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Lo scopo di questo testo è quello di promuovere e diffondere le conoscenze del-
la comunità online di gvSIG, composta da professionisti che operano in sinergia, 
per sviluppare applicazioni Open Source legate al campo della geomatica. Le 
tecnologie implementate sono in grado di offrire soluzioni molto efficaci per 
lavorare con l’informazione geografica in modo semplice ed immediato. Infatti, 
l’incessante sviluppo del software è affidato alla grande comunità di utenti e 
sviluppatori, che forniscono un valido supporto per la realizzazione di moduli 
applicativi personalizzati. La diffusione viene sostenuta dall’Associazione gvSIG 
attraverso i corsi di formazione MOOC (Massive Open Online Courses), ovvero 
corsi aperti online su larga scala, mediante riviste o articoli presentati in confe-
renze, in ambito accademico presso le Università di tutto il mondo oltre che da 
citazioni in diversi libri di testo. Nel volume vengono descritte le applicazioni 
di sviluppo prodotte dall’Associazione gvSIG per le piattaforme e i dispositivi 
di uso abituale. Non manca la trattazione sui formati dei dati sia di tipo raster 
che vettoriale o di tabelle di un archivio con tutti i vari collegamenti. Per sem-
plificare le procedure più complicate sono stati inseriti diversi esempi pratici 
che aiutano a comprendere meglio la tecnica e l’uso corretto per la gestione 
dell’informazione. Rispetto ad altri software Open Source, anche più noti e dif-
fusi, gvSIG consente la simulazione e la modellazione di un incendio boschivo, 
ha strumenti CAD più completi, funziona meglio sui 
dispositivi mobili ed è indipendente dalla piattaforma 
di installazione perché sviluppato in Java. Insomma 
uno strumento valido e completo per eseguire ogni 
tipologia di analisi del dato territoriale che non delu-
de certamente anche l’utente più esigente.
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PREFAZIONE

La necessità di scrivere questo testo nasce dal fatto che attualmente in commercio si 
trova poco o quasi nulla in lingua italiana sul GIS gvSIG. In effetti la stragrande mag-
gioranza del materiale disponibile è in lingua spagnola, portoghese o in inglese anche 
se i prodotti possiedono, generalmente, una interfaccia multilingua. Il termine gvSIG 
identifica un’Associazione che raccoglie e condivide lo sviluppo di applicativi Open 
Source della comunità di professionisti legati al tema della geomatica. In effetti, il termi-
ne gvSIG sta per “Sistema de Información Geográfica - Generalitat Valenciana”, nato 
ad opera della Direzione delle Infrastrutture e dei Trasporti della Comunità Valenziana. 
La diffusione degli applicativi viene sostenuta dall’Associazione attraverso i corsi di 
formazione online su larga scala, per mezzo di riviste, di articoli, e altro ancora.

Nel testo sono trattati tutti gli argomenti necessari per avviare l’utente in una esperien-
za d’uso semplice, con particolare attenzione alla versione desktop di gvSIG e sulla 
pubblicazione delle cartografie tematiche sui servizi web come MapServer e GeoSer-
ver. I vari concetti, spiegati per mezzo di esempi pratici, fanno sì che le fasi di appren-
dimento delle tecniche di utilizzo siano meno complicate da capire e allo stesso tempo 
facili da mettere in pratica nei propri progetti. Infatti, sono state inserite dettagliate 
istruzioni per la georeferenziazione delle immagini raster, per la geocodifica dei dati 
e le operazioni di calcolo di geoprocessing. L’aggiunta di una dettagliata descrizione 
sui comandi dei moduli di SEXTANTE (Sistema EXTremeño de ANálisis TErritorial) svi-
luppati in Java dall’Università spagnola Extremadura, per l’analisi dell’informazione 
geografica, rende il testo più interessante e di maggiore pregio. L’impiego di tali stru-
menti aggiuntivi sono spiegati attraverso esempi di uso comune come la realizzazione 
di carte tematiche sull’acclività e sull’esposizione dei versanti o più semplicemente 
come estrarre informazioni di carattere idrologico da un modello DEM. Allo stesso 
modo vengono date le informazioni necessarie per realizzare la carta della vegeta-
zione sino ad arrivare alle carte di sintesi del rischio incendio boschivo e della stabilità 
dei versanti. Gli esempi trattati servono per mostrare gli approcci da utilizzare durante 
le varie fasi di analisi ed elaborazione dei dati per giungere così ad un nuovo tema 
cartografico. La parte conclusiva riguarda la stampa e la pubblicazione sul web dei 
risultati attraverso i servizi di gestione presenti direttamente in gvSIG desktop. 

È arricchito da numerose illustrazioni grafiche di ottima qualità che aiutano l’utente a 
capire le fasi descrittive sui vari argomenti trattati. Consigliato sia per la sua sempli-
cità di spiegazione concisa che per gli esempi pratici di utilizzo.

L’Autore
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CAPITOLO 4  

GEOREFERENZIARE E  
GEOCODIFICARE

4.1	 Georeferenziazione

Il termine georeferenziare definisce la procedura con la quale vengono attribuite i 
riferimenti geografici ad un oggetto cartografico. Consiste in un processo di corre-
zione del corretto posizionamento che avviene per mezzo di operazioni di scalatura, 
rotazione e distorsione rispetto ai punti di controllo di coordinate note. Altra defi-
nizione data dalla Esri (Environmental Systems Research Institute) è riassunta come 
“l’allineamento dei dati geografici ad un sistema di coordinate note in maniera tale 
che possa essere visualizzato, interrogato e analizzato con altri dati geografici”. Eti-
mologicamente il termine deriva dalla combinazione di: geo + referenziare, il primo 
termine sta ad indicare l’appellativo di geografico, il secondo è un verbo transitivo 
che significa, in questo contesto, dare buone referenze a qualcosa. Da ciò l’uso del 
termine per descrivere la posizione di un oggetto rispetto ad un sistema di proiezione 
geografico risulta un elemento fondamentale per le applicazioni GIS. Le operazioni 
di georeferenziazione utilizzano funzioni matematiche basate su un sistema di proie-
zione geografico. È conosciuta come diretta, assoluta e formale. 

Quando si eseguono le operazioni di trasformazione le coordinate possono essere 
memorizzate all’interno del file in oggetto (es. GeoTIFF) o in file specifici esterni (es. 
jpg -> jpgw).

4.2	 Geocodifica

La geocodifica o il “geocode” è un termine che viene spesso usato come sinonimo di 
georeferenziare. In realtà questo termine ha un significato più specifico ed è appli-
cato alle operazioni sui cambi di indirizzi e sulla scelta della posizione degli oggetti 
in una mappa. Si tratta di una codifica geolocalizzata basata su sistemi GPS ed im-
magini satellitari usata nei GIS per l’analisi spaziale. Il termine si usa per assegnare 
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le informazioni e i codici spaziali territoriali a precisi indirizzi, in maniera da poterli 
individuare univocamente attraverso le coordinate geografiche. La codifica consiste 
in una conversione di stringhe, contenenti informazioni su indirizzi e nomi (es. hotel, 
ospedali, cinema, negozi, attività, studi, ecc.), in latitudine e longitudine visualizzate 
come punti su una mappa geografica. L’operazione è sempre preceduta da un pro-
cesso di normalizzazione e di verifica dei dati in ingresso. Per capire meglio questo 
concetto possiamo pensare ad un esempio tipico in cui vogliamo visualizzare su una 
mappa degli indirizzi, piuttosto che delle coordinate. Infatti, capire dove si trova 
l’indirizzo di coordinate 41.896009°N e 12.479190°E è più complicato della strin-
ga di testo scritta come “Via del Plebiscito n. 31 in Roma”. Per tale motivi si creano 
dei codici convenzionali da fare corrispondere sia alle coordinate geografiche per 
il posizionamento che da visualizzare, per mezzo di etichette grafiche, come nome 
dell’indirizzo cercato. È un concetto importante per diversi aspetti fra i quali la lo-
gistica dei trasporti e il “geomerketing” per le attività commerciali ed altre ancora. 

4.3	 Georettifica

La georettifica è un termine composto da geo + rettifica e si riferisce ad un’opera-
zione eseguita su un’immagine adattata ad un sistema di proiezione noto. Quando 
un’immagine viene proiettata su un sistema di proiezione a coordinate note con punti 
di controllo, questa subisce una deformazione iniziale con una successiva rettifica, 
per il semplice fatto che la superficie terrestre è sferica e non può essere paragonata 
ad una superficie piana in assenza di distorsione. Pertanto, per ridurre tali distorsioni 
si utilizzano diversi metodi di aggiustamento. 

4.3.1	 Trasformazioni e aggiustamenti spaziali

Le operazioni di trasformazio-
ni vengono eseguite per con-
vertire i dati digitalizzati in un 
unico sistema di proiezione di 
coordinate geografiche. Que-
ste operazioni sono basate sul 
confronto tra le coordinate dei 
punti di origine e quelli di desti-
nazione detti punti di controllo 
GCP (Ground Control Points). 

Figura 4.1 – Concetto di trasformazione
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Queste si suddividono in affine, somiglianza e di proiezione.

La trasformazione affine può scalare, ruotare, inclinare e traslare i dati secondo l’e-
quazione:

Dove x e y sono le coordinate di origine, X’ e Y’ quelle di trasformazione. I termini A, 
B, C, D, E e F sono i fattori per la scala, l’inclinazione, la rotazione e la traslazione. 
Il metodo richiede un minimo di tre punti di controllo ed è la scelta più comune per 
questo tipo di trasformazione.

La trasformazione per somiglianza può ridimensionare, ruotare e traslare i dati man-
tenendo le proporzioni dell’oggetto. L’equazione fondamentale è:

Dove:

tsA cos⋅= ;	 tsB sin⋅= ;    C = traslazione in direzione x;    D = traslazione in 
direzione y

s = fattore di scala in x e y;        t = fattore di rotazione in rispetto all’asse x.

Richiede un minimo di due punti anche se tre o più punti sono necessari per la valu-
tazione di un errore quadratico medio (RMS).

La trasformazione per proiezione è un’equazione più complessa e richiede almeno 
quattro punti di controllo. 

Dove x e y sono le coordinate di origine, X’ e Y’ quelle di trasformazione. I termini A, 
B, C, D, E, F, G e H sono i fattori di trasformazione. Si utilizza per trasformare i dati 
acquisiti direttamente dalla fotografia aerea.

2 

4.3 Georettifica 

La georettifica è un termine composto da geo + rettifica e si riferisce ad un’operazione eseguita 
su un’immagine adattata ad un sistema di proiezione noto. Quando un’immagine viene proiettata 
su un sistema di proiezione a coordinate note con punti di controllo, questa subisce una deforma-
zione iniziale con una successiva rettifica, per il semplice fatto che la superficie terrestre è sferica e 
non può essere paragonata ad una superficie piana in assenza di distorsione. Pertanto, per ridurre 
tali distorsioni si utilizzano diversi metodi di aggiustamento.  

 
 

4.3.1 Trasformazioni e aggiustamenti spaziali 

Le operazioni di trasformazioni vengono eseguite per convertire i dati digitalizzati in un unico 
sistema di proiezione di coordinate geografiche. Queste operazioni sono basate sul confronto tra 

le coordinate dei punti di origine e quelli di 
destinazione detti punti di controllo GCP 
(Ground Control Points). Queste si suddivi-
dono in affine, somiglianza e di proiezione. 
 
 
Fig. 4.1 – concetto di trasformazione. 

 
 

La trasformazione affine può scalare, ruotare, inclinare e traslare i dati secondo l’equazione: 

FEyDxY
CByAxX

++=
++=

'
'

 

Dove x e y sono le coordinate di origine, X’ e Y’ quelle di trasformazione. I termini A, B, C, D, E e F sono i fat-
tori per la scala, l’inclinazione, la rotazione e la traslazione. Il metodo richiede un minimo di tre punti di con-
trollo ed è la scelta più comune per questo tipo di trasformazione. 

 
La trasformazione per somiglianza può ridimensionare, ruotare e traslare i dati mantenendo le 

proporzioni dell’oggetto. L’equazione fondamentale è: 
FAyBxCYByAxX ++−=++= ''  

Dove: 

tsA cos⋅= ; tsB sin⋅= ;    C = traslazione in direzione x;    D = traslazione in direzione y 
s = fattore di scala in x e y;        t = fattore di rotazione in rispetto all’asse x. 

Richiede un minimo di due punti anche se tre o più punti sono necessari per la valutazione di un errore qua-
dratico medio (RMS). 

 
La trasformazione per proiezione è un’equazione più complessa e richiede almeno quattro pun-

ti di controllo.  

2 

4.3 Georettifica 

La georettifica è un termine composto da geo + rettifica e si riferisce ad un’operazione eseguita 
su un’immagine adattata ad un sistema di proiezione noto. Quando un’immagine viene proiettata 
su un sistema di proiezione a coordinate note con punti di controllo, questa subisce una deforma-
zione iniziale con una successiva rettifica, per il semplice fatto che la superficie terrestre è sferica e 
non può essere paragonata ad una superficie piana in assenza di distorsione. Pertanto, per ridurre 
tali distorsioni si utilizzano diversi metodi di aggiustamento.  

 
 

4.3.1 Trasformazioni e aggiustamenti spaziali 

Le operazioni di trasformazioni vengono eseguite per convertire i dati digitalizzati in un unico 
sistema di proiezione di coordinate geografiche. Queste operazioni sono basate sul confronto tra 

le coordinate dei punti di origine e quelli di 
destinazione detti punti di controllo GCP 
(Ground Control Points). Queste si suddivi-
dono in affine, somiglianza e di proiezione. 
 
 
Fig. 4.1 – concetto di trasformazione. 

 
 

La trasformazione affine può scalare, ruotare, inclinare e traslare i dati secondo l’equazione: 

FEyDxY
CByAxX

++=
++=

'
'

 

Dove x e y sono le coordinate di origine, X’ e Y’ quelle di trasformazione. I termini A, B, C, D, E e F sono i fat-
tori per la scala, l’inclinazione, la rotazione e la traslazione. Il metodo richiede un minimo di tre punti di con-
trollo ed è la scelta più comune per questo tipo di trasformazione. 

 
La trasformazione per somiglianza può ridimensionare, ruotare e traslare i dati mantenendo le 

proporzioni dell’oggetto. L’equazione fondamentale è: 
FAyBxCYByAxX ++−=++= ''  

Dove: 

tsA cos⋅= ; tsB sin⋅= ;    C = traslazione in direzione x;    D = traslazione in direzione y 
s = fattore di scala in x e y;        t = fattore di rotazione in rispetto all’asse x. 

Richiede un minimo di due punti anche se tre o più punti sono necessari per la valutazione di un errore qua-
dratico medio (RMS). 

 
La trasformazione per proiezione è un’equazione più complessa e richiede almeno quattro pun-

ti di controllo.  3 

( ) ( )
( ) ( )1/'

1/'
++++=
++++=

HyGxFEyDxY
HyGxCByAxX

 

Dove x e y sono le coordinate di origine, X’ e Y’ quelle di trasformazione. I termini A, B, C, D, E, F, G e H sono i 
fattori di trasformazione. Si utilizza per trasformare i dati acquisiti direttamente dalla fotografia aerea. 

 
 

Fig. 4.2 – schemi per le tipologie 
di trasformazioni. 

 
 
 

 
 
 

4.4 Georeferenziare una cartografia raster  

Nel presente paragrafo andremo a descrivere l’operazione di georeferenziazione su una carto-
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per la cartografia con rappresentato 
il reticolo del sistema di proiezione. 
Allo stesso tempo bisogna conosce-
re gli estremi del sistema utilizzato, 
che per il nostro caso è identificato 
in WGS84 – UTM Zona 33N con sca-
la 1:5.000. 
La fase successiva è quella di avviare 
gvSIG per iniziare a creare una nuo-
va vista utilizzando il comando Nuo-
vo presente nel Gestore di progetto 
(punti 1 e 2 in figura 4.4) ed asse-
gnare le proprietà con il comando 
Proprietà (punto 3 in figura 4.4). In 
questa si vanno ad inserire il nome e 
la proiezione. 
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4.4	 Georeferenziare una cartografia raster 

Nel presente paragrafo si descrive l’operazione di georeferenziazione su una carto-
grafia raster mediante gvSIG in versione desktop. La prima cosa da fare è procurarsi 
un file raster per la cartografia con rappresentato il reticolo del sistema di proiezione. 
Allo stesso tempo bisogna conoscere gli estremi del sistema utilizzato, che per il no-
stro caso è identificato in WGS84 – UTM Zona 33N con scala 1:5.000.

La fase successiva è quella di avviare gvSIG per iniziare a creare una nuova vista 
utilizzando il comando Nuovo presente nel Gestore di progetto (punti 1 e 2 in figura 
4.4) ed assegnare le proprietà con il comando Proprietà (punto 3 in figura 4.4). In 
questa si vanno ad inserire il nome e la proiezione.

Figura 4.3 - Mappa di esempio per le operazioni di georeferenziazione

Per l’assegnazione del sistema di proiezione si procede con l’apposito comando po-
sto a fianco della voce Proprietà della vista (punto 4 in figura 4.4).  A questo punto 
per trovare il nostro sistema si sceglie la ricerca in base al codice EPSG e per area 
geografica (nel nostro caso digitiamo “Italy”) in maniera tale da avere elencati tutti 
i sistemi correlati al filtro applicato (punti 5, 6, 7 e 8 in figura 4.4). Si conferma con 
Ok per terminare questa prima fase (punti 9 e 10 in figura 4.4).  
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Figura 4.4 – Assegnazione del sistema di proiezione alla vista

Ora si può procedere a caricare il file raster della cartografia da georeferenziare. 
Questo viene fatto utilizzando il comando Aggiungi layer presente sulla barra dei 
comandi che si attiva selezionando la vista di lavoro. Quindi con Aggiungi cerchia-
mo il percorso del file da importare sulla vista, lo selezioniamo con Apri e proseguen-
do ancora ci compare una richiesta di selezionare la tipologia di elaborazione: Tas-
sellato un algoritmo per velocizzare il caricamento delle immagini o Normale.

Figura 4.5 – Procedura per il caricamento del file raster
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Nel nostro esempio si effettua la scelta Tassellato e si conferma con Ok. A questo pun-
to la mappa è caricata sulla vista di gvSIG come immagine. Ora possiamo procedere 
con l’operazione di georeferenzizione. Dal menu posto in alto a sinistra selezioniamo 
la voce Trasformazioni geografiche per attivare le funzioni del menu posto a fianco. 

In questo andiamo a selezionare la voce Georeferenziazione.

Attendiamo che compaia l’interfaccia di lavoro per eseguire l’operazione con queste 
scelte:

Figura 4.6 – Scelta delle operazioni  
di trasformazioni geografiche

Figura 4.7 – Strumenti  
per la georeferenziazione

Figura 4.8 – Settaggi  
per le operazioni  
di georeferenziazione
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•	 senza la cartografia di riferimento;

•	utilizzando la cartografia di riferimento;

•	 il percorso del file da georeferenziare; 

•	 la tipologia di trasformazione (affine o polinomiale).

Fatte le dovute scelte si conferma l’operazione con Ok e si attende la nuova interfac-
cia dove eseguire le operazioni vere e proprie di georeferenziazione.

Qui sono presenti i comandi per eseguire le operazioni di zoom, pan e inserimento 
con modifiche dei punti di controllo. L’area di lavoro mostra una finestra contenente 
la mappa e un sistema di assi mobili con al centro un rettangolo, il quale può essere 
variato sia in altezza che in larghezza. Questo rettangolo è definito ”localizzatore” 
ed è utile per visualizzare l’ingrandimento di una zona e allo stesso tempo facilitarne 
il posizionamento dei punti di controllo. In ultimo troviamo la tabella per i punti inseri-
ti posta nella parte in basso con i comandi per le relative operazioni di spostamento, 
trascinamento, centratura della vista, sui metadati, ecc. 

Per prima cosa effettuiamo un ingrandimento con il comando Zoom finestra sulla 
zona del primo punto da inserire come riferimento a cui agganciarsi. Viene ingran-
dita la zona in alto a sinistra facendo attenzione a non coprire i valori da riportare 
in tabella. Dopodiché si avvia il comando Nuovo posto in basso sulla barra per inse-
rire un nuovo record relativo al primo punto di controllo. Con il cursore del mouse 
andiamo direttamente sulla finestra di dettaglio posta in basso e clicchiamo l’incrocio 
del reticolo geografico.

Figura 4.9 – Interfaccia del georeferenziatore
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Dopo avere posizionato il punto di controllo digitiamo in tabella i valori corretti nelle 
colonne X reale e Y reale da usare per la trasformazione. Si prosegue allo stesso 
modo per almeno altri due punti. La procedura richiede almeno tre punti di controllo 
non allineati e non troppo vicini.

Figura 4.10 – Inserimento dei punti di controllo

Fatto ciò è consigliabile salvare le informazioni su un file con estensione CSV in modo 
da poterlo all’occorrenza richiamare.

Figura 4.11 – Controllo delle informazioni e calcolo del RMS per l’operazione di trasformazione

Per completare l’operazione si avvia il comando Test di georeferenziazione posto 
superiormente alla tabella. L’operazione si completa chiudendo l’interfaccia con l’ap-
posito comando Termina georeferenziatore. Viene creato così un nuovo file associa-
to alla mappa e contenente le informazioni sulla georeferenziazione (es. per una 
mappa jpg il file associato è jpgw). In ultimo per visualizzare il risultato sulla vista 
si esegue il comando Ricarica con il tasto destro del mouse sul layer di riferimento. 
L’operazione è conclusa e la cartografia si trova posizionata correttamente.
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Figura 4.12 – Risultato dell’operazione di georeferenziazione su una mappa raster

Nota: una precisazione per la versione 2.2 di gvSIG in questa è presente un bug sul 
calcolo dell’errore RMS per la scelta dell’opzione senza di cartografia di riferimento, 
infatti mostra valori “NaN” nella colonna RMS dopo l’inserimento del terzo punto di 
controllo. Mentre nella versione 1.12 tale problema non si verifica.

4.5	 Georeferenziare con una cartografia di riferimento

Analizziamo ora la procedura per georeferenziare una foto presa da Google® con 
uno “screenshot”, tenendo in considerazione la cartografia georeferenziata nel pa-
ragrafo precedente. Apriamo l’interfaccia di gvSIG e creiamo un nuovo progetto con 
due viste e ne assegniamo ad entrambe lo stesso sistema di proiezione (UTM-WGS84 
zona 33N - codice EPSG 32633). Nella prima vista si andrà a caricare la mappa del 
precedente esempio, mentre nella seconda l’immagine dell’ortofoto da georeferen-
ziare. Si procede allo stesso modo descritto in precedenza.
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Figura 4.13 - Creazione di un nuovo progetto contenente due viste  
con lo stesso sistema di proiezione

Il passo successivo è quello di selezionare la vista che contiene l’ortofoto da georefe-
renziare seguita dalla selezione della voce Trasformazioni geografiche presente nel 
menu in alto a sinistra. Poi dal menu posto a fianco selezioniamo il comando Geore-
ferenziazione. 

Figura 4.14 – Procedimento mediante cartografia di confronto

Nell’interfaccia che compare si selezionano le seguenti informazioni:

•	 tipo di georeferenziazione “con cartografia di riferimento”;

•	 il file relativo all’ortofoto da georeferenziare;

•	 la destinazione per il salvataggio delle informazioni;

•	 l’algoritmo di trasformazione, affine o polinomiale.

Nota: la trasformazione affine corrisponde ad una trasformazione polinomiale del 
primo ordine e crea un file di tipo WLD associato all’immagine.

Fatto questo si avvia l’interfaccia di georeferenziazione dove questa volta sarà suddi-
visa in due finestre principali. Una contenete la mappa di riferimento e l’altra l’ortofo-
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to da georeferenziare. Come per il caso precedente per ogni finestra sono presenti gli 
strumenti per eseguire le operazioni di zoom e pan. Nella parte sottostante centrale 
troviamo la tabella con i relativi comandi per la gestione dei punti di controllo. 

Questa volta la procedura consiste nell’individuare su entrambe le cartografie le zone 
omologhe dove digitalizzare i punti di controllo. Quindi si esegue uno zoom sulla 
prima finestra e successivamente sulla seconda cercando un oggetto ben identificabi-
le su entrambe le viste che nel nostro caso corrisponde ad uno spigolo di fabbricato. 
Con il comando Nuovo aggiungiamo un primo punto facendo un clic con il mouse 
sull’ortofoto ed un secondo sulla mappa di riferimento in modo da prelevare prima le 
coordinate dell’immagine e poi le coordinate geografiche come punto di controllo. 
Dopo l’inserimento dei punti di controllo si esegue il comando Test di georeferenzia-
zione che esegue le operazioni di trasformazione.

Figura 4.15 – Inserimento dei punti di controllo

La procedura trasporta 
l’ortofoto sulla mappa di 
riferimento a coordinate 
note. Per ultimare si ese-
gue la stessa procedura 
descritta nel precedente 
paragrafo. Il risultato fina-
le è dato dal caricamento 
del risultato sulla stessa 
vista di progetto. Ovvero 
l’ortofoto viene sovrap-
posta, come nuovo layer, 
alla mappa cartografica 
georeferenziata. Gli adat-
tamenti che la mappa (or-
tofoto) subisce dipendono 
dalla tipologia di trasfor-
mazione adottata.Figura 4.16 – Sovrapposizione delle mappe
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A questo punto possiamo anche applicare una trasparenza all’ortofoto in maniera 
tale da visualizzare la cartografia sottostante. Ciò è possibile attraverso il tasto destro 
del mouse che mostra il menu a comparsa dal quale selezionare il comando Proprie-
tà del raster. Poi dalla scheda Trasparenza si modifica l’opacità dell’immagine. Per 
visualizzare il risultato si fa Applica. Allo stesso modo possiamo gestire la luminosità 
e il contrasto ecc. Questo semplice esempio si rivela molto utile per creare delle so-
vrapposizioni utilizzando semplicemente delle immagini satellitari di Google® non 
georeferenziate.

Nota: una precisazione sulla versione 2.2 di gvSIG contrariamente al caso del pre-
cedente paragrafo tale operazione non presenta alcun bug.

4.6	 Georeferenziare una mappa catastale

Prima di trattare l’argomento è necessario fornire delle informazioni sulla cartografia 
catastale. Essa rappresenta la collocazione ed i limiti della proprietà fondiaria e im-
mobiliare per le finalità fiscali. Quindi le entità riportate su tale cartografia sono: le 
particelle che identificano le porzioni continue di terreno per la stessa ditta, i perime-
tri esterni degli edifici rilevati a 1,5 metri da terra, le aree occupate da infrastrutture 
di comunicazione e corsi d’acqua, la toponomastica e gli elementi trigonometrici 
proprio del catasto. La prima raffigurazione è stata fatta con le cosiddette “mappe 
d’impianto” (elaborati grafici tracciati con la massima cura su “cartaforte”). Un dato 
rilevante per questa cartografia è quello dell’archivio nazionale composto da circa 
310.000 mappe raffiguranti ben oltre 80 milioni di particelle. Rispetto ad altre carto-
grafie, quella catastale viene modificata continuamente nel tempo per inserirvi gli op-
portuni aggiornamenti. Il formato utilizzato dal catasto è il CXF (Cadastral eXchange 
Format) un file di tipo ASCII codificato secondo uno schema molto somigliante al DXF 
semplificato. Con lo sviluppo del sistema WEGIS (Web Enable GIS) è stato definito il 
linguaggio a marcatori CML (Cadastral Markup Language) usato per creare: il CMF 
(Cadastral Markup File) per gli oggetti geometrici, ed il CMB (Cadastral Markup trial 
Balance) contenente i relativi dati statistici e areali. 

Fra i sistemi di proiezione si menzionano: 

•	 L’equivalente di Sanson-Flamsteed; 

•	 Il sinusoidale;

•	 L’equivalente di Mercatore (Modena, Reggio Emilia, Massa Carrara - ante 1886);

•	 Il conforme di Gauss-Boaga su ellissoide internazionale (Como, Varese, Milano, 
Bologna, Bergamo, Ancona, Foggia, Lecce, Catanzaro, Sassari - post 1940);
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•	 L’equivalente di Cassini-Soldner su ellissoide di Bassel (per la maggior parte del 
territorio nazionale).

Da ciò risulta che la cartografia catastale è policentrica con numerose origini per il 
territorio italiano. Infatti, è suddiviso in 31 grandi origini e 818 piccole origini. Que-
sto pone il problema di sapere con certezza l’origine per la zona sulla quale si opera. 
In assenza di queste informazioni non è possibile eseguire correttamente la trasfor-
mazione per le coordinate. Un metodo per sapere queste informazioni è andare 
all’indirizzo internet: http://www.globogis.it/fiduciali.it.

Figura 4.17 – Informazioni sulle proiezioni (fonte: http://www.globogis.it/fiduciali.it)

Attualmente i dati cartografici sono disponibili in tre diversi formati: CXF, CML e DXF. 
I formati CXF e CML possono essere convertiti in dati GIS con attributi, mentre il for-
mato DXF consente di descrivere graficamente le geometrie senza associare loro gli 
attributi. Inoltre, non è possibile importare direttamente in gvSIG il formato vettoriale 
nativo CXF o CML, ma bisogna eseguire una conversione dei formati in file DXF o 
SHP. Ciò è possibile utilizzando un applicativo gratuito della GloboGIS per la con-
versione del formato vettoriale catastale CXF al formato Esri® shapefile (CFXToSha-
pe+™). Il software utilizza algoritmi e grigliati NTV2 con trasformazione conforme 
a 7 parametri per il passaggio ai sistemi più usati in Italia (Gauss-Boaga - Roma40, 
UTM - ED50 e UTM - WGS84). Si ricorda allo stesso tempo che gvSIG non supporta 
attualmente la georeferenziazione diretta sui file vettoriali. 
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Per quanto riguarda le mappe catastali bisogna ricordare anche che il nord geogra-
fico corrisponde all’asse x catastale e l’est all’asse y catastale. Pertanto se si conside-
ra ciò ed in aggiunta ad altri fattori è del tutto impossibile ottenere una mappa raster 
georeferenziata priva di errori. La procedura è comunque possibile in riferimento 
alla direttiva del 27/05/2008 che cita testualmente: “Per la georeferenziazione delle 
mappe originali di Impianto [...] prevedono l’acquisizione di «almeno» 9 crocicchi/
mappa e l’esecuzione di una rototraslazione a 4 parametri con un solo fattore di 
scala. [...] I punti di controllo devono coincidere con i crocicchi dei parametri ed 
essere uniformemente distribuiti sulla mappa e, ove possibile, lungo la sua cornice o 
in corrispondenza degli spigoli [...] L’entità massima degli scarti tollerabili (distanza 
planimetrica) è di 0,25 mm grafici [�]”.

Considerato che una mappa catastale richiede una buona precisione bisogna fare 
molta attenzione alla tipologia di trasformazione che si sceglie. In particolare una 
semplice operazione di georeferenziazione non può essere applicata a tale situazio-
ne, in quanto non tiene conto della deformazione della mappa stessa. Una tecnica 
usata per ovviare a questo problema è quella di applicare una trasformazione para-
metrica. Questa consiste nel compensare gli errori dovuti alla deformazione. Per 
capire il suo funzionamento possiamo immaginare un’area contenuta all’interno di 
uno dei quadrati della mappa che usiamo per individuare il quadrilatero del reticolo 
catastale deformato. Successivamente individuiamo un punto interno a questo qua-
drilatero dal quale tracciare gli assi che andranno ad intersecare il nord e l’est della 
riquadratura del foglio catastale. Lo scopo di ciò è di individuare le congiungenti 
verticale ed orizzontale da utilizzate nel calcolo del fattore di correzione per la de-
formazione, ottenuto come rapporto delle stesse congiungenti sui valori reali del 
quadrato che in scala 1:2.000 risulta di 200x200 metri. 

Figura 4.18 – Illustrazione del concetto di correzione parametrica applicata ad uno stralcio  
catastale (prima parte)
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Il procedimento iterativo ne modifica e applica le correzioni sino a raggiungere le 
reali dimensioni del quadrato. Una volta raggiunto tale obiettivo la mappa è pronta 
per essere utilizzata.

Figura 4.19 – Illustrazione del concetto di correzione parametrica applicata ad uno stralcio  
catastale (seconda parte)

Altra tecnica di georeferenziazione usata in cartografia catastale è conosciuta come 
trilaterale. Viene impiegata quando una mappa non presenta punti di riferimento, 
quindi non ha parametri o questi sono poco attendibili. Il concetto si basa nel suddi-
videre i punti di riferimento in triangoli creando una maglia di tanti triangoli, un po’ 
come avviene per i modelli TIN (Triangulated Irregular Network) in altimetria con la 
differenza che in questo caso si utilizza un algoritmo di calcolo planare. In pratica si 
utilizzano i punti rilevati direttamente sul posto ed individuati successivamente sulla 
mappa catastale. 

Figura 4.20 – Corrispondenza dei punti di rilievo sulla mappa
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Quindi un qualsiasi punto contenuto all’interno di un triangolo a vertici di coordinate 
note può essere determinato utilizzando il seguente metodo: si traccia sulla mappa la 
congiungente dal vertice “C” del triangolo e passante per il punto interno in modo da 
proiettarlo sul lato opposto al vertice del triangolo. Conoscendo i valori dei due segmen-
ti misurati sulla mappa (“a” e “b”) e la lunghezza “L” come somma degli stessi e gli 
omologhi del rilievo si può applicare una semplice proporzione. Con questa operazio-
ne siamo in grado di individuare il punto di proiezione anche sul triangolo del rilievo. 

Figura 4.21 – Metodo di calcolo con proporzione

L’operazione si ripete allo stesso modo anche per gli altri due vertici dei triangoli per 
ottenere la posizione del punto cercato. La prima cosa che si nota è che sulla mappa 
le tre congiungenti passano per lo stesso punto, mentre per il caso del rilievo le tre 
congiungenti non convergono in un unico punto ma bensì individuano un piccolo 
triangolo. Il motivo di ciò è dovuto al fatto che la mappa è deformata rispetto alla re-
altà. Da ciò è evidente che i due triangoli non sono tra di loro simili. Questo triangolo 
interno viene definito come “triangolo di deformazione”.

Ciò significa che tanto più è piccolo il triangolo di deformazione, tanto minore è 
la deformazione della mappa. Contrariamente tanto maggiore è il triangolo di de-
formazione, tanto maggiore è la deformazione della mappa rispetto alla realtà. Il 
calcolo in questo caso consiste nel trasportare il punto interno della mappa catastale 
sul baricentro del triangolo di deformazione individuato per il rilievo. Così facendo 
si è in grado di ricostruire la posizione del punto anche nella realtà per mezzo del 
rilievo che si è effettuato.
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Figura 4.22 – Concetto di triangolo di deformazione

Queste tecniche si applicano a casi specifici, infatti, una georeferenziazione parame-
trica risulta inappropriata nel caso in cui bisogna preservare la congruità locale della 
mappa; ad esempio quando bisogna eseguire una ricostruzione dei confini molto 
vicini ai fabbricati d’impianto, in questi casi è preferibile usare la georeferenziazione 
trilaterale.

4.7	 Eseguire una geocodifica mediante script 

Spesso accade di avere bisogno di convertire un indirizzo nelle corrispondenti coordi-
nate come dato spaziale riutilizzabile ad esempio nei navigatori satellitari. In gvSIG ciò 
avviene mediante una libreria di script denominata “GeoPy” da installare nel seguente 
modo. Una volta scaricata la libreria “geopy-1.7.1-patched-for-gvSIG-2.1.0.zip” que-
sta va decompressa nel percorso di installazione “…gvSIG/plugins/org.gvsig.scrip-
ting.app.extension/lib/”. L’esempio seguente mostra come utilizzare questa libreria 
per la ricerca di un indirizzo. Dopo l’avvio di gvSIG, dal menu Strumenti in Script si 
esegue Scripting Composer dove si andrà ad eseguire il comando New per creare il 
nuovo script “Address browser” in cui inserire il codice riportato di seguito.

Figura 4.23 – Compositore per gli script
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Figura 4.24 – Codice da copiare e incollare come script

Si salvano le modifiche e si chiude questa interfaccia. Ora si può procedere nel cre-
are una vista di lavoro avendo cura di assegnare la proiezione WGS84 (codice 
EPSG 4326) ed aggiungere un servizio WMS.

Figura 4.25 – Connessione ad un servizio WMS (rif. gvSIG project team blog)
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Dopo la connessione al servizio proseguiamo con la scheda Layer per selezionare 
quello che ci interessa visualizzare. Nella scheda Formati, poi, si va a selezionare il 
tipo (es. image/png) il sistema di riferimento (coincidente con quello assegnato) e il 
formato (text/html). Si conferma mediante il comando Ok. A questo punto dal menu 
Strumenti eseguiamo lo script creato con il comando Scripting Launcher.

Figura 4.26 – Gestore degli script – Scripting Launcher

Facendo un doppio clic con il mouse sulla voce si avvia una interfaccia in cui è pos-
sibile eseguire una interrogazione sull’indirizzo. Questo è semplicemente un esempio 
tratto dalla guida di riferimento per lo script citato. 

Un altro esempio di utilizzo della libreria “GeoPy” è quello di trasformare una tabel-
la contenente gli indirizzi in un layer di punti vettoriali geolocalizzati. Tali indirizzi 

saranno posizio-
nati con il sistema 
WGS84 (codice 
EPSG 4326). La 
procedura è iden-
tica a quanto già 
descritto in prece-
denza, si crea il 
nuovo script deno-
minato ad esem-
pio “Address to 
point layer”.Figura 4.27 – Nome per lo script “Address to point layer”
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Si scrive il seguente codice:

Figura 4.28 – Script da copiare e incollare

In base ai campi presenti in tabella si dovrà sostituire il “fieldAddress” e il “path” nel 
codice dello script. Il primo indica il campo a cui fare riferimento per le informazioni 
sull’indirizzo, il secondo è il percorso dello shapefile da creare. Dopo aver fatto que-
ste correzioni si salva il codice. Non resta che eseguire lo script ed ottenere il risultato 
su un nuovo layer vettoriale. Questi due semplici esempi di script sono stati tratti da 
gvSIG project team blog a cui si rimanda per maggiori dettagli.
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