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Incontro «Fondamenti di GIS e applicazione»



Fondamenti di GIS
e applicazioni

• Concetti fondamentali dei Sistemi Informativi

• Sistemi di riferimento

• Software per la gestione dell’informazione geografica

• Vettori, Raster e loro applicazioni in agricoltura

• Riepilogo



Il CREA - Consiglio per la ricerca in agricoltura e l’analisi dell’economia 

agraria 

• 47 Centri ed Unità di ricerca 

• 5300 ha di aziende sperimentali

• 1400 dipendenti 

➢ La terza Istituzione pubblica di ricerca

➢ Il più grande Ente pubblico italiano di 

ricerca in agricoltura



Monterotondo (RM)

Roma

Treviglio (BG)

Milano

Villanova di Cepagatti (PE)

Torino

Il Centro di ricerca ingegneria e trasformazioni 

agroalimentari

Ruolo N.

R/T 65

Tecnici 58

Amministrativi 20

A contratto 10

Totale 153



Laboratorio di Treviglio (BG) 

Sede di Monterotondo (RM)

L’Unità di ricerca per l’ingegneria agraria CREA-IT



Consiglio per la ricerca in Agricoltura e l’analisi dell’economia agraria

Unità di Ricerca per l’Ingegneria Agraria (CREA-IT)

Laboratorio Di Treviglio, Via Milano, 43 – 24047 Treviglio (BG)
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La sede di Treviglio, le origini 

1920: nasce l’ISMA a Milano, la transizione verso l’introduzione delle macchine in agricoltura

1957: trasferimento a Treviglio nella nuova sede, la transizione verso la ricerca sulle macchine e

l’ergonomia

1990-2017: riforme varie fino alla creazione del CREA, la transizione verso l’economia circolare e il

digitale



Ricerche su trattori e OCSE
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Ergonomia e comfort
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Zootecnia e automazione
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Energia e qualità delle produzioni
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Robotizzazione
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L’agricoltura 4.0 e il suolo

Transizione: dalle analisi del suolo «medie» alle analisi 

georeferenziate



1954 2014 2016

Cosa è successo a Treviglio?



Le mappe di produzione

GPS

Sensore di 

umidità NIR

LVDT

Centralina, 

monitor

Encoder

COSA MISURARE

✓ entità del flusso di prodotto (kg/s o t/h)

✓ velocità di avanzamento (m/s o km/h)

✓ larghezza di lavoro della testata (m o n. di file)

✓ umidità (%)



Sistemi 
informativi 
territoriali

I sistemi informativi territoriali
permettono di analizzare il territorio
raccogliendo moltissimi dati di diversa
natura.

Sono utilizzati per la gestione e la
pianificazione del territorio, con notevole
sviluppo nell’urbanistica, unendo
conoscenze relative alla geografia, alla
statistica e alla progettazione.







GIS – Sistema 
Informativo 
Geografico•

•

•

•

•

•

•



GIS

Fonte: National Geographic

https://it.wikipedia.org/wiki/Coordinate_geografiche
https://it.wikipedia.org/wiki/Superficie_terrestre
https://it.wikipedia.org/wiki/Cartografia
https://it.wikipedia.org/wiki/Fenomeno


Database, Raster, Vettori

La tecnologia GIS integra in un unico ambiente le più comuni operazioni legate
all'uso di database (interrogazioni e analisi statistiche) con l'analisi geografica
consentita dalle cartografie numeriche, sia raster che vettoriali.

I GIS permettono di analizzare una entità geografica sia per la sua completa
natura geometrica (e simbolica) sia per il suo totale contenuto informativo. Ciò
è reso possibile dall'integrazione di due sistemi prima separati: i sistemi di
disegno computerizzato (CAD-Computer Aided Design) e i database relazionali
(DBMS-Data Base Management System).

L'implementazione del GIS avviene tramite i sistemi informativi territoriali (SIT).















Datum
Quando si assume che, per la
rappresentazione cartografica di una
porzione di superficie terrestre (come il
territorio italiano), si utilizza uno specifico
ellissoide, traslato ed opportunamente
ruotato per adattarsi al meglio alla Terra (in
quella zona), si definisce
un datum geodetico, o semplicemente
un datum.
Un datum è quindi un modello generato
da due parametri di forma (i valori dei
semiassi dell’ellissoide) e da sei parametri di
orientamento (tre parametri per la
traslazione e tre parametri per la rotazione
dell’ellissoide). Attenzione! Un Datum non è
un sistema di riferimento!



Datum
• Un datum molto utilizzato in Italia, a partire dal

1948, è il ROMA40.

• L’ellissoide di rotazione scelto è quello
di Hayford, l’orientamento avviene a Roma
Monte Mario ed il meridiano che passa di lì è
quello fondamentale per la definizione delle
longitudini dei punti.
Questo Datum è stato usato per la produzione
cartografia dell’IGM fino alla fine degli anni ’80.

• la legge italiana lo ha dismesso da qualche anno
(dal 2011) ma è largamente usato nella
Cartografia Tecnica Regionale (CTR).



Datum geocentrici – WGS84

I datum geocentrici (e i sistemi di riferimento globali che ne derivano)
hanno iniziato ad assumere particolare importanza con lo sviluppo del
rilievo satellitare.
Un ellissoide geocentrico approssima abbastanza bene tutta la
superficie della Terra.
Nel confronto con un ellissoide locale, quello geocentrico perde per
accuratezza di rappresentazione nella zona ma si adatta
trasversalmente a tutte le altre parti della Terra.
Il più famoso ellissoide geocentrico è il WGS84 – World Geodetic
System.







Sistema di riferimento

• Un Datum non è un sistema di riferimento!

• Sull’ellissoide, locale o geocentrico, si deve individuare la posizione di un
punto che sta sulla superficie terrestre.
Lo si fa attraverso una coppia di coordinate: latitudine e longitudine,
le coordinate geografiche.

• Si sceglie l’Equatore ed il Meridiano di Greenwich.
Solo ora è possibile conoscere univocamente la posizione di ogni punto
sulla superficie della Terra.

• Un Sistema di Riferimento è quindi formato da un datum geodetico e da
regole che definiscono i riferimenti per le misure delle posizioni dei punti.



Scelta del Datum• Uno stesso punto, rispetto a due diversi
datum, ha coordinate diverse, come si
deduce in maniera intuitiva dalla seguente
figura (da Beutler):

• Tali differenze sono in genere di entità
notevole, anche di centinaia di metri, per
cui è per una corretta georeferenziazione è
indispensabile specificare esattamente il
datum a cui si riferiscono le coordinate
date

• Considerando l’entità dei raggi di curvatura
alle nostre latitudini si ottiene 1” = circa 30
m (latitudine) , circa 20 m (longitudine





Sistemi di coordinate



Sistema di riferimento (SR)

• Con l’aiuto dei sistemi di riferimento di coordinate (SR) ogni luogo
sulla Terra può essere identificato da un insieme di tre numeri,
definite coordinate.

• In generale, i SR possono essere suddivisi in sistemi di riferimento
di coordinate proiettate (chiamati anche sistemi di riferimento di
coordinate cartesiane o rettangolari) e sistemi di riferimento di
coordinate geografiche.

• L’utilizzo dei Sistemi di Riferimento è molto comune. Essi usano i
gradi di latitudine e longitudine per descrivere una posizione sulla
superficie terrestre.



Sistema di coordinate terrestri

• Un sistema di coordinate terrestri è un insieme di parametri uniti a
formare una terna di funzioni di punti sufficientemente
regolari Xi(P) (i=1,2,3), grazie alla quale si identificano in maniera
univoca gli oggetti sulla superficie terrestre. La posizione degli
oggetti viene espressa mediante un sistema di coordinate riferite ad
un opportuno sistema geodetico di riferimento (Datum). I sistemi di
coordinate sono molti e tra loro equivalenti, è possibile passare da
uno all’altro mediante l'utilizzo di opportune formule matematiche.
Ogni sistema di coordinate può essere materializzato solo
attraverso misurazioni che legano fisicamente gli elementi
caratteristici del sistema di coordinate con i punti oggetto di rilievo.



Sistema di coordinate terrestri

• Il sistema di coordinate geografiche consente di individuare in
maniera precisa e biunivoca ogni punto della superficie terrestre, la
sua corrispondente rappresentazione sulla carta e viceversa. Esso è
individuato dalla latitudine, dalla longitudine e dall'altitudine. La
latitudine si definisce come il valore angolare dell'arco
di meridiano compreso fra il punto e l'equatore, la longitudine è il
valore angolare dell'arco di parallelo compreso fra quel punto e un
meridiano di riferimento, infine l'altitudine o quota è definita
rispetto ad un livello di riferimento, quello medio del mare, nei cui
confronti può assumere valori positivi e negativi.



WGS84 - World Geodetic System 1984



Ellissoidi

• Bessel (1841)

• Clarke (1866)

• Helmert (1906)

• Hayford (1910)

• Internazionale (1924)

• GRS80 (1979)

• WGS84 (1984)

• IERS (1989)



Latitudine

Le linee di latitudine corrono parallele all’equatore e dividono la Terra in
180 sezioni da Nord a Sud (o da Sud a Nord).
La linea di riferimento per la latitudine è l’equatore e ogni emisfero è diviso
in novanta sezioni, ciascuna di un grado di latitudine.
Nell’emisfero nord, i gradi di latitudine sono misurati da zero all’equatore a
novanta al polo nord.
Nell’emisfero sud, i gradi di latitudine sono misurati da zero all’equatore a
novanta gradi al polo sud.
Per semplificare la digitalizzazione delle mappe, ai gradi di latitudine
nell’emisfero sud sono spesso assegnati valori negativi (da 0 a -90 °).
Ovunque sulla superficie terrestre, la distanza tra le linee di latitudine è la
stessa (60 miglia nautiche).



Longitudine

La longitudine (dal latino longitudo, longitudĭnis; derivato di longus, "lungo") è la coordinata geografica che
specifica quanto la posizione di un punto sulla superficie terrestre si trovi ad est oppure ad ovest rispetto
al Meridiano di Greenwich assunto come riferimento.

Rispetto a quest'ultimo, esiste pertanto una longitudine orientale da 0° a 180° (Long E) e una longitudine
occidentale da 0° a 180° (Long W).
In altri termini, la longitudine è la distanza angolare misurata in gradi, lungo l'arco di parallelo compreso tra il
Meridiano fondamentale di Greenwich, e il meridiano passante per il punto considerato. Essa è definita in
maniera analoga, ma riferita a differenti meridiani e piani di riferimento, anche in astronomia.

https://it.wikipedia.org/wiki/Lingua_latina
https://it.wikipedia.org/wiki/Coordinate_geografiche
https://it.wikipedia.org/wiki/Crosta_terrestre
https://it.wikipedia.org/wiki/Est
https://it.wikipedia.org/wiki/Ovest
https://it.wikipedia.org/wiki/Meridiano_di_Greenwich
https://it.wikipedia.org/wiki/Est
https://it.wikipedia.org/wiki/Ovest
https://it.wikipedia.org/wiki/Grado_d%27arco
https://it.wikipedia.org/wiki/Parallelo_(geografia)
https://it.wikipedia.org/wiki/Meridiano
https://it.wikipedia.org/wiki/Astronomia
https://it.wikipedia.org/wiki/File:Longitude_(PSF).png
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Proiezioni cartografiche

• Le Proiezioni cartografiche cercano di rappresentare la superficie
della terra, o una porzione della terra, su un pezzo di carta piatto o
sullo schermo di un computer. In parole povere, le proiezioni
cartografiche cercano di trasformare la terra dalla sua forma
sferica (3D) ad una forma planare (2D).

• Un sistema di riferimento di coordinate (SR) definisce quindi il
modo in cui la mappa bidimensionale proiettata nel GIS si riferisce
ai luoghi reali sulla terra. La decisione di quale proiezione
cartografica e SR usare dipende dall’estensione regionale dell’area
in cui si desidera lavorare, dall’analisi che si desidera eseguire e
spesso dalla disponibilità dei dati.





Proiezioni 
cartografiche

Le proiezioni cartografiche non sono mai delle
rappresentazioni esatte della sfericità
terrestre. Ogni mappa, a seguito del processo
di proiezione cartografico, mostra delle
distorsioni per la conformità angolare, di
distanza o di superficie.

Una proiezione cartografica può combinare
alcune di queste caratteristiche, o può essere
un compromesso che distorce, entro un limite
accettabile, tutte le proprietà di
corrispondenza di superficie, distanza e
posizionamento angolare.



Coordinate cartografiche

• Per rappresentare su carta la posizione di un punto della superficie
terrestre, si deve passare da una superficie curva ad un piano.
Si passa quindi da coordinate geografiche a coordinate piane, o
cartografiche.



Coordinate







a) proiezioni cilindriche
b) proiezioni coniche
c) proiezioni piane.









SR delle coordinate Trasversali di Mercatore 
Universale (UTM) 

• Ha la sua origine sull’equatore ad una specifica Longitudine.

• I valori Y aumentano verso Sud e i valori X aumentano verso Ovest.

• Il SR UTM è una proiezione cartografica globale.

• Maggiore è l’area (ad esempio il Sud Africa), maggiore è la distorsione
della conformità angolare, della distanza e dell’area.

• Per evitare troppe distorsioni, il mondo è diviso in 60 zone uguali che
sono tutte larghe 6 gradi in longitudine da Est ad Ovest.

• Le zone UTM sono numerate da 1 a 60, a partire
dall’antimeridiano (zona 1 a 180 gradi di longitudine Ovest) e
procedendo verso Est fino all’antimeridiano (zona 60 a 180 gradi di
longitudine Est).









Le proiezioni cartografiche non sono mai delle rappresentazioni esatte della
sfericità terrestre. Di solito è impossibile mantenere tutte le caratteristiche allo
stesso tempo in una proiezione. Ciò significa che qualora si desideri effettuare
operazioni analitiche accurate, sarà necessario utilizzare una proiezione
cartografica che fornisca le migliori caratteristiche utili ai processi di analisi.



Quando si lavora con un globo, le direzioni principali sulla rosa dei venti (Nord, Est, Sud e Ovest) avranno tra di
loro una distanza angolare sempre pari a 90 gradi. In altre parole, l’Est sarà sempre ad un angolo di 90 gradi
rispetto al nord. Si possono mantenere delle proprietà angolari corrette anche in una proiezione cartografica. Una
proiezione cartografica che mantiene le proprietà di conformità angolare è definita conforme o proiezione
ortomorfica. Questo tipo di proiezioni è usato quando è importante la conservazione delle relazioni angolari. Tali
proiezioni sono comunemente utilizzate per le attività di navigazione o meteorologiche. È importante ricordare che
per grandi aree è difficile il mantenimento di angoli veri su una mappa e che tale sistema di proiezione dovrebbe
essere eseguito solo per piccole porzioni della terra. La proiezione conforme provoca la distorsione delle aree, il
che significa che se le misure delle superfici sono fatte su una mappa, esse non saranno corrette.



Se il vostro obiettivo nel proiettare una mappa è quello di misurare con precisione le distanze, sarà necessario selezionare una proiezione
che sia stata progettata per preservare le distanze. Tali proiezioni, chiamate proiezioni equidistanti, richiedono che la scala della mappa
sia mantenuta costante. Una mappa è equidistante qualora rappresenti correttamente le distanze dal centro della proiezione a qualsiasi
altro punto sulla mappa. Le proiezioni equidistanti mantengono distanze corrette dal centro della proiezione o lungo determinate direzioni.
Queste proiezioni sono utilizzate per mappature radio, per quelle sismiche e per la navigazione.



Quando una mappa ritrae aree sull’intera mappa, in modo che tutte le aree mappate abbiano lo stesso rapporto proporzionale alle aree
rappresentate sulla superficie terrestre, la mappa è un mappa equiareale. In pratica, riferimenti generali e mappe educative spesso
richiedono l’uso di proiezioni equiareali. Come suggerisce il nome, queste mappe sono utilizzate quando vengono fatti prevalentemente
calcoli sulle aree. Se, per esempio, si sta cercando di analizzare una particolare area nella vostra città per scoprire se è abbastanza grande per
un nuovo centro commerciale, proiezioni equiareali saranno la scelta migliore. Da un lato, maggiore è l’area che si sta analizzando più precise
saranno le vostre misure areali, nel caso si utilizzi una proiezione equiareale piuttosto che un altro tipo. D’altra parte, una proiezione
equiareale fornirà distorsioni di conformità angolare quando si gestiscono grandi aree. Le aree piccole saranno molto meno soggette ad
avere distorsioni angolari quando si utilizza una proiezione equiareale.



Gradi e chilometri

All’equatore, e solo all’equatore, la distanza rappresentata da una linea di longitudine è uguale alla distanza
rappresentata da un grado di latitudine.

• Mentre ci si sposta verso i poli, la distanza tra le linee di longitudine diventa progressivamente minore, finché,
nella posizione esatta del polo, tutti i 360 ° di longitudine sono rappresentati da un singolo punto.

• Usando il sistema di coordinate geografiche a livello di 1 grado, abbiamo una grigliato di linee che all’equatore
divide la terra in quadrati che coprono circa 12363.365 chilometri quadri, quindi un quadrato di lato 111,19 km.

• Per essere veramente utile, un grigliato della mappa deve essere divisa in sezioni abbastanza piccole in modo
che possano essere utilizzate per descrivere (con un livello accettabile di accuratezza) la posizione di un punto
sulla mappa.

• Per fare ciò, i gradi sono divisi in minuti (') e secondi ("). Ci sono sessanta minuti in un grado e sessanta secondi
in un minuto (3600 secondi in un grado). Quindi, all’equatore, un secondo di latitudine o longitudine = 30,87624
metri (111,19 km:3600= 0,3087624 km).



Sistema di coordinate 
geografiche con linee di 
latitudine parallele all’equatore e 
linee di longitudine con il 
meridiano principale attraverso 
Greenwich.

longitudine

la
ti
tu

d
in

e



Gradi e chilometriIl SR delle coordinate Trasversali di Mercatore Universale (UTM) ha la sua origine nell’ equatore ad una specifica Longitudine. Ora i valori Y
aumentano verso Sud e i valori X aumentano verso Ovest. Il SR UTM è una proiezione cartografica globale. Ciò significa che è generalmente usato in
tutto il mondo. Ma maggiore è l’area (ad esempio il Sud Africa), maggiore è la distorsione della conformità angolare, della distanza e dell’area. Per
evitare troppe distorsioni, il mondo è diviso in 60 zone uguali che sono tutte larghe 6 gradi in longitudine da Est ad Ovest. Le zone UTM sono
numerate da 1 a 60, a partire dall”antimeridiano (zona 1 a 180 gradi di longitudine Ovest) e procedendo verso Est fino all’antimeridiano (zona 60 a
180 gradi di longitudine Est) come mostrato in figura







Codici EPSG
• Con decine e decine di Sistemi di Riferimento usati in tutto il

mondo, con la necessità di scambiare informazioni cartografiche su
scala globale e con la diffusione dei software GIS, anche open
source, si è resa necessaria una catalogazione di tutte queste
informazioni per evitare confusione ed errori.

• I sistemi di riferimento ed i relativi parametri di trasformazione sono
stati codificati in registri mantenuti da organizzazioni mondiali.
Tra tutti questi registri, il più diffuso è il registro EPSG (European
Petroleum Survey Group) attualmente gestito dal Comitato
Geodetico dell’International Association of Oil and Gas
Producers (OGP).

• I codici EPSG sono ormai riconosciuti come standard per la
classificazione dei Sistemi di riferimento in tutto il mondo.



CODICI EPSG PER SISTEMI GEOGRAFICI

• Monte Mario – EPSG4265 (è il nostro Roma 40);
ED50 – EPSG 4230;
WGS84 – EPSG 4326;
ETRS89 – EPSG 4258;
IGM 95 – EPSG4670;
RDN2008 – EPSG6706



CODICI EPSG PER SISTEMI CARTOGRAFICI

Monte Mario/Italy Zone 1 (fuso O) – Datum: Roma 40 – Proiezione: Gauss-Boaga – Fuso: Ovest – EPSG: 3003;
Monte Mario/Italy Zone 2 (fuso E) – Datum: Roma 40 – Proiezione: Gauss-Boaga – Fuso: Est – EPSG: 3004;

WGS84/UTM zone 32N – Datum: WGS84 – Proiezione: UTM – Zona: 32N – EPSG: 32632;
WGS84/UTM zone 33N – Datum: WGS84 – Proiezione: UTM – Zona: 33N – EPSG: 32633;
WGS84/UTM zone 34N – Datum: WGS84 – Proiezione: UTM – Zona: 34N – EPSG: 32634;

















G.I.S.: Geographic Information System

Un Sistema Informativo Geografico (G.I.S.: Geographic Information System) è uno strumento informatico
(software) in grado di mappare ed analizzare informazioni (dati) che esistono ed eventi che accadono nella
realtà e sul territorio.

• Il GIS è una tecnologia che: rappresenta/visualizza in maniera tematica; gestisce; analizza; condivide dati
geografici e spaziali.

Le tecnologie GIS integrano le più comuni operazioni di analisi sui database, come le query e le analisi
statistiche con i benefici derivanti dall'analisi geografica e spaziale dei dati cartografati sulle mappe. Queste
capacità distinguono i GIS dagli altri sistemi informativi e ne fanno uno strumento utile in un esteso campo
applicativo in ambito pubblico e privato per l'interpretazione degli eventi, la predizione dei risultati e la
pianificazione delle strategie future.

I GIS sono lo stato dell'arte nella gestione delle informazioni territoriali, la pianificazione territoriale e l'analisi
dei fenomeni ambientali.

Uno strumento “must” per affrontare i fenomeni decisionali rivolti allo sviluppo territoriale sostenibile.
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Elementi 
fondamentali di 
un GIS

Strumenti per l'input e gestione degli 
elementi geografici

Un database relazionale (RDBMS)

Strumenti che supportano 
interrogazioni, analisi e visualizzazioni

Interfaccia utente grafica (GUI) per 
consentire un facile accesso



Software GIS

• Esistono diversi software con 
specifiche peculiarità più adatti ad 
alcuni professionisti piuttosto che ad 
altri.

• I dati possono, ad esempio, essere 
vettoriali (dati semplici come linee o 
punti) o raster (immagini fedeli alla 
realtà), organizzati secondo diversi 
standard, essere analizzati con più o 
meno funzioni, esportati ed archiviati 
secondo differenti procedure.

Questa foto di Autore sconosciuto è concesso in licenza da CC BY

http://software-mec.blogspot.com/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/


I principali 
software 
GIS

Software proprietari:

• ArcGIS

• Global Mapper

• Field - Map

• AutoCAD MAP 3D

Software open source sono:

• GRASS GIS

• QGIS (in precedenza Quantum Gis)

• gvSIG

• Orfeo toolbox

https://it.wikipedia.org/wiki/ArcGIS
https://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Global_Mapper&action=edit&redlink=1
https://it.wikipedia.org/wiki/AutoCAD_MAP_3D
https://it.wikipedia.org/wiki/Open_source
https://it.wikipedia.org/wiki/GRASS_GIS
https://it.wikipedia.org/wiki/QGIS
https://it.wikipedia.org/wiki/GvSIG
https://it.wikipedia.org/wiki/Orfeo_toolbox


QGIS

• Dal 1998, una tappa importante della diffusione degli strumenti GIS è stata il
rilascio di GRASS GIS da parte dall'US Army Corps of Engineers (esercito degli
Stati Uniti d'America), di pubblico dominio nel 1996, e dal 1999 rilasciata
sotto GNU General Public License. GRASS GIS, nel suo sistema di
visualizzazione, lettura e modifica vettoriale ha implementato anche la
possibilità di uso dello standard .shp.

• Il punto di svolta per la comunità Free Libre and Open Source Software (FLOSS)
si ha con la programmazione di Quantum Gis (dal 2013 QGIS), programmato da
Gary Sherman inizialmente come visualizzatore dei layer del
potente DBRMS PosrgreSQL nella sua estensione PostGIS.

• Il web 2.0 e lo sviluppo collaborativo hanno fatto nascere nel 2006 l'Open
Source Geospatial Foundation OSGeo, organizzazione non-profit finalizzata al
sostegno e alla promozione di tecnologie aperte e dati geospaziali. OSGeo nel
2007 riconosce Quantum GIS (QGIS) che nell'ultimo decennio è divenuto il
software GIS più diffuso e utilizzato al mondo.

https://it.wikipedia.org/wiki/Floss
https://it.wikipedia.org/wiki/QGIS
https://it.wikipedia.org/wiki/DBRS
https://it.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL
https://it.wikipedia.org/wiki/PostGIS
https://it.wikipedia.org/wiki/Web_dinamico
https://it.wikipedia.org/wiki/OSGeo


Tipologie dei dati geografici

I dati possono essere correlati alla loro posizione geografica in due tipi principali: vettoriali e raster.

• 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 attraverso le
sue coordinate reali (x1, y1); una linea o un poligono attraverso la posizione dei suoi nodi
(x1, y1; x2, y2; ...). A ciascun elemento è associato un record del database che contiene tutti gli
attributi dell'oggetto rappresentato.

• 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
informazioni 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.

• I dati vettoriali e i dati raster si adattano ad usi diversi. La cartografia vettoriale è
particolarmente adatta alla rappresentazione di dati che variano in modo discreto (ad esempio
l'ubicazione dei cassonetti dei rifiuti di una città o la rappresentazione delle strade o una carta
dell'uso del suolo), la cartografia raster è più adatta alla rappresentazione di dati con variabilità
continua (ad esempio un modello digitale di elevazione o una carta di acclività del versante).
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https://it.wikipedia.org/wiki/Grafica_vettoriale
https://it.wikipedia.org/wiki/Raster
https://it.wikipedia.org/wiki/Coordinate_geografiche
https://it.wikipedia.org/wiki/Record_(database)
https://it.wikipedia.org/wiki/Database
https://it.wikipedia.org/wiki/Pixel
https://it.wikipedia.org/wiki/Modello_digitale_di_elevazione


Formato vettoriale .shp

• Tra le società di sviluppo software interessate allo sviluppo del settore GIS, alla
sua diffusione e alla commercializzazione nel mondo vi è la ESRI; questa
azienda, nel Luglio 1998, ha sviluppato il formato vettoriale geometrico non
topologico chiamato Esri shapefile e ha permesso il suo utilizzo anche ai
software sviluppati da terze parti.

• La licenza del formato .shp è ancora oggi proprietà della Esri sebbene molti dei
componenti che formano lo standard abbiano licenze open come ad esempio il
formato file .dbf utilizzato sia dallo shapefile che da altri programmi, come ad
esempio LibreOffice, per amministrare le informazioni in semplici database
tabellari.

• Il rilascio del formato shapefile è centrale per la diffusione nel mondo dei
sistemi GIS che hanno riscontrato un incremento di utilizzo, sviluppo e
applicazione da parte di altre case software e singoli gruppi di programmazione

https://it.wikipedia.org/wiki/Esri
https://it.wikipedia.org/wiki/Shapefile
https://it.wikipedia.org/wiki/Licenza_open_source
https://it.wikipedia.org/wiki/LibreOffice


Caratteristiche del file .shp
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È pertanto possibile modificare 

anche una singola coordinata per 

ottenere forme di distribuzione 

diverse



Vettori e Raster
• Il vettore è qualsiasi forma geometrica presente

sul piano e che rappresenta, in forma simbolica,
un elemento della realtà. Contiene in se tutte le
istruzioni ed i parametri per disegnarlo. Quindi
contengono gli attributi in forma di testo o
numero da cui sono descritti.
Una rappresentazione vettoriale di un'immagine è
l’insieme delle istruzioni e dei parametri per
disegnare l'immagine finale, elemento per
elemento, a partire da quelle che vengono
definite primitive
geometriche come linee, curve, poligoni, e testo.

• Un'immagine raster è quindi costituita da una
griglia rettangolare di pixel. Ogni pixel è un
campione di informazione in un'area finita di una
sorgente grafica spazialmente continua, centrato
in una particolare posizione geometrica sul piano.

https://it.wikipedia.org/wiki/Grafica_vettoriale
https://it.wikipedia.org/wiki/Primitiva_(geometria)
https://it.wikipedia.org/wiki/Linea
https://it.wikipedia.org/wiki/Curva_(matematica)
https://it.wikipedia.org/wiki/Poligono
https://it.wikipedia.org/wiki/Testo
https://it.wikipedia.org/wiki/Immagine_raster
https://it.wikipedia.org/wiki/Informazione
https://it.wikipedia.org/wiki/Area
https://it.wikipedia.org/wiki/Piano_(geometria)


Dati 
RASTER

I dati raster possono essere 
classificati in due categorie principali:

• IMMAGINI (da scanner, 
fotocamere digitali, sensori 
installati su satelliti o UAV)

• GRID (da conversione Vector-
raster)



Raster o Vettore

• La scelta tra l'utilizzo delle tecniche vettoriali e quelle 
raster è influenzata dalla tipologia dei dati di input e 
delle variabili da gestire.

• I dati raster sono idonei per la rappresentazione di 
fenomeni che variano in modo continuo nello spazio 
(ad esempio precipitazioni medie annue, elevazione 
sul livello del mare, ecc.), spesso con archiviazione 
nelle celle di valori numerici decimali (floating grid), 
mentre quelli vettoriali risultano più adatti a 
rappresentare fenomeni categorizzati (ad esempio 
uso del suolo, geologia).



Conversioni vettoriale-raster 
(rasterizzazione)

• Questo tipo di conversione genera una
matrice, con risoluzione spaziale definita
dall’utente, in cui ogni cella prende il valore
di un attributo numerico dell’oggetto
vettoriale che insiste sulle stesse coordinate
della cella.

• È quindi necessario che nella struttura di
database del layer vettoriale sia presente un
campo significativo che permetta di
rasterizzarlo in base a uno specifico
parametro





































Applicazioni 
GIS

• I GIS offrono infinite possibilità di
utilizzo per tutte le esigenze
correlate a componenti
geografiche.

• Dalla localizzazione di oggetti allo
studio dell’evoluzione del
paesaggio del tempo, i GIS
permettono una dettagliata e
complessa pianificazione del
territorio e degli interventi da
svolgere su di esso.

Questa foto di Autore sconosciuto è concesso in licenza da CC BY-SA-NC

https://massimilianomoraca.it/blog/gis/la-pianificazione-e-la-gestione-territoriale/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/


Elaborazioni in GIS

• l'overlay topologico: in cui si effettua una sovrapposizione tra gli elementi dei due temi per 
creare un nuovo tematismo (ad esempio per sovrapporre il tema dei confini di un parco con i 
confini dei comuni per determinare le superfici di competenza di ogni amministrazione o la 
percentuale di area comunale protetta);

• le interrogazioni spaziali, ovvero delle interrogazioni di basi di dati a partire da criteri spaziali 
(vicinanza, inclusione, sovrapposizione etc.)

• il buffering: da un tema puntuale, lineare o poligonale definire un poligono di rispetto ad una 
distanza fissa o variabile in funzione degli attributi dell'elemento

• la segmentazione: algoritmi di solito applicati su temi lineari per determinare un punto ad una 
determinata lunghezza dall'inizio del tema;

• la network analysis: algoritmi che da una rete di elementi lineari (es. rete stradale) 
determinano i percorsi minimi tra due punti;

• l'analisi spaziale: algoritmi che utilizzando modelli dati raster effettuano analisi spaziali di vari 
tipi, ad es: analisi di visibilità;

• analisi geostatistiche: algoritmi di analisi della correlazione spaziale di variabili georeferite.

I GIS presentano normalmente delle funzionalità di analisi spaziale ovvero di trasformazione ed elaborazione degli elementi geografici degli 
attributi. Esempi di queste elaborazioni sono:



Possibili applicazioni del GIS

Servizi per le Emergenze -
Protezione Civile ed 

Antincendio, Polizia e 
Sicurezza Territoriale

Servizi per la Tutela 
Ambientale -

Monitoraggio e 
Modellazione dei 

fenomeni presenti e futuri

Business – Servizi di 
Localizzazione, Logistica e 

Consegna

Industria – Trasporti, 
Comunicazione, Opere 
Minerarie, Condotte, 

Sanità

Politica e Governo del 
Territorio, a livello Statale, 

Locale e Militare -
Pianificazione Territoriale, 
Tributaria, eGovernment

Educazione, Formazione e 
Ricerca

La maggior parte dei dati 
in qualsiasi ambito può 

essere analizzata in 
modalità "spaziale",



Topologia

• La topologia esprime le relazioni spaziali tra le geometrie vettoriali
(punti, polilinee e poligoni) collegate o adiacenti in un GIS. I dati
topologici sono utili per individuare e correggere gli errori di
digitalizzazione (ad esempio, due line in un vettore di strade che non si
incontrano perfettamente a un incrocio). La topologia è necessaria per
effettuare alcuni tipi di analisi spaziale, come l’analisi di reti. Ci sono
diversi tipi di errori topologici e puoi raggrupparli a seconda che le
geometrie vettoriali siano poligoni o polilinee. Errori topologici
con poligoni possono includere poligoni non chiusi, spazi tra i bordi dei
poligoni o confini sovrapposti. Un errore topologico comune
con polilinee è quando non si incontrano perfettamente in un punto
(nodo). Questo tipo di errore è chiamato difetto nel caso di un piccolo
divario tra le linee, e eccesso se le linee terminano oltre il punto di
incontro



Topologia



Buffering

Il Buffering di solito crea due aree: un’area che è entro una specificata
distanza per le geometrie del mondo reale selezionate e l’altra area
che è oltre. L’area che si trova all’interno della distanza specificata è
chiamata zona buffer.

Una zona buffer è un’area che serve allo scopo di mantenere le
geometrie del mondo reale distanti l’una dall’altra. Le zone cuscinetto
sono spesso istituite per proteggere l’ambiente, proteggere le zone
residenziali e commerciali da incidenti industriali o calamità naturali o
per prevenire la violenza.



Buffering



Overlay

• L’ Overlay spaziale è un processo che consente di identificare le relazioni tra due 
geometrie poligonali che condividono tutta o parte della stessa area. Il layer
vettoriale di output è una combinazione delle informazioni delle geometrie di 
input.

• Esempi tipici di overlay spaziale sono:
• Intersezione: il layer di output contiene tutte le aree in cui entrambi i layer si 

sovrappongono (intersecano).
• Unione: il layer di output contiene tutte le aree dei due layer di input combinati.
• Differenza simmetrica: il layer di output contiene tutte le aree dei layer di input 

ad eccezione di quelle in cui i due layer si sovrappongono (intersecano).
• Differenza: il layer di output contiene tutte le aree del primo layer di input che 

non si sovrappongono (intersecano) con il secondo layer di input.



Overlay



Interpolazione

• L’analisi spaziale è il processo di manipolare l’informazione spaziale per estrarre nuova informazione e significato
dall’informazione originale. L’interpolazione spaziale è il processo con cui si usano dei punti aventi dei valori conosciuti
per stimare i valori di altri punti sconosciuti. Ad esempio, per realizzare una mappa di precipitazioni (pioggia) per il
vostro paese, non troverete abbastanza stazioni meteo per coprire l’intera regione. L’interpolazione spaziale può
stimare le temperature nelle località senza dati registrati utilizzando le temperature registrate dalle stazioni vicine.

• Tecniche usate: Distanza Inversa Ponderata (IDW), Interpolazione triangolare (TIN)



Modalità di elaborazione
finalizzate alla MAPPA DI PRESCRIZIONE

• Geoprocessing

• Geostatistica 

• Georeferenziazione e Trasformazione

UAV

ARP

YIELD

PRESCRIPTION 

MAP



Geoprocessing

• Insieme di operazioni spaziali che permettono di
processare dati geografici, vettoriali e raster, con
conseguente creazione di nuovi layer di output.

• Ha come finalità principale quella di analizzare ed
estrarre nuove informazioni, esplicitando relazioni già
presenti nella base dati ma spesso difficili da percepire
attraverso la semplice osservazione del dato.

[Fonte: V. Noti - GIS Open Source per geologia e ambiente, 2014]



Geostatistica
• In caso di aumento della risoluzione (riduzione del lato di

una cella), vengono solitamente applicati metodi di
interpolazione (ad esempio nearest neighbour, bilinear,
cubic, ecc.) che permettono di definire il valore delle nuove
celle basandosi su quelle di input.

• L’operazione inversa viene effettuata durante la diminuzione
di risoluzione (aumento del lato di una cella) in cui vengono
applicate tecniche associative su celle adiacenti.

L’interpolazione spaziale è la stima del 

valore assunto da una variabile in una 

posizione in cui la misurazione non è 

stata effettuata



Output e finalità in Agricoltura
• Le operazioni di elaborazione effettuate sui dati ottenibili

dalle diverse fonti informative possono avere
principalmente due obiettivi:
• Ottenere una sintesi e fusione al fine di ottenere un layer

applicativo da consegnare ad una macchina per l’esecuzione di
diverse operazioni mirate

• → OUTPUT: es.: Mappa di prescrizione - Precision Farm

• Ottenere un’estrazione dei dati per un’elaborazione critica al
fine di misurare le ripetibilità di condizioni simili o l’eventuale
diversità per la ricerca della fonte della variabilità sperimentale

• → OUTPUT: es.: Preparazione di griglie ispettive in campi
sperimentali.

Georesistività

Resa

NDVI drone

NDVI SAT











Riassumendo i concetti

•

https://it.wikipedia.org/wiki/Coordinate_geografiche
https://it.wikipedia.org/wiki/Superficie_terrestre


Riassumendo i concetti

• La tecnologia GIS integra in un unico ambiente le più comuni
operazioni legate all'uso di database (interrogazioni e analisi
statistiche) con l'analisi geografica consentita dalle cartografie
numeriche, sia raster che vettoriali.

• Il vettore è qualsiasi forma geometrica presente sul piano e che
rappresenta, in forma simbolica, un elemento della realtà. Contiene
in se tutte le istruzioni ed i parametri per disegnarlo.

• Un'immagine raster è costituita da una griglia rettangolare di pixel.
Ogni pixel è un campione di informazione in un'area finita di una
sorgente grafica spazialmente continua, centrato in una particolare
posizione geometrica sul piano

https://it.wikipedia.org/wiki/Cartografia_numerica
https://it.wikipedia.org/wiki/Grafica_raster
https://it.wikipedia.org/wiki/Immagine_raster
https://it.wikipedia.org/wiki/Informazione
https://it.wikipedia.org/wiki/Area
https://it.wikipedia.org/wiki/Piano_(geometria)


Riassumendo i concetti

• Le applicazioni del GIS permettono di eseguire operazioni in
topologia, buffering, overlay, interpolazioni.

• Le principali applicazione in agricoltura di precisione sono
evidenziate dalla produzione di mappe di prescrizione.
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