte mappe contengono
strumenti personalizzati e specifici che aiutano l'utente a effettuare attivitad complesse



Caratteristiche delle mappe
B

Le mappe GIS possono essere dinamiche, con visualizzazioni animate delle informazioni
che variano nel tempo

Le mappe GIS sono disponibili in molte applicazioni e hanno dimensioni varie. Possono
essere prodotti specifici per il Web, mappe tridimensionali, mappe risultato di
applicazioni specifiche e mappe disponibili per dispositivi portatili sul campo

Le mappe GIS spesso attingono le informazioni da piu servizi Web. La capacita di
integrare le informazioni e gli strumenti di piu fonti & una delle caratteristiche piv
importanti di un GIS

Le mappe GIS sono flessibili. Numerose applicazioni cartografiche GIS offrono una
grande varieta di opzioni di sviluppo.



Esempi

Cartografia professionale GIS

"
B R R I e
1 2 3

ArGIS Engine

Mappe pubblicate su Internet

Applicazioni cartograficke Web pubblicare con ArGIS
Server ¢ ArcIMS

Mappe per dispositivi mobile

AreGIS Engine e AreGIS Mokile

Mappe 2D e 3D

AraGIS Explorer




GIS (Geographic Information System)

“vedere insieme”
e

Un Sistema Informativo Territoriale

Un GIS lavora con strati tematici di dati spaziali (layers)

=y
Land Use

Risponde a domande sul territorio, confrontando in modo integrato diversi
strati informativi



Le componenti di un SIT
N

Un Sistema Informativo Territoriale e I'integrazione
di cinque componenti base

E' uninsieme di
hardware, software,
dati, procedure, persone
in grado direalizzare
un sistema di
acquisizione,
processamento,
analisi,
memorizzazione e restituzione
in forme diverse di dati
Analysis riferiti o riferibili ad un territorio.

Hardware



Le componenti di un SIT
N

rlardware Dafi
. Computer . Dati Vettoriali
. Refi . Dati Raster
. Stampanti, plotter, scanner . Immagini
SOﬂware . Dati di Attributo
. Sistema Operativo Pel'sone
. Database (Access, SQL, . Amministratori di sistema
Oracle) «  Tecnici GIS
. Software GIS (GloboEdit, . Esperti applicativi
ArcGlIS, ecc.)

J Uitilizzatori

Regole (formazione) + Fritor

. Procedure
. Specifiche




| GIS utilizzano:

| Diverse fonti di dati

| Diversi formati di dati




Cos’e il GIS

Il GIS & considerato da molti come uno degli strumenti piu
potenti tra tutte le tecnologie dell'informazione, perché
permette di integrare la conoscenza da sorgenti multiple e di
creare un ambiente trasversale di collaborazione. | GIS sono
strumenti intuitivi e cognitivi e uniscono ad un potente ambiente
di visualizzazione la struttura analitica e di modellazione che
ha le proprie radici nelle scienze della geografia. Queste
caratteristiche hanno come risultato una tecnologia basata
sulla scienza, affidabile e facilmente trasmissibile tra le
diverse discipline tecniche.

| GIS devono essere visti secondo tre modalita diverse:



| formati dati : i GEODATI
e

| geodati (dati geografici) possono presentarsi sotto forma di:
Dati grezzi come le immagini RASTER da satellite;

Informazioni compilate e interpretate come ad esempio i poligoni delle
classi di uso del suolo;

Dati per analisi e modellazioni derivati da operazioni di geoprocessing.

LIVELLI INFORMATIVI TEMATICI E DATASET

In un GIS le collezioni omogenee di oggetti geografici sono organizzate in
una serie di tematismi o layer (livelli informativi) che interessano una
determinata area geografica, per esempio strade, fiumi, edifici,
particelle catastali, confini politici, topografia e immagini da satellite.



Tipi di dati geografici

ArcGIS gestisce gli oggetti geografici come livelli di dati geografici
e fornisce una grande varietd di strumenti per interagire con i livelli
ed estrarre le relazioni tra di loro. Un concetto chiave in ArcGIS &
quello del dataset (insieme di dati geografici), che & il meccanismo
utilizzato per organizzare lI'informazione geografica. Un GIS
contiene ftre tipi principali di dataset:

Points Lines
o )

Le Feature class : livelli °

informativi contenenti ©

collezioni ordinate di feature
(elementi o oggetti geografici

vettoriali) quali insiemi di
punti, linee e poligoni. ! %

Polygons Annotation



Tipi di dati geografici

Amn y
. . |" ".' 3
Raster: per esempio, le pgn Ern '
. . . . . \ R c Cd m
immagini da satellite e i | -
. . . ° o 2 Golf G
modelli digitali del 3 ) e P
A El
terreno. nnnO BB EeE
] refelz
52932 _67810 .
° . . ~—| 62866 | g ac® € 5, ot
TCIbe"e degll CIH'I'IbUi'I: | 53856 [~ [42932 12416 Mr Poulene] 50
. ] 56460 | 62932 | 14562 | Ms Beach | 50
associate ai dataset, - B .
53956 | 21394 | Mr Ravel 100
ConTengono Ie 56460 | 26669 | Mr Puccini | 100

E] Feature class
Parcels

informazioni descrittive

14352 | Polygon | 407.3 10678.8 | 56460 $58.,000.00| 6

degli ogge‘ﬂ'i geog I‘CifiCi. 17234| Polygon | 4385 123714 | 53956 $56,000.00

23049 Polygon | 396.4| 92414 | 67810 |$52,000.00
26965 | Polygon | 421.5 | 94825 | 62932 |$47,000.00

6
19923 | Polygon | 395.0 | 9242.8 | 62866 $45,000.00| &
&
]




Formati di memorizzazione dei dati spaziali

- Formato Vettoriale

= Rappresentazione discreta della realta

XY XY X.\,Y

- Formato Raster X, Y

- Usa celle quadrate per rappresentare la realta

Righe H

X, Y Colonne




Dati spaziali vettoriali
S

| dati vettoriali sono costituiti da elementi semplici quali punti, linee e
poligoni, codificati e memorizzati sulla base delle loro coordinate. Un
punto viene individuato in un sistema informativo geografico attraverso
le sue coordinate reali (x1, y1); una linea o un poligono attraverso la
posizione dei sui nodi (x1, y1; x2, y2; ...). A ciascun elemento é
associato un record del database informativo che contiene tutti gli
attributi dell'oggetto rappresentato.



Dati spaziali raster
.00V

La grafica bitmap, o grafica raster & una tecnica utilizzata per
descrivere un'immagine. Un'immagine descritta con questo tipo di
grafica & chiamata immagine bitmap o immagine raster che si
contrappone alla grafica vettoriale. Il termine raster (trama, reticolo,
griglia, rasta) ha origine nella tecnologia televisiva analogica, ovvero
dal termine che indica le righe orizzontali (dette anche scan line) dei
televisori o dei monitor). In computer grafica indica invece la griglia
ortogonale di punti che costituisce un'immagine raster. Nella grafica
raster I'immagine viene vista come una scacchiera e ad ogni elemento
della scacchiera, chiamato pixel, viene associato uno specifico colore.



Dati spaziali raster
.00V

I colore pud essere definito con due tecniche: se I'immagine contiene
pochi colori (massimo 256) si crea un elenco dei colori da utilizzare e
nella scacchiera viene inserito l'indice che punta allo specifico colore
del pixel; se I'immagine contiene molti colori il singolo pixel non
definisce l'indice con il quale si punta a una tavolozza di colori, ma
direttamente il colore. Il colore viene definito ad esempio come una
combinazione di tre componenti: blu, rosso, verde. Questo non & l'unico
modo di definire un colore, esistono altri modi che vengono chiamati
spazi di colore, ma nel caso delle immagini generate al computer il
sistema RGB (RED Rosso, GREEN Verde BLUE Blu) & il piU diffuso dato
che le schede grafiche lo utilizzano nativamente per generare il
segnale da visualizzare con il monitor.



Dati spaziali raster

Il dato raster permette di
rappresentare il mondo reale
attraverso una matrice di celle,

generalmente di forma quadrata o
rettangolare, dette pixel. A ciascun
pixel sono associate le informazione
relative a cio che esso rappresenta sul
territorio. La dimensione del pixel
(detta anche pixel size), generalmente
espressa nell'unitd di misura della
carta (metri, chilometri etc.), &
strettamente relazionata alla
precisione del dato.




Come lavora un GIS
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Una proprieta esclusiva di un GIS:

le relazioni spaziali
o

La rispettiva posizione tra gli elementi, determina una Relazione

spaziale

Il Lazio e Adiacente
Al Connette alla Toscana

Milano e Roma

L’autostrada ha Lunghezza

Milano e Contenuta nella e una Direzione

Lombardia



Rappresentare gli elementi con dati vettoriali

Gli elementi geografici si possono rappresentare con 3 forme geometriche
di base

i | L
® o © 11 H :l:U\_H=|
. SRS Sl
® _\_il l b Q
- -
Punti Linee/Archi/Routes Aree/Poligoni/Regions
(Negozi) (Strade) (uso del suolo)

Per descrivere il ferritorio il GIS utilizza una serie di elementi denominate primitive grafiche che costituiscono
I'impalcatura della cartografia numerica cioe punti, le linee e le aree.
| punti sono usati per rappresentare la localizzazione di un fenomeno geografico o un oggetto che
risulferebbe troppo piccolo per essere rappresentato da una linea o da un'area. Una linea consiste in un
insieme ordinato di punti connessi. Le linee sono usc’re per rappresentare caratteri che sarebbero troppo
stretti per essere rappresentati da un’area o oggetti che non hanno larghezza.
Un area € una porzione di piano racchiusa da una linea.




Mappe e layers a disposizione:
Il Geoportale di REGIONE LOMBARDIA e PROVINCIA

Ay - ne

E possibile, dai siti 5 e ..
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web degli Enti Infrastruttura

Informazione Territo

Territoriali scaricare
L3 L3 L3
I |C|yer relativi alle PROVINCIA o1 BRESCIA
L& PROVIMCLA
cartografie
° ° GEOPORTALE | FROVINCLA DI BRESCLA
tematiche di base.
W Gruppo
| Basi Ambientali della Pianura | | @ RICERCA LIBERA Download
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Il Geoportale di

REGIONE LOMBARDIA

www.cartografia.regione.lombardia.it
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Infrastruttura
Informazione Terril

. Informazioni

Presentazione

1.1.T. della Lombardia

Come partecipare all'l.1.T. della
Lombardia

Ricerca nel Catalogo

Basi geografiche e cartografiche
Servizi WMS

Dovmnload Dati

Trasformazione di coordinate
Distribuzione Prodotti

Tutti | Servizi

Finanziamenti per DB topografici
Specifiche tecniche

Metac_iati: manuale utente per la
COMDiuie

Normativa regionale di
riferimento

Geographic databanks description
card...

g
-
=

Direzione Generale TERRITORIO
e URBAN...

PTR - Piano Territoriale
Regionale

PGTWEB - Procedure per la
pubblicazio...

T e
G E O pPoRIVANERC I 2MTombandia

ati, mappe, servizi geografici del territorio lombardo disponibili in rete

[l viewer Geografico @

1l Viewer & un visualizzatore di
informazioni geografiche che consente la
composizione di mappe sovrapponendo
differenti livelli informativi.

[l Basi geografiche e cartografiche @ &>

Sono le Mappe che é possibile utilizzare
come "sfondo” all'interno del Viewer
geografico.

[ pownload Dati @

1l servizio Download offre all'utente la
possibilita di scaricare dati geografici sia in
formato raster sia in formato vettoriale.

[ cerca nel Geoportale @

ella Lombardia.

Manutenzione servizi WMS
e ArcIMS

Attenzione: si avvisa che si sta
procedendo alla manutenzione
dei servizi WMS e ArcIMS creati
nel sistema di riferimento
Gauss-Boaga, per adeguarli al
nuovo sistema di riferimento di
Regione Lombardia (UTM32-
WGS84).

21/09/12 - Un nuovo Viewer per

04/09/12 - Gli OpenData nel
Geoportale

16/05/12 - Approvate le
specifiche tecniche per
I'aggiornamento dei DBT...

Tutte le nevs

. Iscrizione alla NewslLetter

[

Per essere aggiornato
sulle novita del

Geoportale iscriviti alla
NewslLetter

Versione
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SEOR

ORTALE dolln Lombardla

. |Basi geografiche e cartografiche

]I Sistema di Riferimento I

UTM32 WGS8| v

~+ Parco

- 10000 sia lo stratc "dell'urbanizzato"
b . 7 . . . . - . . . .
N e Sempione questi la migliore resa grafica alle diverse scale di visualizzazione.
‘\ " Mappa Web prodotta da: Regione Lombardia
\\ % Ultima modifica: 2010
\ > M
N B

Stradario

& stata costruita usando sia una serie di strati della Carta Tecnica al

La mappa "stradario”
di fonte TeleAtlas ed andando 3 definire per tutti

Ortofotografie aeree (volo 2007)

Ortofote digitale in scala nominale 1:10.000. Progetto IT2000 NR, licenza della Regione
Lombardia acquisita dalla Compagnia Generale Ripreseaeree S.p.A.

Mappa Web prodotta da: Regione Lombardia
Ultima modifica: 2007

Database Topografic

Stato di fatto dei Database Topografici di Regione Lombardia

Mappa Web prodotta da: Regione Lombardia
Ultima modifica: 2010

Carta Tecnica Regionale 1:10.000

Carta Tecnica Regionale (C.T.R.) in formato raster, scala 1:10.000, aggiornamento pil
recente disponibile. L'edizione 1980 -1994 & progressivamente aggiornata per ambiti
comunali dalle C.T.R. prodotte dai Database topografici dal 2006 ad oggi. Le zone
aggiornate si distinguono per il colore e per la presenza di un borde di separazione fra le
due edizioni.

Mappa Web prodotta da: Regione Lombardia

Ultima modifica: 2012
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"Dati, mappe, servizi geografici del territorio lombardo disponibili in rete

. ‘Duwnluad Dati

Download Dati Geografici

Il mende reale pud essere rappresentato in un sistema informative geografico attraverso

due tipologie principali di dato: il dato vettoriale e il dato raster.

B Dati Vettoriali: sono costituiti da elementi semplici quali punti, linee e poligoni,
codificati @ memorizzati sulla base delle loro coordinate. A ciascun elemento &
associato un record del database informativo che contiene tutti gli attributi
dell'cggetto rappresentato.

B Dati Raster: permettono di rappresentare il mondo reale attraverso una matrice di

celle, generalmente di forma guadrata o rettangolare, dette pixel. La dimensione del

pixel,
strettamente relazionata alla precisione del dato.

generalmente espressa nell'unita di misura della carta (metri, chilometri etc.), &

1l servizio download offre all’'utente la possibilitd di scaricare il dato sia in formato raster

sia in formato vettoriale.

Per istruzioni vedi help (pag. 10-14)

ere le Note legali pe tilizzo dei contenu delﬂeuurtale.

»

B

Manutenzione servizi WMS
e ArcIMS

Attenzione: si avvisa che si sta
procedendo alla manutenzicone
dei servizi WMS e ArcIMS creati
nel sistema di riferimento
Gauss-Boaga, per adeguarli al
nuovo sistema di riferimento di
Regione Lombardia (UTM32-
WGS84).

21/09/13 - Un nuoveo Viewer per
il Geoportale

04/09/12 - Gli OpenData nel
Geoportale

16/05/12 - Approvate le
specifiche tecniche per
I'aggiornamento dei DET...

. Tutte le news
. Iscl ne alla NewsLetter

@

Par essere aggiocrnato
sulle novita del
Geoportale iscriviti alla
Newsleattar
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Il portale SIT della PROVINCIA DI BRESCIA

www.sit.provincia.brescia.it

- %\PROVINCIA DI BRESCIA

Benvenuti nel Sistema Informativo Territoriale Provinciale .
mulini o

"“CONSULTA
1L GEOPORTALE

Il sistema Informativo Territoriale & un sistema che permette di gestire in forma unitaria le
informazioni correlate al territorio e provenienti da fonti diverse, relazionandole su un
riferimento comune rappresentato dal sistema cartografico.

Il portale & concepito per fornire informazioni e strumenti ai Settori e Servizi della Provincia e
degli Enti locali che si occupano, direttamente o indirettamente, di problematiche territoriali.

Le finalita del portale sono:

* Rendere disponibile una piattaforma informatica sulla quale documentare e
condividere fatti, notizie, eventi relativi al territorio della provincia.

* Fornire uno strumento di navigazione geografica che consenta di muoversi
interattivamente fra | diversi aspetti e qualita proprie dello spazio territoriale {ad
esempio valori fisico - geografici, aspetti forestali, criteri urbanistici e normativi, ecc..].

* Integrare uno strumento che consenta di descrivere, razionalizzare e codificare le
informazioni disponibili il fine di facilitarne la ricerca e la condivisione avendo ben nota la
natura della fonte {descrizione dei metadati).

Servizi cartografici

o Consultazione cartografie
o Consultazione dati

* Reti GPS catastali
¢ Rete stradale 2012 o Estrazione Data Base

Cosa c'é di nuovo

Topografico
* Cartografia o pEs%rai
* Piano Rifiuti 2010 s File estratti
* Visualizzazione Coordinate Gauss Boaga o Gestione crediti

¢ Shape-file del Piano Territoriale di Coordinamento (PTCP) della Provincia di Brescia o Consultazione dati AATO



Utilizzo del Portale
cartografico

o Browser consigliato
o Visualizzazione
Coordinate Gauss Boaga

Formazione

* Formazione
o Speciale ASITA
e Laboratorio SIT

Il GIS

o SIT e QIS

e Dato e Informazione

» Database, Database
relazionale e DBMS

o Che cos'é una banca
dati geografica

» Come si rappresenta il
mondo reale nei GIS

o Analisi spaziale

o Map Algebra

e I dati in formato raster,
vettoriale e TIN:
confronto e integrazione

o La posizione e la
georeferenziazione

o Che cos'é una mappa
tematica

o Il glossario del GIS

Metadati

e Premessa
e Pubblicazione
o Ricerca

Cartografia pubblicata
e Riferimenti

o Gruppi tematici
pubblicati e viste
cartografiche

a Mappa Flash

a Mappa Flash Ortofoto

Download

o Shape-file Piani cave
provinciali

o Shape-file Piano
Indinzzo Forestale

o Shape-file Piano
Faunistico Venatorio

o Shape-file Piano
Territoriale di
Coordinamento
Provinciale

» Aspetti Morfologici del
territorio provinciale

o Cartografia Provinciale

Contatti

o Servizio Cartografia e
GIS

ullimi

CONSULTA
IL GEOPORTALE

I Temi del Geo Portale sono:

+ Atlante

* Banda larga

* Cartografia

* Cartografia Geoambientale
= Catasto

*+ Database comunale

* Piani di Indirizzo Forestale
* Piani Urbanistici

* Piano Rifiuti 2010

* Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale
* Protezione Civile

* TPL

+ Viabilita

* Vincoli




Il portale SIT della COMUNITA' MONTANA

www.sit.bim.vallecamonica.bs.it
Consorzio dei Comuni BIM di Valle Camonica
]
Sistema informative geografico Valle Cau e Sebi

Tema: [Cartografia del Parco] [ NNEEEIIN Seicte | Godaums | Se20 | Amshs [ Seezon b vsm per tema
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D Aggiorns sutomaticaments ls meppe
Mostra dipendsne dala scala

~ Lista dei tematismi
i @Parco Adamsllo
@ Comuni 3.1,
§"'.n:amn:s Montare
.Camom B.M,

I @Laghi

i @strace

i @Provincs
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