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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
N /P \ P

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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’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

o=
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



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 territorio il GIS utilizza una serie di elementi denominate primitive grafiche che costituiscono
O-LPSDOFDWXUD GHOOD FDUWRJUDILD QXPHULFD FLRg SXQW
| punti sono usati per rappresentare la localizzazione di un fenomeno geografico o un oggetto che
ULVXOWHUHEEH WURSSR SLFFROR SHU HVVHUH UDSSUHVHQWDWR GD XC
insieme ordinato di punti connessi. Le linee sono usate per rappresentare caratteri che sarebbero troppo
VWUHWWL SHU HVVHUH UDSSUHVHQWDWL GD XQ:-DUHD R RJJHW
Un area € una porzione di piano racchiusa da una linea.



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

REGIONE LOMBARDIA

www.cartografia.regione.lombardia.it
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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...
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Direzione Generale TERRITORIO
e URBAN...

PTR - Piano Territoriale
Regionale

PGTWEB - Procedure per la
pubblicazio...

T e
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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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]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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B Tipo dati geografici

[« Vettoriali (U CTR1:10000 () Altri raster

B Gruppo

Aree Protette | v 9 RICERCA LIBERA
L ]

B Elenco layer disponibili B Elenco layer selezionati
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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,
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i @strace

i @Provincs
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