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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
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Esercitazione sulle trasformazioni in ambienti GIS
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Sistema geodetico

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

Il DATUM (locale oppure globale)

B. Il sistema altimetrico

C. il sistema cartografico associato

la realizzazione del sistema
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DATUM
Per definire un
geoide
DATUM locale: ’_____/:
,t‘
Y 4
f
i
\
"\ ellissoide
S o locale
~ -
\___‘ --"’f
-forma del | Ael I 1 ssol de
-orientamento del | Ael |l 1 ssoi de

i
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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,

i

lo stesso punto ha coordinate diverse!
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Sistema altimetrico

i

Superfici equipotenziali

Geoide: superficie o
equipotenziale
al livello del

mare medio "GeOIde

Linee di furza/

del campo <&——

gravitazionale ! 1

E quella particolare superficie equipotenziale del campo della gravita

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
/Wioa (spesso indicata con H, detta

anche guota ortometrica), € la

| Q distanza del punto dal geoide
h | misurata lungo la verticale

l"' -
- geoide

"N ™~ h = altezza ellissoidica

i L —_ ellissoide e la distanza del punto
dal |l Ael Il i ssoi de mi

retta normale
N = h - Q = ondulazione geoidica
e la distanza fra le due superfici
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il

Ondulazione geoidica

Valori di N in un modello di geoide mondiale (EGM96)
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Ondulazione geoidica

i
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Sistema cartografico

Esigenze di rappresentazione del t

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

e 7l
L("(ﬁ%z‘;\/ |
ARER B«

Rappresentaz ione
Mercatore
trasversa (Gauss)

,. ||
. meridiano
8 centrale

+90

-390
o0 0] (1) v
|
=90
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Rappresentazione conforme di Gauss -
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Rappresentazione conforme di Gauss ¢

}\. =6° 90 120 150 18°

Campo di validita di 6
gradi di longitudine,

chiamato

3f usoj
con 3falsa o - (34)

evitare coordinate negative E
ko |
OVEST| (32) ESTUSB’)
} A p=0r
equatore
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Rappresentazione conforme di Gauss

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

- la longitudine del meridiano centrale (es. 9 °)
-l Nampi ezza®°)del fuso (6
- Il fattore di scala sul meridiano centrale (0.9996)
- le due false origini per le coordinate piane

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

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 .

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

i

ROMAA40

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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Sistemi europel
EUROPEAN DATUM 1950 (EDSO)

Ellissoide:
Internazionale (Hayford)

Orientamento:

Medio europeo (Potsdam)

Realizzazione;:

Unione di sottoinsiemi
delle reti nazionali

Sistema cartografico:
U.T.M.
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Sistemi Internazionall

Tecnologia satellitare:
-vi e |l a necessita di un appr

- occorre prendere in considerazione i movimenti crostal
Approccio globale => sistemi di riferimento globali

Movimenti crostali => sistemi solidali alla placca
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Sistemi Internazionall

International Terrestrial Reference System ITRS

E An sistema terrestre convenzionale (CTS)costituito da
un sistema cartesiano geocentrico (O, X, Y, Z) con
| Ao r comciogerdge con il centro di massa della Terra,
| N a £spassante per | A a segestre convenzionale
definito dal BIH al 1984.0, | A a Xgspassante per |l
meridiano di Greenwich definito dal BIH al 1984.0 e
| A\ ataleeda formare una terna destrorsa .

@ community
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International Terrestrial Reference Frame

Una realizzazione del sistema ITRS prende il nome ITRFyy
( 3 Sgystem, Jframe),doveyye | Aanno di

Rispetto al sistema globale | punti si muovono nel

Major plate boundaries are

shown in green

Grafico (dimostrativo) delle velocita di spostamento dei punti nel sistema

ITRS
@8 community
network
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European Terrestrial Reference System

il

Il sistema europeo ETRS89
(da cul | N\ETRF2000 e | a Re

La placca euroasiatica si sposta verso nord -est, ad
una velocita superiore a

1989 1995 2000 2005 2010

EA stato quindi deci so di

convenzionale europeo... "commumtv
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

i

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
mi sure e compensazione) dei p u

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

@8 community
network
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il

Rete IGM95

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 AUGM f or

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

Invio Annulla ‘

Www.igmi.org

Nuovo Punto
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Rete Dinamica Nazionale (RDN) 7

Staz. calcolate
collegate IGMS5

La realizzazione ETRF2000 P
consiste nella:

RDN
(Rete Dinamica Nazionale)

Staz. riferimento
collegate |IGMS5

Staz. riferimento
non collegate ™

99 stazioni permanenti GPS

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

www.igmi.org

WwWw.igmi.org oo Wir
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Realizzazione

i

Le misure sul terreno si appoggiano
a punti di riferimento

(es. DGPS)

IGM95

Il sistema di
coordinate

S 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 si stema di ri1 feri men

Prima dell caffermazione del
erano ambiguita: dal punto di vista pratico la sigla WGS84
costituiva un sinonimo di ETRF809.

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

@8 community
networH
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: Sistemi geodetici

ETRS89

(WGS84)

(ETRF2000)
ETRF89

RDN2008

ROMA40
A P1 A
............................................. T | P3 .....................
ESlsteml N - ~ - ~
: cartografici | pq UTM-ETRF89 (U)YTM-RDN2008
: fusi 32, 33, 34 fusi 32, 33, 34, "ltalia", "12"
V \_ V. \_ /| Gauss-Boaga
fusi Ovest e Est
UTM-ED50 \/
fusi 32, 33, 34

P1: proiezione di Gauss parametri UTM
P2: proiezione di LamBqttaArea :
; ‘: W&‘ .......................................................................................................... 1 t

P3: proiezione di Gauss parametn—l&mm

networh Y
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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_EBS&Sgpdfguw
necwor
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Dal | a

not a

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

t ecni c.a

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
RDN2008 6706 2D geographic P, A
RDNZOOR / UTM zone 32N (N-E) 6707 Projecied Nord, Esl
RDN2008 / UTM zone 33N (N-E) 6708 Projected MNord. Esi
RDNZOOR J UTM zone 34N (N-E) 6709 Projected MNord, Est
RDNZO08 / Italy zone (N-E) h8T7S 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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Ou
Q)

Dal l a nota tecni

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 proiettati dellRDN2008 si consiglia l'uso di questultimi, che risultano pii
rispondenti alle necessitd delle moderne procedure di elaborazione.

‘commumtq
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Esempio di prj con codifica EPSG
La codi fica EPSG  indicat a

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]
],
PROJECTIONI[" 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]
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Sistemi e trasformazioni specifiche
Per la Regione Emilia-Romagna

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

Obiettivi

A Garantire la massima interoperabilita e confrontabilita geografica

Azioni

A Definire i principali SRS in uso sul territorio in Emilia-Romagna
ADefinire | 6SRS da a dpoinctpaleecondivisoe r i f e
A Definire le modalita di conversione tra i sistemi

A Rendere disponibili metodologie di conversione omogenee tra

tecnologie, applicazioni e servizi

‘commumtt,l
network

EMILIA-ROMAGNA




ERegimleEmilia-Rmnagna

Il sistema regionale "UTMRER"

Allepoca in cui Iniziava lutilizzo diffuso del
calcolatori per trattare 1 dati geografici c'era |l
problema pratico delle conversioni fra | 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 | Ae s | rjesamte @i
poter rendere disponibili le cartografie anche nel
sistema europeo ED50-UTM32N.

@8 community
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I sistema regionale "UTMRER"

La Regione ha quindi:
. definito una trasformazione approssimata da

Gauss-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 | Aerrore di pr oi
tenendo presente le scale di rappresentazione
utilizzate a livello regionale;

. applicato una falsa origine alla coordinata Nord
del Sistema ED50-UTM32N in modo da ridurre il
numero di cifre necessarie.

@8 community
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I sistema regionale "UTMRER"

La traslazione consentiva un trattamento anche
con | 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
Jappr os s i neh gisteman EDS50-UTM fuso 32,
con falsa origine nord di -4000000 m esteso a tutta
| A E nRoinagraa, e una traslazione del Sistema
Gauss-Boaga fuso Ovest, esteso al fuso Est.

@8 community
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Il sistema regionale "UTMRER" v
Schema Gauss Boaga <=> falso UTM32 <=> UTMRER

N+180 E-1000000+53 N-4000000
GBO » EDSO-UTM32 » UTMRER

approssimazione regionale

N-3999820 E-999947  Estensione al fuso 33 T

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).

Affincheé fosse riconosciuto e gestito dai principali ambienti GIS la
Regione Emilia-Romagna ha richiesto ed ottenuto allEPSG la
registrazione del sistema che ha assunto il codice EPSG5659 e la
denominazione di Monte Mario / TM Emilia -Romagna .

‘commumtt,l
network

EMILIA-ROMAGNA




ERegimleEmilia-Rmnagna

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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Srameimizione: Tgyvola del sistemi trattati in Reglorl% E.

DESCRIZIONI RER EPSG
Estensionel | 1ipe Denominazione Alias. seta | SOA 1 cope NAME mf,';r; E’;‘;“ fnfuinﬁf:ﬁ
RER/Fuso32 | P | RDN200B/UTM 32N RON32 7791 | RDN2008/UTM zone 32N :;%"ﬁg:;ﬁ;:‘;;’:g gzm si EN
Fuso 33 P | RONZ008 | UTM 330 RON33 7792 | RDN2008 | UTM zone 33N EERDDN;%B':E"E:;&;"N si E.N
RER/Fuso32 | P | ETRS8S/LTM 32N ES32 25632 | ETRS89/ UTM zane 32N fgf‘;{?gi;{ﬂﬁf_’;;? Si EN
Fuso 33 P | ETRSBS/UTM 33N ES33 25633 | ETRSBS/ UTM zone 33N EETTF;SSﬁSi;J_ L"T"f;‘_’z"mf_”j;?; si EN
Fuso Ovest P | MONTE MARIO TALY 1 | GAUSS-BOAGA OVEST | GBO MM1 3003 | MONTE MARIO ITALY 1 :“h‘::n‘fe';‘;’a'ﬁﬁ'éll_ﬂ? i XY
Fuso Est P | MONTE MARIOITALY 2 | GAUSS-BOAGAEST | GBE MMZ 3004 | MONTE MARIO ITALY 2 :“;’:ﬂ";‘fﬁf‘;‘;‘ﬁﬁl’;éﬂ? i Y
Fuso 32 P | EDSO/UTM 32N UTM32 23032 | pyor AN DATUNTSS0 LTk zone fe”é”_“i?%%”ﬁ%ﬁ" EEE_L;T;WME BNPRL g EN
Fuso 33 P | EDSOIUTM 33N UTM33 23033 EJL;TOPE““ DATUM 1950 LTM Zone fg‘é'iﬁ;"n'_:'j.tr:“i Eﬁg_ﬂ;’h‘f“”“ BNFRI | 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 RON2008 6706 | RETE DINAMICA NAZIONALE 2008 :::"sﬁ:?;ua] si Lat, Lon
RER G | ETRS 1989 ETRSE9 ETRS89 T R A e (Eggss_?rsr?{%as] si Lat. Lon
RER G | MONTE MARID ROMA 1940 M40 RM40 4265 E‘g}g Euggggmwmm :‘é"g?_mmjfm] i Lat, Lon
RER G | ED1950 E;%GPE“” DATUM EDS0 4230 | EUROPEAN DATUM 1850 f&”;_“;ﬂg;;:‘_}%fm si Lat, Lon
WIGS 1984 PRJ
RER G | wos 1084 WGSB4 WGSB4 4326 | WORLD GEODETIC SYSTEM t G?:S_WGS_ o Si Lat, Lon
Fuso 32 P | WGS B4/ UTM zone 22N Wu32 32632 | WES B4/UTM Zone 32N :L%%lﬁi‘éﬁ L’#ﬁfﬁiﬁf_”agi] Si EN
Fuso 33 P | WGS 84/ UTM zone 33N W33 32633 | WG5S 84/ UTM zone 33N :;%iﬁg;ﬂﬂﬁf;::ﬁggjl si E.N
RER P | WGS B4 Web Mercator ﬂgi ETU:TI’;EY Sohere | WOSBHWN 3857 | WGS 84/ Pseudo-Mercator mﬁnssiﬁﬂf:feﬁﬁgﬁfﬂzf ai’i“;fh“ir‘:; i XY
RER P | utmazcTR LA RIOITALY T | yrhaacTR NONE E‘;:';fﬁfﬂfﬁp;% 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

(ETRF2000)
RDN2008

4258 (4326) 6706
ED50 ROMA40
: 4230 4265
S SRS GoRRRRRNNN DOUUIURRRPR DisuRRRORY
: Sistemi - N | :
: cartografici | pq UTM-ETRF89 (U)TM-RDN2008 UTMRER|:
: fusi 32, 33, 34 fusi 32, 33, 34, "ltalia", "12" 5659 |t
25832, 25833, 25831 7791,7792,7793,7794,7795_V
' \ (32632, 32633, 326/34) \(6707,6708,6709,6875,6 %auss-Boaga
fusi Ovest e Est
UTM-EDS0 \/ 3003, 3004
U 82, 28, 25 LAEA P1: proiezione di Gauss parametri UTM
23032, 23033, 2303 3035 P2: proiezione di Lambert Equal Area
P3: proiezione di Gauss parametri-Bzags -
P4: costanti (differenze fisse su coord. piake)
P P P P PP PP et ...M,Hntq
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Trasformazioni di coordinate
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Trasformazioni di coordinate

Le reti che realizzano 1 sistemi nazionali sono frutto di
mi sure e compensazi
(ad esempio la rete trigonometrica IGM di 1

comprende

oni

° ordine

mi sure eseqguli

t e
|| passagglil

o da uaamsigspolg et e ma
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
guando 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. 3grigliatij)
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Passaggio fra sistemi
g | metodo dei 3grig

Oggi | metodo piu efficace, ado
matrici di differenze di coordinate dette  grigliati

i

Dalle differenze di coordinate
geografiche note in alcuni punti
(misurati), si ricava un modello a
griglia regolare:

IGM ha prodotto una serie di
grigliati che coprono il territorio
nazionale senza discontinuita.

— - -

il o ® [ ®
, ® e 8!
i ] i
i ﬂﬁ\ 5 <
\ o
- b O
. = mac ® ® ®
? L \1 5 .
BESEERE= ®
g O
il T—{P
H.—. o
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Passaggio fra sistem 9

Ul metodo dei 3grig

e S uti l1zza | ANinterpol azi on

AQ,, Al Ay, Al
o 5 .
AQ, AN
®
O 5 o
AQy, Ay | ' Agy, Ay
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Passaggio fra sistemi
g | metodo dei 3grig

LAYUGM fornisce | grigl i1 ati
territorio, uno per ogni foglio 1:50000

(o per ogni intorno di un punto IGM95).

Attualmente i grigliati IGM sono disponibili nelle versioni:

A GR1 ; ROMA40-ED50-ETRF89, geoide Italgeo99

A GR2 7 ROMA40-ED50-ETRF89, geoide Italgeo2005

A GK1 z ROMA40-ED50-ETRF89ETRF2000, geoide Italgeo99
A GK2 7z ROMA40-ED50-ETRF89ETRF2000, geoide Italgeo2005

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

A NTV2 (formato canadese, si sta affermando come standard)

LR @®conmuni ty
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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
@ ® ® ® ® Passo della griglia
7AN30AN X 5A
o o o o o (circa 10 x 10 km)
@ @ ® @ @
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Il formato NTv2

i

Il formato NTv2 (National Transformation Version 2) e stato sviluppato
dall a 3Geodetic Survey DivVvisioni
Canadati , consentire | e

per trasf ol
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 esempi o -anche
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 region-a

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 GPSa 7 km, dei quali erano disponibili le
coordinate ETRMB9 (e poi ETRR000) grazie alle misure
topografiche eseguite per la costituzione della rete.

Le griglie hanno quindi assunto il nome sintetico "GPS/7".

Nel | Au tandretoz 4eo differenze rispetto ai risultati
ottenuti con i1 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
ETRS9/ETRR9.

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_AMROO_ VIA
(V1A) 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
B B R
B R o i e B e A I o A o A e R e
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 rl I
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
B R R R R T R R e e e R T e R (o] O
R IR e R R R R R i e R e e R e s iR R e en e n o ned &2
b P R e R R e R R R R R R R R R R R R R . .
B R R Rl R B R T e Bl et Tt R e R
B | i b o o o o e et AR U A S i o A A o o b o R e
B e R R 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 T T T S papripr gy .
T T T N Ty
B R R R R T R R e e e R T 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 | 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
B R R R R T R R e e e R T 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 | o o o o I i o R o A o o o o R e
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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
d el | Ae dottehutoc per estrazione automatica ("deep
learning "), ed inquadrato in ETRS89/ETRR2000, e stato
possibile nel recente periodo calcolare una nuova
versione delle griglie adattive, verso ETRR000/RDN2008.

La nuova versione, che fornisce risultati piu accurati, e
stata denominata con la sigla "V2M « (RER_AROO0_V2M).

La trasformazione che ne deriva consente di passare dalle
coordinate CTR 5K/DBTR wverso il nuovo piano

cartografico  costituito dalle ortofoto CGR 2018 in
RDN2008 UTM 32N.
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Un nuovo piano cartografico

TeA 2017 20 cm CGR2018 30 cm

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

A Ortofoto per applicazioni
di tipo «tematico»

ORTOFOTO CGR 2018 30 cm

A ORTOFOTO per applicazioni
di tipo «cartografico»

A Inquadramento: RDN2008 (7791)

A Accuratezza posizionale RMSE x/z= §
1,2 m con CE95 x/y = 2,6 m.
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E Egiﬂm&ni]mﬂmngm PROVINCIA DIFORLL" CESENA
a7

Verifica dell'accuratezza
geometrica.
La verifica é stata eseguita
g - prendendo 213 orto -foto a
pona | campione casuale su quelle

: 3 consegnate spettanti alla RER.
Su gueste si sono potuti verificare
209 punti della rete GPS7.

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 Sc-””"”“’““

. .. . ostamenti > 1.5m

verificata la posizione rispetto a tea2017 e o> 15
Age2014 verificando che il 272"t dsi

medesimo mentre su 8 la posizione riconoscibile & Mo

— Tea 2017

inferiore in un caso non si & potuto riconoscere o dgeors
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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

dlerivato txdendei tdficnichea t o
DEEP LEARNING

poligonal e
semi -automatiche basate su

."" 7 - /i ~
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Caratteristiche Strato POl

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

1 Accuratezza planimetrica CE95 x/y:
o Tolleranza posizionale = £1,5m o inferiore;
oDistanza orizzontale (lato) w 1m
o Spigoli;
1 Limiti di acquisizione (rispettati al 95%):
o Superfige Wy 9m
oLato minimo w 2m;
1 Edifici omessi rispetto al totale degli edifici rilevati inferiore al 5%;
1 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

A Spigoli Omologhi FONTE RILEVANTEDper la realizzazione di una nuova matrice di trasformazione
adattiva per il passaggi o-CiRbd gueNo RDIN20GSHORACGREOTOROA8 U T |

i

A Poligoni Edificato FONTE RILEVANTEper | Aaggi ornamento con quali-t
georeferenziazione e accuratezza temporali omogenee
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| nuovi grigliati 7 La nuova metodologia

i

Dal punto di vista concettuale, lapproccio scelto per
l'aggiornamento dei modelli adattivi e simile a quello usato
nell'attivita precedente : l'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 doppi«.
Complessivamente sono stati
presi in considerazione oltre
27000 punti doppi,

w+r e distribuiti su tutto il
territorio regionale
determinati dalla precedente

fomraTIET  aftivita

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

Pt 6 ¥ R E
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| nuovi grigliati 7z 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 z versione
2008
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| nuovi grigliati z 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 .

il

Medesimo punto omologo

| rappresentato come vettore

orientato di colore rosso scelto

su DBT e corrispondente

vertice su Edificato CGR 201@c0mmunitq
network
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| nuovi grigliati 7z Definizione del modelli di

trasformazione

- Verifica e bonifica delle corrispondenze individuate

il

Trattandosi di procedure automatiche, si e ritenuto opportuno
procedere ad una verifica preventiva delle soluzioni proposte,
almeno SuU un campione Slgnlflcatlvo d| casi.

Rappresentazione dei "punti
doppi" in base al coefficiente di
attendibilita. 1 colori chiari
hanno un grado maggiore
rispetto a quelli in colore scuro.

A -1
7\’\;
fo& / &
& /[
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| nuovi grigliati  z Definizione del modelli di 1
trasformazione

- Verifica e bonifica delle corrispondenze individuate

Sie assunto quindi come criterio generale che:

- Tutti 1 casi in cui la nuova metodologia automatica ha fornito
risultati vicini a quelli definiti dalloperatore nella precedente
attivita costituiscano nella sostanza una conferma di validita
della corrispondenza concentrando I'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 I'insieme
degli oggetti presenti nell'area circostante .
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| nuovi grigliati 7z Definizione dei modelli di
trasformazione

il

- Creazione delle griglie Ntv 2

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_ARO00_\V2M.
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| nuovi grigliati  z | 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 estesoalla totalita 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 € stato eseguito a campione, distribuendo sul territorio regionale circa 400 punti di
controllo e valutando in corrispondenza di ciascuno di essila qualita delle conversioni.

In blu il risultato ottenuto con la nuova
griglia, in nero quello della versione

precedente
esito del confronto numero casi | percentuale
sostanzialmente invariate 181 45 %
nuova griglia migliorativa 174 43 %
nuova griglia peggiorativa 45 11 %

Nei casi in cui il nuovo risultato risulta peggiorativo
rispetto al precedente, I'entita delle differenze e
sempre molto contenuta, inferiore o confrontabile
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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