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Programma 

 Cos’è una carta geografica e accenni alla cartografia; 

 La forma della terra  e i sistemi di coordinate; 

 I sistemi di riferimento nazionali, europei e mondiali; 

 Il GPS: funzionamento e possibili applicazioni; 

 Le proiezioni geografiche e le deformazioni sulla carta; 

 La classificazione delle carte; 

 Breve introduzione ai sistemi informativi  geografici e alle banche dati GIS; 

 I geodati; 

 L’ambiente di visualizzazione: il concetto di mappa e di dato; 

 Dati vettoriali e dati raster; 

 Potenzialità dei sistemi GIS e le banche dati on-line. 

 

 

 

 



Cos’è una carta geografica 

Definizione di Lagrange “Una carta geografica è un disegno in piano, che rappresenta la 

superficie terrestre o una parte di essa”. (1720) 

 

 

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

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

Una carta è 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’è la cartografia 

“La cartografia è l’insieme degli studi e delle operazioni scientifiche, artistiche e tecniche che si 

svolgono a partire dai risultati delle osservazioni dirette o dalla utilizzazione di una 

documentazione, al fine di elaborare ed allestire carte, piante e altri modi d’espressione, nonché 

al fine del loro uso”. 

 La geodesia 

 

- 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). 

scienza 

 



Le dimensioni della terra 



La forma della terra 

 
La forma della Terra è in prima approssimazione 

sferica. 

 

La dimostrazione definitiva risale al XVI secolo 

quando i grandi viaggi oceani portarono alla prima 

circumnavigazione del globo terrestre (Magellano). 

 

 

In realtà, già nell’antichità alcuni scienziati – tra cui 

Eratostene di Cirene (III sec. a.C.) – avevano 

sostenuto la sfericità della Terra, arrivando a 

determinarne le dimensioni con notevole precisione 

tramite procedimenti geometrici e astronomici. 



La forma della terra 

 
In realtà, la Terra non è una sfera perfetta, ma è 

leggermente schiacciata in corrispondenza dei poli e 

rigonfia all’Equatore, a causa dell’effetto centrifugo 

indotto sulla sua massa dalla forza di rotazione. Il 

solido geometrico che meglio approssima la forma 

della Terra è quindi un ellissoide con il diametro 

equatoriale maggiore del diametro polare.  

Il rapporto tra la differenza tra i due diametri e il 

diametro equatoriale è detto indice di eccentricità o 

schiacciamento (flattening). 



La forma della terra : il GEOIDE 

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 più fedelmente la forma della 

Terra è il geoide. Il geoide non ha forma descrivibile 

in termini geometrici ed è 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 è in ogni punto perpendicolare alla direzione 

della forza di gravità. 



Il datum 

Il Datum è 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 analitica. (Dewhurst 1990). 

Un datum è quindi definito da un ellissoide che approssima la forma della terra e dalla 

posizione relativa dello stesso rispetto al centro della terra 



L’elissoide di rotazione 

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

meglio approssima la superficie geoidica:  l'ellissoide di rotazione con semiasse polare minore di 

quello equatoriale.  



L’elissoide di rotazione 

 
L’ellissoide di Hayford fu adottato nel 1924 dall’Unione Geodetica e Geofisica Internazionale con 

la denominazione di ellissoide internazionale. 



Il posizionamento 

Per localizzare in modo esatto un punto sulla superficie terrestre – o meglio la sua proiezione 

sull’ellissoide di riferimento – è necessario utilizzare un sistema di coordinate. 

In base ai sistemi di coordinate può essere stabilita una corrispondenza biunivoca tra i punti della 

superficie terrestre e i punti rappresentati sulla carta. Il più semplice (e intuitivo) sistema è basato 

sulle coordinate angolari riferite alla Terra nel suo complesso e si basa sulle proprietà geometriche 

della sfera. Considerando la Terra come una sfera perfetta, ogni piano passante per il suo centro 



Formati di memorizzazione dei dati spaziali 

 Formato Vettoriale 

 Rappresentazione discreta della realtà 

 

 

 Formato Raster 

 Usa celle quadrate per rappresentare la realtà 

X,Y X,Y X,Y 

X,Y 

Realtà 
X,Y 

Righe 

Colonne 



Dati spaziali vettoriali 

I 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 è 

associato un record del database informativo che contiene tutti gli 

attributi dell'oggetto rappresentato. 



La grafica bitmap, o grafica raster è una tecnica utilizzata per 

descrivere un’immagine. Un'immagine descritta con questo tipo di 

grafica è 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 l'immagine viene vista come una scacchiera e ad ogni elemento 

della scacchiera, chiamato pixel, viene associato uno specifico colore.  

Dati spaziali raster 



Il colore può essere definito con due tecniche: se l'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 l'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 è 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) è il più diffuso dato 

che le schede grafiche lo utilizzano nativamente per generare il 

segnale da visualizzare con il monitor. 

 

Dati spaziali raster 



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 ciò che esso rappresenta sul 

territorio. La dimensione del pixel 

(detta anche pixel size), generalmente 

espressa nell'unità di misura della 

carta (metri, chilometri etc.), è 

strettamente relazionata alla 

precisione del dato. 



Come lavora un GIS 

Collega elementi 

cartografici a 

tabelle attributo 

 

Localizza elementi 

dalla mappa o dagli 

attributi 

 

Gestisce insiemi di 

elementi e attributi 

come layers 



Una proprietà esclusiva di un  GIS:  

le relazioni spaziali 

La rispettiva posizione tra gli elementi, determina una Relazione  

spaziale 

 

 

 

 

 

A1 Connette 

Milano e Roma 

Milano è Contenuta nella 

Lombardia 

L’autostrada ha Lunghezza 

e una Direzione 

Il Lazio è Adiacente 

alla Toscana 



Rappresentare gli elementi con dati vettoriali 
 

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

 

Linee/Archi/Routes 

(Strade) 

Aree/Poligoni/Regions 

(uso del suolo) 

Punti 

(Negozi) 

Per descrivere il territorio il GIS utilizza una serie di elementi denominate primitive grafiche che costituiscono 
�O�·�L�P�S�D�O�F�D�W�X�U�D���G�H�O�O�D���F�D�U�W�R�J�U�D�I�L�D���Q�X�P�H�U�L�F�D���F�L�R�q���S�X�Q�W�L�����O�H���O�L�Q�H�H���H���O�H���D�U�H�H���� 

I punti sono usati per rappresentare la localizzazione di un fenomeno geografico o un oggetto che 
�U�L�V�X�O�W�H�U�H�E�E�H���W�U�R�S�S�R���S�L�F�F�R�O�R���S�H�U���H�V�V�H�U�H���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�R���G�D���X�Q�D���O�L�Q�H�D���R���G�D���X�Q�·�D�U�H�D�����8�Q�D���O�L�Q�H�D���F�R�Q�V�L�V�W�H���L�Q���X�Q��
insieme ordinato di punti connessi. Le linee sono usate per rappresentare caratteri che sarebbero troppo 

�V�W�U�H�W�W�L���S�H�U���H�V�V�H�U�H���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L���G�D���X�Q�·�D�U�H�D���R���R�J�J�H�W�W�L���F�K�H���Q�R�Q���K�D�Q�Q�R���O�D�U�J�K�H�]�]�D�� 
Un area è una porzione di piano racchiusa da una linea.  

 



Mappe e layers a disposizione:  

Il Geoportale di REGIONE LOMBARDIA e PROVINCIA  

È possibile, dai siti 

web degli Enti 

Territoriali scaricare 

i layer relativi alle 

cartografie 

tematiche di base. 



Il Geoportale di REGIONE LOMBARDIA 

www.cartografia.regione.lombardia.it 











Il portale SIT della PROVINCIA DI BRESCIA 

www.sit.provincia.brescia.it 





Il portale SIT della COMUNITA’ MONTANA 

www.sit.bim.vallecamonica.bs.it 


