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Introduzione ai Sistemi Informativi 

Geografici (GIS) 
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WIKI: A geographic information system (GIS) is a 

system designed to capture, store, manipulate, 

analyze, manage, and present all types of 

geographical data. 

Cartografia + Informatica + … 



WIKI: La cartografia è l'insieme di conoscenze scientifiche, tecniche e 

artistiche finalizzate alla rappresentazione simbolica ma veritiera di 

informazioni in relazione al luogo geografico nel quale si realizzano. 

Cartografia 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=cartografia&source=images&cd=&cad=rja&docid=7enrF9V1YA6yhM&tbnid=_LH7w45wzbxFvM:&ved=0CAUQjRw&url=http://kathemar3.blogspot.com/2012/11/la-cartografia-conjunto-de-estudios.html&ei=WUWnUbCIEoOvOb-XgbAO&bvm=bv.47244034,d.bGE&psig=AFQjCNEdBcSGKzOTSkuf-Xje9XqyRxmiqQ&ust=1370003085931994
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=earth+globe&source=images&cd=&cad=rja&docid=AExyaYipYrKZPM&tbnid=4mWBCwrJj4HnJM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.123rf.com/photo_11779733_earth-globe-realistic-3-d-rendering-arctic-view-north-pole--on-white-background.html&ei=60anUeW7Cca0O5HJgYgJ&psig=AFQjCNH9NnMskqdVQBn0ARJAoo9JS6bDzg&ust=1370003558014457


La terra non è piatta, i fogli di una mappa o 

lo schermo di un computer sì… 

Le proiezioni vengono usate in cartografia per rappresentare su un piano un 

fenomeno che nella realtà esiste sulla superficie della sfera (più propriamente 

di un ellissoide). È impossibile evitare deformazioni 

Le proiezioni cartografiche possono essere costruite (e classificate) in modo da possedere alcune 

proprietà. Ad esempio una proiezione può essere: 

• equivalente se mantiene i rapporti tra le superfici, cioè se le superfici sono in scala; 

• equidistante se mantiene i rapporti tra le distanze da un punto (o da due punti, ma è impossibile 

costruire carte con tutte le distanze in scala); 

• conforme (o equiangola, o isogonale) se mantiene gli angoli. 

https://it.wikipedia.org/wiki/File:Dymaxion_2003_animation_small1.gif


Planari 

Cilindriche 

Coniche 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=globe+ellipsoids&source=images&cd=&cad=rja&docid=d-yQTYqOZGoIRM&tbnid=bzCAVN1ScoxBuM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.progonos.com/furuti/MapProj/Dither/CartDef/MapDef/mapDef.html&ei=t3GnUfuIKcLcObf1gOgN&bvm=bv.47244034,d.ZGU&psig=AFQjCNFBNO57wJfX9XlC0DhL2KjXt6unJA&ust=1370012902032173
http://www.geog.ucsb.edu/~dylan/mtpe/geosphere/topics/map/map1.html


Proiezione Universale Trasversa di Mercatore 

UTM 

La Terra viene divisa in 60 fusi di 

6° di longitudine ciascuno, a 

partire dall'antimeridiano di 

Greenwich in direzione Est, l'Italia 

è quindi compresa tra i fusi 32, 

33 e 34. 

http://www.sharpgis.net/?tag=/projections


La terra non è una sfera perfetta… 

Long, Lat sono funzione del Geoide 

BO: 11° 20’ 48”       44° 29’ 39” 

WGS 84  

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=globe+ellipsoids&source=images&cd=&cad=rja&docid=ySMe0To--BAU3M&tbnid=4UOh65qLTxmUOM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.icsm.gov.au/mapping/datums2.html&ei=rmunUdunIMSIONGcgMgP&bvm=bv.47244034,d.ZGU&psig=AFQjCNFBNO57wJfX9XlC0DhL2KjXt6unJA&ust=1370012902032173
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=globe+ellipsoids&source=images&cd=&cad=rja&docid=myzPXNxYQSzIBM&tbnid=sILSne2YpAMqhM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.digital-geography.com/projections-ellipsoidsspheroids-coordinate-systems-datum-and-all-this-crazy-cartographic-stuff/&ei=FnKnUYbLIsTfObS1gdgK&bvm=bv.47244034,d.ZGU&psig=AFQjCNFBNO57wJfX9XlC0DhL2KjXt6unJA&ust=1370012902032173


Esistono centinaia di sistemi di riferimento 

Geografici (long-lat) e Planari (X,Y) 



Conversioni tra sistemi basate su: 
 

• Equazioni Matematiche => Algoritmi (precisi/speditivi) 

 

• Trasformazioni Lineari basate su Griglie di riferimento (NTv2) 

• Adattate per errori locali 

Rilevamenti sul territorio: 
 

• sul terreno con misure goniometriche e inquadramento rispetto a una rete 

di punti fiduciali. 

 

• rilevazioni aree, satellitari, GPS 



Il suo grado attuale di accuratezza è dell'ordine dei metri, in dipendenza 

• dalle condizioni meteorologiche 

• dalla disponibilità e dalla posizione dei satelliti rispetto al ricevitore 

• dalla qualità e dal tipo di ricevitore 

• dagli effetti di radiopropagazione del segnale radio in ionosfera e 

troposfera. 

 

Misure effettuate nello stesso istante in punti vicini (fino ad alcuni 

chilometri) sono affette dallo stesso errore, per cui la precisione relativa 

tra due ricevitori GPS vicini e temporamente sincronizzati è molto più 

elevata. 

31 satelliti attivi NON geostazionari 
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*

La cartografia numerica consiste in un insieme 

di dati numerici e alfanumerici memorizzati, 

con un’opportuna struttura, su supporti  

elaborabili dal calcolatore elettronico. 

 

• Vettoriali 

• Raster (carte scannerizzate, ortofoto aeree, 

satellitari) 

• TIN (Triangular. Irregular Network), DEM 

(Digital elevation Model) 

 



Cartografia Vettoriale  Cartografia Raster (Ortofoto areree)  



Triangulated Irregular Network 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=tin+triangulated+irregular+network&source=images&cd=&cad=rja&docid=lP1bV9Bc8e3vGM&tbnid=jC9E3_ub65jZ8M:&ved=0CAUQjRw&url=http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/printBooks_topics.cfm?pid=22&ei=2IunUbr5OsOltAbAvIGACw&bvm=bv.47244034,d.bGE&psig=AFQjCNH2V86r9C2QKkD-RVP2xiSz9zf5Ww&ust=1370021173764611


Digital Elevation Model 



Mappe Vettoriali: 
 

Offrono una rappresentazione 

• a «oggetti» 

• basata su shape elementari 

• tipicamente strutturata a Layer omogenei 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=map+layers&source=images&cd=&cad=rja&docid=mE6SEfxyOhvNNM&tbnid=WFSC8hHXZyGtUM:&ved=0CAUQjRw&url=http://lup.lub.lu.se/student-papers/record/3516117/file/3516119.pdf&ei=iY2nUaOgEYKAtAbcj4Bg&bvm=bv.47244034,d.bGE&psig=AFQjCNECw8sWts-c2HKOe3A_ub-pWdi1oQ&ust=1370021631246571


Shapes elementari: 

Punti 

Polilinee 

Poligoni 



Punti 
Pali luce, alberi, fermate,... 

Polinee 
Linee elettriche, fiumi, ferrovie 

Poligoni 
Aree verdi, edifici, laghi, sezioni di censimento, confini comunali,... 

Come posso modellare una Strada? 
• Scala 

• Scopo della modellazione 



Entità Cartografica 

Entità 

Cartografica 

Shape 

Dati 
AlfaNumerici 

Edificio 

Poligono 

Numero di Piani 

Anno di costruzione 

Numero di Residenti 

.... 



*
Unione di Layer vettoriali e raster opportunamente organizzati e 

renderizzati definendone gli attributi grafici: 

 

• Punti: colori, simboli, etc 

• Linee: spessore, colore, tratto, ... 

• Poligoni: colori, bordi,... 

 

I motori di visualizzazione consentono di legare la rappresentazione 

cartografica a proprietà alfanumeriche dell’entità 



Vettoriali 

Shape files 
strade.shp 

strade.dbf 

strade.shx 

strade.prj, strade.sbx,... 

GML 
The Geography Markup Language (GML) is the XML grammar 

defined by the Open Geospatial Consortium (OGC) to express 

geographical features. GML serves as a modeling language 

for geographic systems as well as an open interchange 

format for geographic transactions on the Internet. Note 

that the concept of feature in GML is a very general one and 

includes not only conventional "vector" or discrete objects, 

but also coverages (see also GMLJP2) and sensor data. The 

ability to integrate all forms of geographic information is 

key to the utility of GML. 



Raster 
Tiff, JPG,.. 

SatImage.tiff 

SatImage.tfw 

Multiband Immagine con 5/6/ n canali di colore per pixel 

SatImage.jpg 

SatImage.jgw 

MultiRisol. 
Compressione di immagine Wavelet-

based o Piramidali 



DataBase con Estensioni Spatial: 
• SQL Server 

• Oracle Spatial/Locator 

• IBM DB2 

• Posgres + PostGis 

Tipi di Campi ad-hoc 

Indici Spaziali e altri «trucchi» per garantire performance elevate 

Ampia serie di Comandi ed estensioni dei linguaggi procedurali 

...  

 



Proiezione/Conversione tra sistemi di Riferimento 

 

Funzioni di Interrogazione / Ricerca 

• Basate su campi alfanumerici 

• Su aree di selezione 

 

Join tra layers 

• Basate su campi alfanumerici 

• basate su relazioni topologiche (ex. inclusione) 

 

Routing 

 

Funzioni di elaborazione/trasformazione 

• Buffering (estensione di uno shape) 

• Proiezioni di punti su linee 

• Simplify 

• ... 

 

I moderni GIS consentono di svolgere funzioni molto evolute 

 

Validazione automatica di Regole Topologiche 

Esempio «Regole di qualità del datatbase topografico regionale» 

 



Spatial DB Files 

WMS 

Web Map 

Service 

GeoSparql 

WFS 

Web Feature 

Service 

ESRI 

ArcGIS 
PostGis MapGuide 

QGis gvSIG 

MapServer 

ArcExplorer .... 

Servers 

Clients 

Libraries GeoTools 
ArcGIS Software 

Developer Kit (SDK)  
.... 

.... 

.... 



ISTITUZIONALI 
• IGM 

• Agenzia del Territorio (Catasto) 

• Regioni 

• Provincie 

• Comuni 

• ISTAT (Aree di Censimento) 

OPEN DATA 

Aziende 
• Navtech 

• TeleAtlas 

• Google 

• Microsoft 

• Deagostini 

• .. 

Open 
• Open Street Map 



ISTITUZIONALI 
• PAL (Regioni,Provincie,Comuni) 

• Sicurezza, Controllo del Territorio e Gestione emergenze (118, 

protezione civile,...) 

• Utilities (Energia, Telecom, acqua,...) 

• Università / Enti di Ricerca 

• Agricoltura 

• Trasporti Pubblici e Privati 

• Geo Marketing e analisi statistiche 

Il crescente diffusione e sviluppo di dispositivi e tecnologie inerenti 

dispositivi mobile genera un sempre crescente interesse e fabbisogno di 

informazioni legate al territorio e quindi ai sistemi GIS. 


