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Sistemi di riferimento
Bologna, 01.03.2023

« Introduzione ai Sistemi di Riferimento Geodetici

« Trasformazioni di coordinate: criticita, soluzioni

« Sistemi e Trasformazioni specifiche per la Regione Emilia-Romagna
* Presentazione della nuova versione del software ConvER

« Utilizzo di Sistemi e trasformazioni negli ambienti GIS

« Esercitazione sulle trasformazioni in ambienti GIS
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Sistema geodetico

Per utilizzare compiutamente un sistema geodetico-
cartografico, e necessario definire:

A. il DATUM (locale oppure globale)

B. il sistema altimetrico

C. il sistema cartografico associato

D. larealizzazione del sistema
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DATUM =
Per definire un soide
DATUM locale: L °
,d’
/
!
\
\
"\ ellissoide
~ locale

- forma dell’ellissoide
- orientamento dell’ellissoide
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DATUM

i

Per definire un
DATUM globale.

ellissoide
globale /[

— T

sistema cartesiano geocentrico convenzionale (O,X)Y,Z)
a Cui poi viene associato un ellissoide geocentrico globale
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DATUM
Rispetto a DATUM diversi,

il

lo stesso punto ha coordinate diverse!
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Sistema altimetrico

il

Superfici equipotenziali

Geoide: superficie o
equipotenziale
al livello del

mare medio "GEOide"

Linee di furza/

del campo L/__/___:__________

gravitazionale ! 1

E quella particolare superficie equipotenziale del campo della gravitd

che meglio approssima il livello medio del mare su tutta la Terra

In prima approssimazione il geoide puo essere rappresentato proprio dal

livello medio marino, immaginandone il prolungamento sotto i continenti
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Sistema altimetrico

i

Ondulazione - separazione fra geoide e ellissoide

P Q = quota geoidica
/"wsica (spesso indicata con H, detta
anche quota ortometrica), € la
Q distanza del punto dal geoide
hi misurata lungo la verticale
) 'ﬁl — gegide
N ™~ h = altezza ellissoidica
o v — ellissoide e la distanza del punto

dall'ellissoide misurata lungo la
retta normale

N = h - Q = ondulazione geoidica
é la distanza fra le due superfici
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N

il

Ondulazione geoidica

-100 -0 -60 <40 20 0 20 40 &0 20

Valori di N in un modello di geoide mondiale (EGM96)
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S RegioneEmiliaRomagna

Ondulazione geoidica ¢

In Italia 'ondulazione N (<SS
assume valori positivi 2 N
compresi fra 37 e 55 m TN

‘commumtl,l
network

EMILIA-ROMAGNA




ERegimleEmilia-Rmnagna

il

Sistema cartografico

Esigenze di rappresentazione del territorio su carta (“cartografia”)

g

Necessita di riportare la superficie 3D di riferimento (ellissoide)
su superfici che possano essere rese piane.
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Alcune tipologie di proiezioni

il

Proiezione conica

B
N
\
\
\
\
v
‘
'
[
'

Rappresentazione
Mercatore
trasversa (Gauss)

meridiano
centrale

-30 A +30
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Rappresentazione conforme di Gauss -

meridiano
centrale

Fattore di contrazione = 0.9996
(fattore di scala sul meridiano centrale)

- > — —
e
—}(—*{— >
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Rappresentazione conforme di Gauss -

s s A=6° 9" 120 150 18
Campo di validita di 6 S
gradi di longitudine,

chiamato
llfusoll .
con “falsa origine” per 3 TN (34)
evitare coordinate negative
ko |
OVEST | (32)  EST ll(33)
I ) I Q= 0°
equatore
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Rappresentazione conforme di Gauss -

In sostanza, la rappresentazione di Gauss consente
e richiede la scelta di cinque parametri (0 condizioni
di applicazione):

- la longitudine del meridiano centrale (es. 9°)

- 'ampiezza del fuso (6°)

- il fattore di scala sul meridiano centrale (0.9996)
- le due false origini per le coordinate piane

(es. E4=500000 N,=0)
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Realizzazione o materializzazione -

Un sistema di riferimento deve essere tradotto nella possibilita di definire
metodi di misurazione delle coordinate, sia per applicazioni topografiche, in
modo da posizionare qualunque elemento nello spazio, sia per verifica del

sistema stesso nel tempo.

5

Un sistema di riferimento viene realizzato attraverso un caposaldo
(centrino) materializzato sulla superficie terrestre su cui sono effettuate
misurazioni di alta precisione, oppure attraverso una rete di stazioni GNSS
permanenti, cioe attive continuativamente e collegate fra loro.
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Sistemi nazionali
ROMAA40

il

Ellissoide:
Internazionale (Hayford)

Orientamento:
Roma M. Mario

Realizzazione:

Rete del 1° ordine

Sistema cartografico:

Gauss-Boaga
(fusi Ovest, Est)

Rete del 1° ordine
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il

Sistemi europel
EUROPEAN DATUM 1950 (ED50)

Ellissoide:
Internazionale (Hayford)

Orientamento:

Medio europeo (Potsdam)

Realizzazione;:

Unione di sottoinsiemi
delle reti nazionali

Sistema cartografico:
U.T.M.
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Sistemi Internazionali

Tecnologia satellitare:

- vi e la necessita di un approccio “globale”
- occorre prendere in considerazione i movimenti crostali

Approccio globale => sistemi di riferimento globals

Movimenti crostali => sistemi solidali alla placca
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Sistemi Internazionali

International Terrestrial Reference System ITRS

E' un sistema terrestre convenzionale (CTS) costituito da
un sistema cartesiano geocentrico (O, X, Y, Z) con
l'origine coincidente con il centro di massa della Terra,
'asse Z passante per l'asse terrestre convenzionale
definito dal BIH al 1984.0, lI'asse X passante per il
meridiano di Greenwich definito dal BIH al 1984.0 e
'asse Y tale da formare una terna destrorsa.

@8 community
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International Terrestrial Reference Frame

ERegimleEmilia-Rmnagna
Una realizzazione del sistema ITRS prende il nome ITRFyy
(“S" = system, “F" = frame), dove yy e 'anno di riferimento

Rispetto al sistema globale i punti si muovono nel

nit
L Y

&8 ommu
networ
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late boundaries are
ITRS

In green
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Grafico (dimostrativo) delle velocita di spostamento dei punti nel sistema
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European Terrestrial Reference System

(

Il sistema europeo ETRS89
(da cui 'ETRF2000 e la Rete Dinamica Nazionale)

La placca euroasiatica si sposta verso nord-est, ad
una velocita superiore ai 2 cm l'anno.

1989 1995 2000 2005 2010

E’' stato quindi deciso di fissare un sistema

convenzionale europeo... & community
network
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ETRS89

posizione

ETRF2000
(all’epoca 2008.0)

tempo

1989 1995 2000 2005 2010

...per quanto possibile solidale alla placca,

calcolato ad una certa epoca

il
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ETRS89

Dal sistema globale ITRS deriva quindi il sistema europeo

ETRS89

(il numero significa che la definizione e del 1989)

che per essere utilizzato necessita di una realizzazione:
ad esempio ETRF2000 (2008.0)

La coppia di sigle significa: definizione del 2000 e coordinate (cioe
misure e compensazione) dei punti all'epoca 2008.0

www.euref-iag.net www.epncb.oma.be
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ETRF39, ETRF2000

In Italia vi sono le realizzazioni ETRF89 ed ETRF2000:

/ sistema \
ETRS89

realizzazione
(frame)

ETRF89

realizzazione
(frame)

ETRF2000

,/

<~ N
rete statica rete dinamica nazionale
IGM95 RDN
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Rete IGM95

il

La realizzazione ETRF89
consiste nella rete statica

IGM95

oltre 2000 punti distribuiti
su tutto il territorio

& Purli EUREF
® Pynl 1GM95
& Purdl IGKE5 GEOTRAY

Nelle monografie sono riportate
anche le coordinate ETRF2000 e il
sito dell'lGM fornisce le differenze

di coordinate sui singoli vertici:

AX
sec

Ah
m

AN
m

AE
m

Ap

Codice Punto: 106803 e

‘ 0.0032 ‘ -0.0019 ‘ -0.131 ‘ 0.098 ‘ -0.045

Www.igmi.org

Nuovo Punto
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Rete Dinamica Nazionale (RDN) .

La realizzazione ETRF2000
consiste nella:

RDN
(Rete Dinamica Nazionale)

99 stazioni permanenti GPS

Dati, mappa, relazione tecnica
e ogni altra informazione su:

Www.igmi.org

WWW.igmi.org

L
Legenda

£, Staz calcolate
‘\»_ _/' collegate IGM35

I

Staz. calcolate
non collegate

Staz. riferimento
collegate |IGMS5

Staz. riferimento
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Realizzazione

i

Le misure sul terreno si appoggiano
a punti di riferimento

(es. DGPS)

IGM95

il sistema di
coordinate

5 dai quali assumono
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Nota sulla sigla "WGS84"

Spesso in Italia si e utilizzato, in modo formalmente
Improprio, il termine WGS84 per indicare genericamente
il sistema di riferimento “satellitare”.

Prima dell’affermazione del sistema ETRF2000 non vi
erano ambiguita: dal punto di vista pratico la sigla WGS84
costituiva un sinonimo di ETRF89.

Oggi e necessario utilizzare la terminologia corretta
ETRF89 o ETRF2000, per poter distinguere fra le due
diverse realizzazioni.
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ETRS89

(WGS84) (ETRF2000)

ETRF89 RDN2008
ROMA40
; A P1 A
............................................. e l P3 ......................
: Sistemi N - ~ - ~
: cartografici | pq UTM-ETRF89 (U)YTM-RDN2008
5 fusi 32, 33, 34 fusi 32, 33, 34, "ltalia", "12"
4
V \_ V. \_ /| Gauss-Boaga
fusi Ovest e Est
UTM-ED50 \/
fusi 32, 33, 34 LAEA
P1: proiezione di Gauss parametri UTM
P2: proiezione di Lambert Equal Area

P3: proiezione di Gauss parametri Gauss-Boaga

£ TBR s ammpeeesseecssssnsnnanssseosssssnsnanseseossessnnnansesesssessnnaanstecsssesnnnanssecesntennnnansesesopesesnans fty
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La codifica EPSG

e

International
Association
of Qil& Gas
Producers

European Petroleum Survey Group
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La codifica EPSG

I "
L AT T
- Tji-l-:f:‘. -

ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE
Direzione Geodetica

il

NOTA PER IL CORRETTO UTILIZZO DEI SISTEMI GEODETICI DI
RIFERIMENTO ALL’INTERNO DEI SOFTWARE GIS
AGGIORNATA A MARZO 2016

La sempre maggior diffusione dei software GIS per la gestione e il trattamento dei dati
geografici obbliga a considerare con attenzione le modalita con cui tali software affrontano le
questioni connesse ai Sistemi Geodetici di Riferimento a cui gl stessi dati appartengono. La gran
parte dei software GIS in commercio, compresi quelli appartenenti alla categoria open source, fa
riferimento alla banca dati EPSG (European Petroleum Survey Group) Geodetic Parameter
Dataset', che contiene gran parte dei Sistemi di Riferimento utilizzati nel mondo, a copertura
dell’intero globo, oltre ai relativi sistemi proiettati ed alle modalita di trasformazione fra Sistemi. 11
database EPSG, divenuto di fatto uno standard a livello mondiale, ¢ gestito ed aggiornato dalla
sottocommissione geodetica dell’associazione internazionale OGP’ (International Oil and Gas
Producers Association).

https://www.igmi.org/++theme++igm/pdf/nuova_nota_EPSG.pdf w=communiy
necwor
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Dalla nota tecnica dell'lGM: v

1. Dati appartenenti alla realizzazione ETRFZOM all’epoca 2008.0 del Sistema di Riferimento
Geodetico ETRSSY

Questo Sistema & stato implementato dall’EPSG nel gennaio 2014, a seguito di una specifica
richiesta dell’ IGM, ed & stato inserito nel data set con i seguenti identificatori®;

Name Identifie CRS kind CS Axes
r

RDN2O08 6704 oeocentric XY, Z
RDN2ZO08 6705 | 3D geographic @, A h
RDN2005 6706 2D geographic P, A
RDNZOOE / UTM zone 32N (N-E) 6707 Projected MNord, Est
RDN2O08 / UTM zone 33N (N-E) 6708 Projected Nord, Est
EDNZOOR F UTM zone 34N (N-E) 6709 Projected MNord, Est
RDN2008 / Italy zone (N-E) 6875 Projected Nord, Es
REDN2008 [ Zone 12 (N-E) 6876 Projected Nord, Est

La proiezione "ltaly zone" si riferisce ad un sistema cartografico, denominato "Fuso Italia™,
introdotto nel 2003 per superare le problematiche derivant dalla discontinuiti che caratterizza i
fusi tradizionall quando si trattano dati relativi all'intero territorio nazionale.

Il sistema "Zone 12" si riferisce ad un sistema cartografico, denominato "Fuso 12" introdotto
nel 2013 per superare 1 problemi di discontinuita che si incontrano nel trattamento di dati relativi
ad aree poste a cavallo del meridiano 127 Est da Greenwich, e quindi ricadenti in ambedue 1 fusi
tradizionali: 32 e 33,
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i

Dalla nota tecnica dell’'lGM:

Al fine di ampliare le possibiliti, in modo da soddisfare tutte le esigenze. in particolare per
facilitare I'uso di alcune moderne librerie nella gestione dei file geografici nei quali 'ordine delle
coordinate non & imposto dal formato stesso (es. GML), nel Marzo 2016 ¢ stata richiesta ed
ottenuta I'implementazione in EPSG di ulteriori 5 sistemi proiettati, in realtd identici a quelli gia
presenti, ma con l'ordine delle coordinate invertito: prima la Est e poi la Nord, come specificato
nella tabella sottostante.

Name Identifier CRS kind CS Axes
RDN2O08 / UTM zone 32N 7791 Projected Est, Nord
RDN2008 / UTM zone 33N 7792 Projected Est, Nord
RDN2ZOOS / UTM zone 34N 7793 Projected Est, Nord
RIDNZOOE [/ Italy zone (E-N) 7794 Projected Est, Nord
RDN2008 |/ Zone 12 (E-N) 7795 Projected Est, Nord

Come sistemi proiettatt dellRDN2008 si consigha l'uso di quest'ultimi, che risultano pin
rispondenti alle necessitd delle moderne procedure di elaborazione.

‘commumtq
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Esempio di prj con codifica EPSG

La codifica EPSG e indicata nel campo “Authority”

i

PROJCS["RDN2008 UTM zone 32N",
GEOGCS["GCS_RDN2008",
DATUM["D Rete Dinamica Nazionale 2008",
SPHEROID["GRS 1980",6378137.0,298.257222101]],
PRIMEM|["Greenwich",0.0],
UNIT|["Degree",0.0174532925199433]
] ’/
PROJECTION["Transverse Mercator"],
PARAMETER|["False Easting",500000.0],
PARAMETER|["False Northing",0.0],
PARAMETER["Central Meridian",9.0],
PARAMETER|["Scale Factor",0.9996],
PARAMETER|["Latitude Of Origin",0.0],
UNIT["Meter",1.0],
AUTHORITY ["EPSG",7791]

@8 community
network

EMILIA-ROMAGNA




ERegimleEmilia-Rmnagna
Sistemi e trasformazioni specifiche
Per la Regione Emilia-Romagna

NG —
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Sistemi e trasformazioni specifiche
Per la Regione Emilia-Romagna

Obiettivi

Garantire la massima interoperabilita e confrontabilita geografica

Azioni

Definire i principali SRS in uso sul territorio in Emilia-Romagna
Definire 'SRS da adottare come riferimento principale e condiviso
Definire le modalita di conversione tra i sistemi

Rendere disponibili metodologie di conversione omogenee tra

tecnologie, applicazioni e servizi

‘commumtt,l
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All'lepoca in cui iniziava l'utilizzo diffuso dei
calcolatori per trattare i dati geografici c'era il
problema pratico delle conversioni fra i sistemi
Gauss-Boaga ed UTM-ED50, entrambi in uso.

Il sistema di riferimento principale in uso al
momento in Regione era il sistema Gauss-Boaga,
nel quale sono realizzati ed inquadrati gli elementi
di impianto della CTR 1:5000 e le cartografie
tematiche derivate; c'era pero l'esigenza rilevante di
poter rendere disponibili le cartografie anche nel
sistema europeo ED50-UTM32N.

@8 community
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Il sistema regionale "UTMRER" .

La Regione ha quindi:
. definito una trasformazione approssimata da

Ga

uss-Boaga verso il sistema UTMRER-ED50,

basata su di una traslazione;

. deciso di estendere il fuso 32 (o fuso Gauss-
Boaga Ovest) alla parte di territorio regionale
compresa nel fuso 33 (o fuso EST Gaus-Boaga Est),
accettando l'errore di proiezione che ne deriva
tenendo presente le scale di rappresentazione

uti

. ap
de

Nnu

izzate a livello regionale;
plicato una falsa origine alla coordinata Nord

Sistema ED50-UTM32N in modo da ridurre il
mero di cifre necessarie.

@8 community
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Il sistema regionale "UTMRER" .

La traslazione consentiva un trattamento anche
con i calcolatori disponibili e non comportava
derive di calcolo. Le costanti della traslazione sono
state calcolate in modo da ottenere una
accuratezza accettabile sul territorio regionale per
le principali applicazioni tematiche e per le scale di
rappresentazione generalmente utilizzate.

Il Sistema di riferimento cartografico denominato
UTMRER, pur volendo essere una
“approssimazione” del sistema ED50-UTM fuso 32,
con falsa origine nord di -4000000 m esteso a tutta
'Emilia-Romagna, e una traslazione del Sistema
Gauss-Boaga fuso Ovest, esteso al fuso Est.

@8 community
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Il sistema regionale "UTMRER"

i

Schema Gauss Boaga <=> falso UTM32 <=> UTMRER

GBO

N+180 E-1000000+53

.

N-3999820 E-999947

ED50-UTM32

approssimazione regionale

N-4000000

-

Estensione al fuso 33

UTMRER

|

Il sistema UTMRER negli anni e stato denominato con diverse
modalita: UMT32%*, che stava per ED50-UTM32(*) ovvero "con falsa
origine nord, esteso al fuso 32", oppure UTMA (dove A sta per
Asterisco).

Affinché fosse riconosciuto e gestito dai principali ambienti GIS la
Regione Emilia-Romagna ha richiesto ed ottenuto all'EPSG la
registrazione del sistema che ha assunto il codice EPSG:5659 e la

denominazione di Monte Mario / TM Emilia-Romagna.
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Il D.M. 10 novembre 2011 s

Supplemento ordinario alla “Gazzetta Ufficiale,, n. 48 del 27 febbraio 2012 - Serie generale A d O Z i O n e d e I S i S t e m a d i R i fe r i m e n to
Ty . Geodetico Nazionale

GAZZETTA

DELLA REPUBBLICA ITALTANA

$1 PUBBLICA TUTTT |
PARTE PRIMA Roma - Lunedi, 27 fehbraio 2012 GIORHI NOK FESTIVI

. . . .
DIREDONE £ AEDAZIONE PRESSO IL MINISTERQ DELLA GIUSTIZIA - UFFICID PUBBLICAIIONE LEGG| E OECRETI - WA ARENULA, 70 - 00185 ROMA
AMMINISTRAZIONE FRESSO LISTITUTO POLIGRAFICO E ZECCA DELLO STATO - V1A SALARIA, 1027 - 00133 ROMA - CENTRALIND 06-50E1 - LIBRERIA DELLO STATO e g O e e' n I C e p e r a e I n I Z I O n e e e

PIAZZA . VERDI, 1- 00198 AOMA

AVVISO AGLI ABBONATI

St St s s o 1 oot st o s ooz Specifiche di Contenuto dei Database
Geotopografici

i Signori abbonati di consultare il testo completo dell'avviso riportato in quaria di copertina.

o Regole tecniche per la definizione del
DECRETO 10 sovemibee 2011 contenuto del RNDT nonché della

Adozione del Sistema di riferimento geodetico nazionale.

BEcRETo Tt modalita di prima costituzione ed

Regole tecniche per la definizione delle specifiche di contenuto dei database

aggiornamento dello stesso

DECRETO 10 novembre 2011.

Regole tecniche per la definizione del contenuto del Repertorio nazionale dei dati
territoriali, noncheé delle modalita di prima costituzione e di aggiornamento dello stesso.

DECRETO 10 sovemkae 2011 Regole tecniche per la formazione, la

Regole tecniche per la formazione, la documentazione e lo scambio di ortofoto

e documentazione e lo scambio di ortofoto
digitali alla scala nominale 1:10.000
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Il D.M. 10 novembre 2011

i

Art. 2.

Sistema di Riferimento Geodetico Nazionale

1. A decorrere dalla data di pubblicazione sulla Gaz-
zetta Ulfficiale della Repubblica italiana del presente
decreto, 1l Sistema di riferimento geodetico naziona-
le adottato dalle amministrazioni 1taliane € costituito
dalla realizzazione ETRF2000 - all’epoca 2008.0 - del
Sistema di riferimento geodetico europeo ETRSS89,
ottenuta nell’anno 2009 dall’Istituto Geografico Mili-
tare, mediante 1’1individuazione delle stazioni perma-
nent1 1’acquisizione de1 dati ed 1l calcolo della Rete
Dinamica Nazionale.

mmunity
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Sz Tayola dei sistemi trattati in Regione E-R

DESCRIZIONI RER EPSG ESRI
Estensionel | 1ipe Denominazione Alias. seta | SOA 1 cope NAME Nors ESRI fnfuinﬁf:ﬁ
RER/Fuso32 | P | RDN200B/UTM 32N RON32 7791 | RDN2008/UTM zone 32N E%"w%ﬂ?ﬂlﬁ §2NJ si EN
Fuso 33 P ROMZ008 { UTM 33N RDNL3 Tr92 ROMZ008 { UTM zone 33M I:RRDDN;;?.?B?J!;.TE:;:f;‘m] Si E.N
RER/Fuso32 | P | ETRSB9/UTM 32N £532 25632 | ETRS89 ! UTM zane 32N qEETTRR5sj?gig“_L“;§‘j';mf_’“3ﬁJ i EN
Fuso 33 P | ETRSBS/ UTM 33N ES33 25833 | ETRS89 ! UTM zone 33N fg%??gi# mﬁnﬂf%ﬁ; si EN
Fuso Ovest P | MONTE MARIO TALY 1 | GAUSS-BOAGA OVEST | GBO MM1 3003 | MONTE MARIO ITALY 1 :“h"::n[fe”;:'r’iﬁ'éﬁ? i XY
Fuso Est P | MONTE MARIOITALY 2 | GAUSS-BOAGAEST | GBE MMZ 3004 | MONTE MARIO ITALY 2 :“ﬁ;;f;:‘;:ﬁﬁ':;;_g? i Xy
Fuso 32 P | EDS0/LTM 32N UTMa2 23032 | SNOPEAN DATUNTTS50 LT Zone fg‘é'iﬁ?;"fj;ﬂ;gﬁg_gﬂfm SNFRI | g EN
Fuso 33 P | EDSOIUTM 33N UTM33 23033 ;“:'DPE'““ DATUM 1950 LT Zone f;éfﬁ;’éf’j.‘rﬁgﬁg_ﬂmm“ BNPRI g EN
RER P | UTMRER MO TTALYT | yThReR 5659 | Monte Mario / UTMRER UTMRER PRJ 5i XY
RER P | UTMRER e N UTMRER | UTMEDS0" | *202003 | Po3cs Cusiom ertoalsisemainiso | yryspeq pRy e S
RER P | utma e UTMA UTMEDSD | 2003z | Concs Cusom rertoasisemainuso | BARR et P
RER G | RON2008 RDN2008 RDN2008 6706 | RETE DINAMICA NAZIONALE 2008 :Li";u:s.::"m] i Lat, Lon
RER G | ETRS 1989 ETRSE9 ETRS89 T R A e fg gss_gssﬂésg] si Lat, Lon
RER G | MONTE MARID ROMA 1940 M40 RM40 4265 Eﬁiﬂ EJ'E"EF;{'EEW'CH, :‘é"gg’_:mjj’m] i Lat, Lon
RER G | ED1950 Eg;EGPEm DATUM EDS0 4230 | EUROPEAN DATUM 1850 f&”;_“;ﬂg;;m%'fm si Lat, Lon
WIGS 1984 PRJ
RER G | wes 1084 Wases WGssd 4326 | WORLD GEODETIC SYSTEM t G?:S Wes 1084, i Lat, Lon
Fuso 32 P | WGS B4/ UTM zone 32N wus2 32632 | WGS B4 /UTM Zone 32N :;%ssiﬁg‘éimﬁfgfﬂgj] si E.N
Fuso 33 P | WGS B4/ UTM zone 33N W3 32633 | WG5S 84/ UTM zone 33N m%iiﬁ;imﬁ;;::;ml si E.N
RER P | WGS B4 Web Mercator ‘:ﬁi ETU:TI’;EY Sohere | WOSBHWN 3857 | WGS 84/ Pseudo-Mercator mssiﬁ‘ﬁ"f:iﬁ“;gﬁfﬂzf ;ﬂ';fh“ir‘:; i XY
RER P | utmazcTR LA RIOITALY T | yrhaacTR NONE E;:;‘;fﬂf;g% Non definito | X. ¥
RER G | MONTE MARIO (ROMA) | ROMA 1940 (ROMA} | MMAORM | RM4ORM saps | MONTE MARID Monte Mario {Rome).PRJ si Lat, Lon

[ORIGINE ROMA)

(GCS_Monte_Mario_Rome)
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ETRS89

(WGS84)
ETRF89
4258 (4326)

(ETRF2000)
RDN2008

6706

EDS0
4230
A
: Sistemi ~ N | N :
: cartografici | pq UTM-ETRF89 (U)TM-RDN2008 UTMRER|:
: fusi 32, 33, 34 fusi 32, 33, 34, "ltalia", "12" 5659 :
25832, 25833, 25834 7791,7792,7793,7794,7795
' \ (32632, 32633, 32634) Y \(6707,6708,6709,6875,6876)/ Gauss-Boaga
fusi Ovest e Est
UTM-EDS0 \/ 3003, 3004
IS S8 5 LAEA P1: proiezione di Gauss parametri UTM
23032, 23033, 23034 3035 P2: proiezione di Lambert Equal Area

P3: proiezione di Gauss parametri Gauss-Boaga

P4: costanti (differenze fisse su coord. piane) :
W&_ ................................................................................................. ®wS e e O-I.‘-O*Itq
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Trasformazioni di coordinate
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Trasformazioni di coordinate

Le reti che realizzano i sistemi nazionali sono frutto di
misure e compensazioni “storiche”

(ad esempio la rete trigonometrica IGM di 1° ordine
comprende misure eseguite nell'800)

il passaggio da un sistema all'altro non si risolve
con una semplice trasformazione geometrica

la distribuzione delle deformazioni

non segue una legge matematica
che possa essere modellata con una semplice formula
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Passaggio fra sistemi

La trasformazione tra due datum puo essere calcolata solo
quando vi siano sufficienti misure che legano alcuni (molti)
punti nei due sistemi; si tratta quindi di generare un
modello che approssimi al meglio le deformazioni, ad
esempio mediante interpolazione fra i punti noti.

Alcune delle metodologie utilizzate:

- Soluzioni approssimate (es. traslazioni o forzature ad identita)

- Rototraslazioni (es. soluzioni di default di alcuni GIS)

- Matrici delle differenze (es. “grigliati”)
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Passaggio fra sistemi
Il metodo dei “grigliati”

Oggi il metodo piu efficace, adottato anche dall'lGM, si basa su
matrici di differenze di coordinate dette grigliati.

il

IGM ha prodotto una serie di Dalle differenze di coordinate
grigliati che coprono il territorio geografiche note in alcuni punti
nazionale senza discontinuita. (misurati), si ricava un modello a
griglia regolare:
SEMEeeic oo ® 3 ps
7 i p - b =
- g _HII\ | !
\ o
m a= ®

|
®
L
L

,_
it
=

T 3
'—..—.
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Passaggio fra sistemi )
Il metodo dei “grigliati”

e si utilizza l'interpolazione bilineare all'interno della maglia:

Ay, Al Ay, Ad,
o 5 o
AQ, AL
®
o 5 o
A@g, Adg ! LAy AN,
@8 community
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Passaggio fra sistemi
Il metodo dei “grigliati”

L'IGM fornisce i grigliati suddivisi per porzioni di
territorio, uno per ogni foglio 1:50000
(o per ogni intorno di un punto IGM95).

Attualmente i grigliati IGM sono disponibili nelle versioni:

* GR1 - ROMA40-ED50-ETRF89, geoide Italge099

* GR2 - ROMA40-ED50-ETRF89, geoide Italge02005

* GK1 - ROMA40-ED50-ETRF89-ETRF2000, geoide Italgeo99

* GK2 - ROMA40-ED50-ETRF89-ETRF2000, geoide Italgeo2005

ed inoltre, grazie anche ad una collaborazione con la
Regione Emilia-Romagna, nel formato:

e NTV2 (formato canadese, si sta affermando come standard)
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Grigliati per fogli 1:50000

160 T 152 163 164 165 166 167 165 1659 170

178 175G 180 181 - 185 184 Taa 186 187 185

1496 197 198 198 200 201 202 203 204 205 206

214 215 215 217 218 218 220 231 223 223

231 232 233 230 235 236 237 248 239 240 241

247 243 249 230 23 25% 253 254 255 256

282 243 2464 265 256 28% 263

276 277 278 279 280

@ ® ® @ ®
Foglio 1:50000
e * o ® o Passo della griglia
7'30" x5’
® ® ® ® ° (circa 10 x 10 km)
@ @ @ @ ®
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Il formato NTv2

Il formato NTv2 (National Transformation Version 2) e stato sviluppato
dalla “Geodetic Survey Division” dell'ente canadese “Geomatics
Canada”, per consentire le trasformazioni di coordinate fra alcuni

sistemi di riferimento nordamericani (NAD27, NAD83)

Il formato si e affermato e diffuso a livello internazionale, e oggi
costituisce una sorta di standard per la memorizzazione dei parametri di
passaggio fra sistemi realizzati mediante modelli a maglia regolare (e

stato adottato ad esempio anche dall'lCSM australiano -
Intergovernmental Committee on Surveying and Mapping)

Il formato di memorizzazione dei dati puo essere ASCII o binario:
nel secondo caso (piu frequente) i file avranno estensione .gsb

(cfr. NTv2 Developer's Guide, Junkins and Farley, 1995)
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Le griglie regionali “GPS7"

Nel 2010 fa la Regione ha sviluppato una propria versione
dei grigliati per il passaggio fra sistemi, alternativi a quelli
nazionali (IGM), da poter distribuire liberamente ai propri
utenti.

| modelli sono stati calcolati utilizzando i vertici della rete
di raffittimento GPS a 7 km, dei quali erano disponibili le
coordinate ETRF89 (e poi ETRF2000) grazie alle misure
topografiche eseguite per la costituzione della rete.

Le griglie hanno quindi assunto il nome sintetico "GPS7".

Nell'utilizzo concreto, le differenze rispetto ai risultati
ottenuti con i grigliati nazionali risultano trascurabili per gli
scopi cartografici.
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Le griglie regionali «adattive» 2008

i

Alcuni anni fa la Regione ha sviluppato anche uno
strumento per operare alcune correzioni geometriche ai
dati del DB Topografico (DBT), applicabili contestualmente
alla conversione dal sistema di riferimento nativo ROMA40
(Gauss-Boaga) verso | moderni  sistemi  globali
ETRS89/ETRF89.

La soluzione e stata ottenuta realizzando una "griglia" con
passo 400m, per questo denominata «adattiva», in formato
NTv2, utilizzabile nei principali software GIS.

In particolare, la griglia NTv2,- denominata RER_AD400_V1A
(VIA) era stata ricavata avendo come riferimento di
destinazione l'ortofoto AGEA 2008, utilizzando un
consistente numero di "punti doppi", cioe riconosciuti sia sui
dati del DBT sia sulle ortofoto.
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Densita delle griglie adattive

Griglia adattiva

B b T T T S
+

+
B o R
B | o o o o I i o R o A o o o o R e
b EE R R e R R R R T R R R R TR R R e R
| R A e et ol A S A i A A o i A I o B i A I A I e R
B | B e o o o i I R o A o o o o R e
e R L R e R e R T e e
B R e it o S R R T S A et A A et At i i B It i A i At At i S A
B L T T o R e T e R R T ey
B e e o S e e T o o e b o ko o T e o R o SR
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Le griglie regionali «adattive» 2018

A valle della disponibilita dei dati CGR 2018 e dei relativi
prodotti derivati, in particolare uno strato vettoriale
dell'edificato ottenuto per estrazione automatica ("deep
learning "), ed inquadrato in ETRS89/ETRF2000, e stato
possibile nel recente periodo calcolare una nuova
versione delle griglie adattive, verso ETRF2000/RDN2008.

La nuova versione, che fornisce risultati piu accurati, e
stata denominata con la sigla "V2M« (RER_AD400_V2M).

La trasformazione che ne deriva consente di passare dalle
coordinate CTR 5K/DBTR verso il nuovo piano
cartografico costituito dalle ortofoto CGR 2018 in
RDN2008 UTM 32N.
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Un nuovo piano cartografico

TeA 201720 cm CGR2018 30 cm

AGEA2008 (50cm), AGEA2011 (50cm),
TeA2014 (50cm), TeA2017 (20cm)

« Ortofoto per applicazioni
di tipo «tematico»

ORTOFOTO CGR 2018 30 cm

*  ORTOFOTO per applicazioni
di tipo «cartografico»

« Inquadramento: RDN2008 (7791)

*  Accuratezza posizionale RMSE x/z=§
1,2 m con CE95 x/y =2,6 m.
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Verifica dell'accuratezza
geometrica.
La verifica é stata eseguita
. prendendo 213 orto-foto a
)| campione casuale su quelle
: 3 consegnate spettanti alla RER.
Su queste si sono potuti verificare
209 punti della rete GPS7.

E Egiﬂm&ni]mﬂmngm PROVINCIA DIFORLL" CESENA
a7

Legenda
GPS7

A

da0a0.5 ml 73
da0.5a1 ml 76

Scostamenti
dalalb5ml 44 o s S
oltre 1.5 ml 16 0022231 - 0,500000

0.500001 - 1.000000

1.000001 - 1.500000
Per i vettori con misura oltre i 1.5 si € inoltre k-uuﬁ:l{:?ﬁ
verificata la posizione rispetto a tea2017 e P
Age2014 verificando che in 7 casi l'errore e il e vm it
medesimo mentre su 8 la posizione riconoscibile e yoms
inferiore in un caso non si & potuto riconoscere e o201 4
I'elemento.
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——————
ERegigneEﬂﬁ]jaBnmagna PROVINCIA DI FORLI’ CESENA

Raffittimento Primario a 7 km della Rete Geodetica Fond. tale Nazionale IGM 85

Vertice GPS FC043

C ~ —
CIVITELLA DI ROMAGNA Borchia infissa su spalletta ponte del fiume Rio Susia
davanti a bivio per Baggiana
Localita: CIVITELLA DI ROMAGNA
Data di Rilievo: | GIUGNO 2005
‘Coordinate Coordinats ‘Coordinats ‘Coordinats
Ellissoidiche WGS84 Cartografiche WGS84 Geografiche Roma 40 Gauss-Boaga
Lat =  44° 0°2412671" | Nord = 487681914 | at = 44° 0" 21.77838" | Nord = 487681514
Long. = 11°56¢" 0.55883" |Est= 173515887 [Long. = 11°56" 1.38445" |Est= 1735198.90
Quota ell. = 259363 Quotasim= 217326

e | blfRA??ANI
E TI'RQITTJR Q¢ AMBIENTE
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Derivazione poligono Edificato

Collaborazione con CGR s.p.a. di Parma, per la valutazione sperimentale strato

TG

poligonale dell'Edificato derivato tramite tecniche
semi-automatiche basate su DEEP LEARNING
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Caratteristiche Strato Poligonale dell’'Edificato

Le caratteristiche di qualita planimetrica riscontrate sono
adeguate ad una rappresentazione di dettaglio e sufficienti
per rendere le geometrie confrontabili con il database geo-
topografico regionale e a costituirne fonte di
miglioramento e aggiornamento:

Accuratezza planimetrica CE95 x/y:
o Tolleranza posizionale = £1,5m o inferiore;
o Distanza orizzontale (lato) < 1m;
o Spigoli;
Limiti di acquisizione (rispettati al 95%):
o Superfice = 9m?;
o Lato minimo = 2m;
Edifici omessi rispetto al totale degli edifici rilevati inferiore al 5%;
Edifici commessi rispetto al totale degli edifici inferiore a 5%.
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Da Gauss-Boaga CTR verso
il nuovo piano cartografico in RDN2008

Spigoli Omologhi FONTE RILEVANTE per la realizzazione di una nuova matrice di trasformazione
adattiva per il passaggio dall'inquadramento UTMRER-CTR5 a quello RDN2008-ORTOFOTO2018

il

« Poligoni Edificato FONTE RILEVANTE per I'aggiornamento con qualita posizionale,
georeferenziazione e accuratezza temporali omogenee.
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| nuovi grigliati - La nuova metodologia o

i

Dal punto di vista concettuale, l'approccio scelto per
l'aggiornamento dei modelli adattivi e simile a quello usato
nell'attivita precedente: I'individuazione di un congruo numero
di "punti doppi" e la conseguente generazione di modelli
interpolativi a maglia regolare contenenti le differenze di
coordinate fra i vari sistemi.

Fonte e distribuzione dei
"punti doppic.
Complessivamente sono stati
presi in considerazione oltre
27000 punti doppi,

“arc distribuiti su tutto il
territorio regionale
determinati dalla precedente

femrATLEC  qgttivitd

FONTE: "punti doppi" [25561] -
~— Completamento [4602]
~— Integrazione RE [234]
—— Traslazioni [20725]
— [0]

Pt 6 ¥ R E
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| nuovi grigliati - Determinazione dei punti

i

Per la definizione del nuovo set di punti doppi si e considerato
che i punti determinati nella precedente attivita erano per lo
piu riferiti a spigoli di edificato.

Punto omologo rappresentato
come vettore orientato di
colore verde scelto su DBT e
ortofoto Agea2008 - versione
2008
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| nuovi grigliati - Determinazione dei punti &

La disponibilita delle nuove geometrie di edificato fornite dal
machine learning ha quindi suggerito di utilizzare gli stessi
punti, almeno come posizioni di base sul DBT, e cercare le
corrispondenze individuali nelle nuove geometrie Edificato CGR
2018 mediante applicazione di funzionalita automatiche di
ricerca del vertice piu vicino corrispondente.

Medesimo punto omologo

rappresentato come vettore

| orientato di colore rosso scelto

su DBT e corrispondente

vertice su Edificato CGR 201 'communitq
network
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| nuovi grigliati - Definizione dei modellidi
trasformazione

- Verifica e bonifica delle corrispondenze individuate.

Trattandosi di procedure automatiche, si e ritenuto opportuno
procedere ad una verifica preventiva delle soluzioni proposte,
almeno su un campione significativo di casi.

35> < anoll et ; s
N M TSP
15C0 3 : : ;0 ° 7

Rappresentazione dei "punti
doppi" in base al coefficiente di
attendibilita. | colori chiari

%/ hanno un grado maggiore

" rispetto a quelli in colore scuro.

/ o %
I (g?: 7\’\”,
4 % .

. Podere S.
'--\Prerro

. TF ) b ; C. del Monte s / ’
7 "'-.__,..--cgs'e.l'Nuuye / ~ ._:-_\__{'_ P | -
{ /Y PRSP S TORTIANO : s
— AR g’ N 7 L .
A j_x(}g{% S o ¥ C. Scirocchi N / /
/‘r\ t:....."‘x\ \7/ j ) ":- r
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| nuovi grigliati - Definizione dei modelli di |

trasformazione

- Verifica e bonifica delle corrispondenze individuate.

Si e assunto quindi come criterio generale che;

- Tutti i casi in cui la nuova metodologia automatica ha fornito
risultati vicini a quelli definiti dall'operatore nella precedente
attivita costituiscano nella sostanza una conferma di validita
della corrispondenza concentrando l'attenzione verso i casi in
cui le due metodologie hanno evidenziato soluzioni piu lontane
fra loro. Le differenze risultavano piu consistenti in 650 casi; tali
casi sono stati verificati individualmente, controllando o
aggiustando manualmente il punto di destinazione per
ottenere la migliore corrispondenza, considerando l'insieme
degli oggetti presenti nell'area circostante.
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| nuovi grigliati - Definizione dei modellidi &
trasformazione

- Creazione delle griglie Ntv2

Eseguiti gli aggiustamenti si e proceduto alla generazione dei
modelli regolari con le differenze di coordinate fra le coppie di
sistemi, ottenuti interpolando i valori noti corrispondenti ai
punti doppi per ottenere una griglia a maglia quadrata in
coordinate geografiche, poi esportata in formato NTv2
RER_AD400_V2M.
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| nuovi grigliati - | risultati

| file NTv2 sono stati sottoposti a verifica di funzionamento sia all'interno di
software GIS open-source (QGIS) sia all'interno di software proprietari (Esri). |
risultati delle conversioni sono stati verificati da due diversi punti di vista:

- Congruenza intrinseca. Un controllo di tipo automatico € stato esteso alla totalitd dei punti doppi usati
per la generazione della griglia: le coordinate di partenza sono state convertite nel sistema di destinazione
utilizzando la griglia stessa, per verificare che il processo di interpolazione non abbia introdotto anomalie. |
risultati confermano la regolarita della trasformazione, mostrando differenze residue ampiamente inferiori
all'accuratezza intrinseca dei dati.

- Livello di corrispondenza delle geometrie trasformate rispetto a quelle di riferimento.
Questo tipo di verifica é stato eseguito a campione, distribuendo sul territorio regionale circa 400 punti di
controllo e valutando in corrispondenza di ciascuno di essi la qualita delle conversioni.

R ' . & In blu il risultato ottenuto con la nuova
: | v griglia, in nero quello della versione
: : : precedente

- esito del confronto numero casi | percentuale

~¥ 3 r D j y
. A f 4 g sostanzialmente invariate 181 45 %

nuova griglia migliorativa 174 43 %

’
>
.y
% 2

| NS ~ ¢ nuova griglia peggiorativa 45 11 %

‘ & Nei casi in cui il nuovo risultato risulta peggiorativo
1 i rispetto al precedente, I'entita delle differenze e
iloged B sempre molto contenuta, inferiore o confrontabile
5 Gl con l'accuratezza intrinseca dei dati: € quasi
, ~ / sempre compresa fra 1 e 2 metri, raggiungendo i 3
=\ : ] metri solo in un paio di casi.
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Le griglie regionali "adattive”

il

proiezione

¥ 6706 — 7791
“L 4230 —» 23032

proiezione griglie

3003 —* 4265 -

6706 => 7791

(RDN2008)
CTR (DBTR)
3003 => 4265 VoM [
(ROMA40) E ' EDI_2018
VIA ‘ —T.
S TT——_ GPS7
% I
AN
O
\‘\\ \"\\
A " .
\ \\\ x\\yz M
", . \\\ \\‘
NN
\ V1A GPS7
AR
'\.\‘
N
GPS7 '

4230 => 23032
(ED50)
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Le griglie regionali "adattive”

il

M. MARIO ETRS89

D D N I
>
>

° §

Dj, DIl (V1A)
Dj,|DI (vam)
D D
D D Vi4 ETRF89

\ /DJ, DI (VZM-V1A)

/I\
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ERegimleEmilia-Rmnagna . . . . .
Le griglie regionali "adattive"

il

Le griglie adattive sono state implementate come NTv2
per l'utilizzo nei principali sw GIS e inserite in ConvER

RER_AD400_ETRS89_V1A_RD NEGEI sb
RER_MM_EDS0_AD400_V2M.gsh
RER_MM_RDIN2008_AD400_V2M.gsb
RER_MM_WGS84_AD400_V2M.gsb
RER_MM_ETRS29_AD400_V2M.gsh
F{EF{_EDEU_ETHSE.Q5h
RER_EDS0_WGS84_GPS7_K2.gsh
RER_EDS0_RDN2008_GPS7_K2.gsb
RER_MM_EDS0_GPS7_K2.gsh
RER_MM_RDIN2008_GPS7_K2.gsb
RER_MM_ETRS29_GPS7 K2.gsb
RER_MM_WGS84_GPS7_K2.gsh
HEH_MM_ETHSEEI_AD#sh
RER_MM_WGS84_AD400_V1A.gsb

RER_MM_EDS0_AD400_V1A.gsb
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: ETRS89 gN: griglie NTv2 IGM

: (WGS84) (ETRF2000) g7 reglonqll GPS7

1 ETRES9 glA: adattive V1A

: in RDN2008 g2M: adattive V2M

E 4258 (4326) 6706

: gN,g7,g2M

ROMA40

4265

: Sistemi - v ~ |- ~
: cartografici | py UTM-ETRF89 (U)TM-RDNZ2008 UTMRER|:
fusi 32, 33, 34 fusi 32, 33, 34, "ltalia", "12" 5659 :

25832, 25833, 25834 7791,7792,7793,7794,7795 4
' \_ (32632, 32633, 32634) ) \(6707,6708,6709,6875,687@ Gauss-Bo aga
fusi Ovest e Est
UTM-ED50 \J 3003, 3004
fusi 32, 33, 34 LAEA P1: proiezione di Gauss parametri UTM
23032, 23033, 23034 3035 P2: proiezione di Lambert Equal Area

P3: proiezione di Gauss parametri Gauss-Boaga
P4: costanti (differenze fisse su coord. piane)
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Scelta della griglia

i

La domanda diventa quindi: quale griglia utilizzare?

Breve recap:

la presenza di griglie diverse che "
sistemi e dovuta, nella sostanza, a
delle griglie regionali adattive, in a

egano" gli stessi
la disponibilita
ternativa a

guelle che implementano le conversioni nazionali

le griglie adattive operano, unitamente al
passaggio di coordinate fra i diversi sistemi, anche
una sorta di "raddrizzamento" delle deformazioni

delle geometrie della vecchia CTR
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Scelta della griglia

il

La scelta della griglia e quindi subordinata alla risposta
ad un'altra domanda: la geometria dei dati da convertire
proviene dalle geometrie della CTR?

In caso affermativo e consigliabile 'utilizzo delle griglie
adattive, nella versione attuale denominata V2M.

Se invece i dati da convertire hanno una provenienza
nazionale, o comunque non affetta dalle deformazioni
della vecchia CTR, allora le griglie da scegliere sono
guelle denominate GPSY7.
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Scelta della griglia

i

Alla categoria dei dati con geometrie che "provengono dalle
geometrie della CTR" appartengono non solo i dati della CTR
stessa, ma anche tutti i dati che sono stati digitalizzati in
passato sulla CTR o che derivano a loro volta da dati cosi
digitalizzati (ad esempio le cartografie tematiche e i piani
settoriali, che fino a non molti anni fa sono stati realizzati in
modo congruente con la CTR)

Al contrario, i dati nazionali forniti in Gauss-Boaga in modo
indipendente dalla CTR, come ad esempio le ortofoto AGEA
anteriori al 2017 e gli eventuali dati digitalizzati su di esse,
richiedono per le conversioni l'utilizzo delle griglie derivate
dai modelli nazionali (GPS7)
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i

Nota sulla griglia adattiva V1A

La possibilita di utilizzo della versione obsoleta e
stata mantenuta solo per rispondere ad un'eventuale
esigenza di conversione di dati gia convertiti in
passato con tale modello, per "tornare indietro" e
convertire nuovamente con la versione piu moderna,
oppure - caso non raccomandabile - per convertire
nuovi dati da sovrapporre a quelli gia convertiti.

6706 => 7791
(RDN2008)
3003 => 4265 VoM .y [
(ROMA40) ;  £D1 2018

—i T e
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Sistemi di riferimento altimetrici ~
Considerazioni:

- la superficie dellellissoide e Vi PP i
matematicamente piu trattabile _ - =F5E i
ma non fisicamente significativa,
in particolare per la quota

- la superficie che modella
meglio gli aspetti legati alla
gravita e il Geoide, che pero
ha una forma piu complessa

Da qui la dicotomia storica della geodesia classica:
- un sistema per la planimetria: ELLISSOIDE
- un sistema per l'altimetria: GEOIDE
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Sistemi di riferimento altimetrici

e

Altezza sull'ellissoide:

- Perisistemi ROMA40 e
ED50 non viene usata

N ¢ - Per il sistema ETRS89
' entra in gioco con le

misure topografiche
satellitari (GNSS)

La codifica EPSG la considera insieme alle coordinate
geografiche nel sistema geodetico 3D - Per RDN2008:

Ellipsoidal 3D, codice 6705
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Sistemi di riferimento altimetrici L

Quota s..m.m.
(geoidica, ortometrica...):

tra le infinite superfici
equipotenziali ne viene scelta una
come riferimento convenzionale,
definito mediante:

nnnnnnnnn
GGGGG
nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

: - scelta del sito
:iWMWWM - misure mareografiche

- definizione del periodo temporale di misura
- materializzazione del “livello medio del mare”

Per I'ltalia continentale il riferimento e
GENOVAA42 codice EPSG 5214
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i

Trasformazioni altimetriche

Per il passaggio da altezza

/‘Pwisica ellissoidica a quota s..m.m. e
q viceversa occorre applicare il
h valore di ondulazione geoidica (o
g gecide scostamento del Geoide), variabile
N da punto a punto

——— ————__ ellissoide

Il modello di Geoide per ['ltalia (/talgeo2005, prodotto da IGM e
Politecnico di Milano) e contenuto nei grigliati IGM

Per la conversione si puo quindi
usare il software ConvER con i

grigliati GK2
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Il software
ConvER

i di coordinate per I Regions Emilia-Romagna 64 bit | |

E ‘ REGIONE EMILIA-ROMAGNA - Conversioni fra sistemi di coordinate con uso di “grigliati” E

INFUT (epsg: 7791) p—" s - O —
et ivany

— Poce st S b

ETRSE9 jieiscaioly Fepart immagini input ETRS83

2 ConvER_2021 griglie adattive - ver. 206.00 - Conversi

ETRSES ETRSES
©) RDNZ008 @ UTM-ADNZ008 File da hialtare: ) ADNZO08 @ UTM-RDN2008
f— UTM-ETRFEY Traseinare quii e da taltare ) ETRF83 UTMETRFEY
) LAEA LAEA
*) ROMA4O © GaussBoags ) AOMAGD © GaussBoaga
*) EDSD ©) UTM-EDS0 *) EDSD ) UTMEDSD

UTMRER @) feostani] UTMRER ) (costant]

Ellissnidica E&3 Eliisznidic.a E&3

Geoidica Gecidica
Auko (@ Man modifizars Auto @ Stessa diinput
@32 @32
©xn ©n
Fusa proiezione Fuso proiezione 54
Automatica () Butomatico
Fuso 12" Fuso 12"
) ) Elimina vace [Wevuata lista .
) Codice EPSG del sistema diinput _
@ Greenwich i T @ Greenwich
Fioma .M. = Fioma MM,
Homi per i file di output
Formata file con liste di coordinate . © Alacatsla @ Suffisso al nome Imposta [ Fomatafie con iste di coordinale ...
Est Nord Quo Sufisso output: _K32 Est Nord Quo
Uso dei grighati: | UTILIZZ0 DI GRIGLIE NTv2 ADATTATE PER CONVERSIONI DI DATI C.T R, - VERS. Y2M 2018 630011
Elaboraz. ’ Filin corso == Puntosingolo... || ConveriistzAE || Esei
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i

Il software ConvER

Qualche Amministrazione "virtuosa" ha deciso di
fornire una soluzione mirata e completa ai
problemi di trasformazioni di coordinate fra i vari
sistemi in uso all'interno del proprio territorio,

mettendo a disposizione uno strumento software
personalizzato e di libero utilizzo

Ad esempio la Regione Emilia-Romagna ha richiesto
lo sviluppo della versione personalizzata ConvER

e le Regioni in generale, attraverso il CISIS, hanno
reso disponibile |la versione "ConveRgo"
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La versione "ConvER2021"
(=] s

{

i

g2 ConvER_2021 griglie adattive - ver. 2.06.09 - Conversioni di coordinate per la Regione Emilia-Romagna 64 bit

E | REGIONE EMILIA-ROMAGNA - Conversioni fra sistemi di coordinate con uso di “grigliati®” E
INPUT [epeg: 7791) o OUTPUT [ep=g: 7791]
_ , Seleziona file . odaiita ficamp, , ,
Geografiche Piane ] irnagini raslerp paian Geografiche Piane
ETRSES ETRS5E9 g 0t [0 L ETRS5E9 ETRSE9
() RDMZ2008 @ UTH-ROMNZ2008 File da trattare: ") ROMZ008 @ UTM-RDN2008
ETRFa9 UTH-ETRF23 Trazcinare qui i file da trattare ) ETRF29 (T UTM-ETRF&3
@ LAEA [7) © LEEA [7)
) ROM&40 1 Gauss-Boaga ) ROMA40 () Gauss-Boaga
() EDAD () UTM-EDAD () EDBD () UTM-EDAD
UTMEER ) [costant] UTMRER () [costant]
Ellizzoidica E23 Ellizzoidiza EB3
Geoidica Geoidica
Auto (@ Mon modificare Auto (@ Stezza di input
@ 32 @ 32
o & 33 o @& 33
Fuzo proiezione 24 Fuzo proiezione 24
Autamatico () Automatico
Fugo 12" Fugo"12"
_ ) . Elimina voce || Svuota lizta ..
_ . Codice EPSG del ziztema di input: i .
@ Greenwich | Ve @ Greenwich
Foma k. k. = Forna k. kd.

Marni per i file di autput:
@ Suffisso al nome

Farmata file con liste di coordinate ... (71 Alra cartella

Impozta ..

[ Farmata file con liste di coordinate ...

Est Mord Quo Suffizo output: _K.32 Est Nord Qoo
Uso dei grigiiati | UTILIZZ0 DI GRIGLIE MTw2 ADATTATE FER COMVERSIOMI DI DATI C.T.R. - VERS. W2M 2018 B30 1)
Elaboraz : 4 File in corso: Punto zgingalo ... “ Corrverti lista FILE ” Esci l
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Il software "ConvER2021"

Opzicni

Itilizzo griglati: File *.prj:

Se zi dizpone di una libreria di pratatipi di file # pr, | programma | pud aggiungere
aqgli shapefile di output, sceqlienda di valta in valta il file * prj carispondente al tipo
di coordinate prodotte e creandone una copia con lo stezso nome dello shapefile.

Versione griglie: | W2k 2018 - EI
Sfoglia... | [C5GM_GridhGE2,

Agaiundgi il file *.prj aglh shapefile di OUTPUT

| Configura i file *.prj ...

14 2008 (obsaleta) [aagiungi il file *.prj agli shapefile di input]

Solotrasf. dala 2008 a2k 2018
wagai di forld File [z in mod. Solo trasf. da'2k 2018 a %14 2008

| Permetti walon di rofa:emmesdiacsid= 250

Trasforma File ASCII Grid:

Per ezigenze particolarn, & poszibile imporre un limite minimao per i valor di quaota
durante l'elaborazione dei file A5CH Grid.  Le quote inferion alla zoglia indicata
| Calcola i parametri come migliore approgzimazione nella zona di applicazione azsumeranno forzatamente il walore imposto dallutente.

Dimensioni appros delle immagini:  Larg=| 4 km Alez=| 3 km | Help

o | Permetti la modifica delle dimenzsioni del pisel

@ Mon eseguire alcuna sostituzione

File di testa con liste di coordinate: Sozhituire | valon di guota infenion a: 0.000 col valore: 0.000

Copiare nel file di output la parte del recaord di input a destra delle coordinate

Copiare nel file di cutput le righe del file di input commentate [primo car. apice o barra) [¥] “ersione regionale dei grighati, ricavata dalle doppie coordinate dei vertici
Inzerire nel file di output la riga iniziale con le informazioni sul sisterma di coordinate della rete diraffittimento GPS a 7km. Le differenze rispetta ai valor nazionali
Segnalare nel file di output i punti fuor grigliati (g2 modalitd SOLO_GRIGLIATI zono di alcuni centimetri in planimetria e qualche decimetro in quota.

Mon aggiungere £pazi di incolonnamenta a sinistra dei valan delle coordinate [] Warsione regionale dei grighati contenente | parametri di adattamento per

Aggiungi il modulo di deformazione lineare a destra del contenuto dei record [piane] coreggere le deformazioni locali di cui & affetto il sisterna di riferimenta CTH
3 3 B [da uzare quando i dati da trazformare derivano dalla geametria della CTR]
M aomi dei file di output in carattere tutta minuscolo Sezione del registra () HELM

- . .. . ef mem. | zettaggi:
Crea file di log con le informazioni sulla trazformazione = 9dt @ HKLU

o | Chiedi z& sovrazcivere i file di output gia esistenti

| Scrivi file PMT per linea comandi ... | [ k. ] | Annulla |

Scelta della griglia nella finestra "Opzioni" di ConvER
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E joneEmilia-Romagna
Hegmefimiiafomag Il software "ConvER2021"

| S elezi fil todalitad ricamp Opzioni
8 ConvER_2021 griglie adattive - ver. 2.06.05 - Conversioni di coordinate per la Regione Emilia-Romagna 64 bit l — LX)
E ‘ REGIONE EMILIA-ROMAGNA - Conversioni fra sistemi di coordinate con uso di “grigliati” E
INPUT [epsg: 7791) Er— MRS v—— QUTPUT [epsa: 7791
Geografiche Fiane imﬁq‘:gli,: ::;tgp. Geografiche Piane
ETRSES ETRSE3 Intera cartella gl AR A2 ETRSE ETRSE
) RDM2002 @ UTKM-RDM2008 File: da trattare: ) RDMZ008 @ UTM-RDN2008
ETRFES UTKM-ETRFS9 Tragcinare quii file da trattare ) ETRF89 ) UTM-ETRFA9
© LAEA [@) © LAEA [@)
) ROMA40 () Gauss-Boaga ) ROMAAD () Gauss-Boaga
) EDSD ) UTM-EDSD ©) EDE0 () UTM-EDED
UTMRER ) [costant] UTMRER () [costanti]
Ellizoidica E23 Ellizzoidica EB3
Geoidica Geoidica
Auto @ Non modificare Auto @) Stessa diinput
@ 32 @32
L ©33 L ©33
Fuso Proiezione a4 Fuso proiezione T
Autamatico () Automatico
Fuzo "2 Fuzo 12"
Elirning voce || Svuota lista ...
_ . Codice EPSG del sisterna di input: _ .
@) Greenwich [ ed @) Greenwich
Fioma bt &2 Fioma b
Momi per i fle di output:
Farmata file con liste di coordinate () Alia cartella @ Suffisso al nome Impasta .. [ Formato file con liste di coordinate
Est Mard Quo Suffisso output: _K32 Est Mord Quo
Uso dei gigliati: | UTILIZZ0 DI GRIGLIE NT+2 ADATTATE PER COMVERSIONI DI DATI C.T.R. - VERS. ¥aM 2018 B30 )
lmn: / File in corsa: Ferim et (“ Converilista FILE D) 2= ]

modifiche a”linterfaccia Funta zingalo ... || Gestizci HASTER. . || Ezci | ‘
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il

Il software "ConvER2021"

La versione precedente del programma
era in grado di convertire singole
immagini, modificando il file "world" di
georeferenziazione (es. *.tfw)

La nuova versione aggiunge la possibilita
di "ricampionare" le immagini, cioe creare
le immagini di destinazione pixel per pixel,
leggendo le informazioni radiometriche da
una o piu immagini di partenza
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Il software "ConvER2021"

il

Mediante il ricampionamento si puo ad esempio
ricostruire un "mosaico" nel sistema di destinazione
secondo un nuovo taglio, dritto, scelto dall'utente

\ igmiul
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Il software "ConvER2021"

-
Informazioni sui dati raster @

Qutput:

il

Sistema: |ETRF2000 fuso 12

—— 5 ¥ min = | 3409817.34m
' ¥ min = | 507217013 m

X max = |3423532.22m
Y max = | G086368.63 m

Passo in input:

min = 0.10 m

max = |0-10m

Carrisp. in output a drca:

min = [0.10m

max = |0.10m

| EsportaDXF... |

R R O-oupt (ST

finestra "informazioni sui dati" ‘commumtt,l

network
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Esempio di utilizzo delle

diverse griglie in ConvER
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Griglie adattive: quali utilizzare?

Hete sull'usa delln

Scrivn 1071

Documento disponibile nell'area web regionale
Note sull'uso delle trasformazioni di coordinate regionali nel sofware QGIS
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i

Impostazione delle griglie NTv2 in QGIS e ArcGIS

Documento disponibile nell'area web regionale
Impostazione delle griglie NTv2 nel software QGIS
e la versione per ArcGIS e in corso di redazione

‘commumtq
networh

EMILIA-ROMAGNA




H Homepage — Geoportale x +
< C #& geoportale.regione.emilia-romagna.it

Regione Emilia-Romagna Accedi

Geoporta|e Cerca nel sito

Cercaidati v Ottieniidati v Approfondisci Archivio cartografico

DSTRERAR T TN T

Trasformazioni sistemi di
coordinate, novita

Disponibili per il download I'ultima versione del
software ConvER, i grigliati NTv2 ed i pacchetti
preconfezionati per QGIS ed ArcMap




Regione Emilia-Romagna Accedi

Geoportale Cerca nel sito m

Cercaidati v Ottieniidati v Approfondisci Archivio cartografico

Consultazione ortofoto Pianificazione e consumo del Sistemi di riferimento
Visualizzazione dell'alto di tutto il territorio suolo Le regole per i sistemi di riferimento dei dati
regionale Report dal territorio: conoscere per decidere geografici e nelle applicazioni GIS

(cc)



Regione Emilia-Romagna Accedi

Geoporta|e Cerca nel sito ﬂ

Cercaidati v Ottieniidati v Approfondisci Archivio cartografico

4 / Approfondimenti

| sistemi di riferimento geografici Condiid

Le regole per i sistemi di riferimento dei dati geografici e nelle applicazioni GIS Per approfondire

o > Regole per sistemi di riferimento diversi
Lettura facilitata [)

| dati e le informazioni

prodotti dalla Regione Servizi e software di conversione

Emilia-Romagna

includono spesso dati di > ConvER 2021: software per la conversione
fra sistemi di coordinate

> Grigliati NTv2 RER 2021 per la

conversione di coordinate

tipo geografico (basi dati
geo-topografiche, prodotti
cartografici o basi dati

Racchetti Trasformazioni per Q

tematiche). E dunque
ArcMap

necessario specificare le
modalita di Link utili
georeferenziazione e in

> EPSG Geodetic Parameter Dataset

particolare i sistemi di : = A ]
> Istututo geografico militare italiano (IGMI)

riferimento per garantire la confrontabilita geografica fra dati appartenentia
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Grazie
dell’'attenzione!
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