|| problema ddla
trasformazione di datum

e di coordinate per
applicazioni cartografiche:
soluzioni informatiche

e loro prestazioni

L’ obiettivo che si propone questo studio € I’analisi delle pre-
stazioni di alcuni software in grado di effettuare trasformazio-
ni di coordinate per scopi cartografici, a finedi individuare per
quali scalesiano idonei (assumendo un erroredi graficismo pa-
ri @0.2 mm), e quali traloro siano applicabili allaCTR. L’ ana-
lisi riguarda sia le operazioni di trasformazione di coordinate
geografiche e cartografiche all’ interno dello stesso datum, sia
le operazioni di passaggio tra datum differenti.

La motivazione che ha portato allarealizzazione di questo stu-
dio eélaricercadi strumenti idonei a semplificare le operazioni
di trasformazione di coordinate che si rendono necessarie per
I attualeimpiego di diversi sistemi di riferimento o datum. || da-
tum, come & noto, rappresentail sistemadi riferimento al quale
sono riferite le posizioni planoaltimetriche; risulta essere
definito da due parametri di formae dimensione dell’ ellissoide
ad associato, e da sel parametri di posizionamento spazia-
le rispetto & corpo fisico della terra (posizione del baricentro,
direzione dell’ asse di rotazione, origine delle longitudini).
Ogni Stato storicamente ha adottato un proprio sistemadi rife-
rimento ed almeno un sistema cartografico, e solo recentemen-
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Figura 1 - Distribuzione dei punti esaminati
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te tramite metodi di posizionamento propri della geodesia spa-
Ziale (GPS, GLONASS) s € potuto realizzare un unico siste-
madi riferimento alivello globale. Se questo sara, ovviamen-
te, il sistemadel futuro, rimane pero il problema di recuperare
tutte le informazioni riferite ai diversi sistemi nazionali. Con-
seguentemente, in questo momento, € necessario disporre di
metodologie efficienti ed affidabili per gestire le trasformazio-
ni trai “vecchi” sistemi di riferimento nazionali ed il *nuovo”
sistemadi riferimento globale.

Sistemi geodetico-cartografici
di interesse nazionale

In Italia il panorama € molto simile a quello mondiale; basti
pensare che le esigenze sviluppatesi nel corso degli anni han-
no portato, come € noto, all’introduzione di tre datum:

ROMA 1940 (indicato nel seguito come ROMA40);
e ED 1950 (indicato nel seguito come ED50);
* WGS84-ETRF89 (indicato nel seguito come WGS84);
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Figura 2 - Elenco funzioni di ArcToolBox



Ellissoide a(m) a Orientamento
ROMA40 Internazionale 6378388 1/297 Verticale su Roma Monte Mario:
(Hayford) Latitudine 41°55'25.510”
Longitudine 0° (12°27'08.400" Est Greenwich)
Internazionale 6378388 1/297 Orientamento Medio Europeo
(Hayford) Roma Monte Mario assume le coordinate:
Latitudine 41°55'31.487"
Longitudine 12°27'10.930” Est Greenwich
WGS84 6378137 1/298.257223563 Sistema Cartesiano Geocentrico

Roma Monte Mario assume le coordinate:
Latitudine 41°55'27.851"
Longitudine 12°27'07.658” Est Greenwich

Tabella 1- Principali caratteristiche del datum nazionali

aquesti sono stati associati i sistemi di riferimento cartografi-
Ci basati sulla proiezione conforme di Gauss:

* UTM (associato ai datum ED50 e WGS84);

e Gauss-Boaga (associato a datum ROMA40).

Nellatabella 1 sono riassunte le principali caratteristiche di tali
datum; in particolare sono riportati la sceltadell’ ellissoide, con
i suoi parametri di forma e dimensione definiti dal semiasse
maggiore a e dallo schiacciamento «, ed il suo orientamento.

Test field

Per eseguireletrasformazioni di coordinate, nello stesso datum
etradatumdiversi, analizzate in questo studio, Si € reso neces-
sario reperire un numero sufficiente di punti a coordinate note
in almeno due sistemi geodetico-cartografici utilizzati in Italia;
Ci0, per poter determinare in modo statisticamente significati-
vo i parametri di precisione dei software esaminati.

A tale scopo sono stati impiegati punti con coordinate note nel
datum ROMA40 e WGS84 e nel rispettivi sistemi cartografici
Gauss-Boaga e UTM. La precisione di tali coordinate e del-
I” ordine di qual che centimetro, in modo chegli errori dovuti al-
le coordinate possano riteners trascurabili almeno per gli sco-
pi cartografici considerati; i punti sono stati scelti in zone di-
verse del territorio nazionale, in modo da evidenziare la pre-
senza di eventuali anisotropie nella distribuzione degli errori.
Complessivamentei test field dello studio in esame sono costi-
tuiti daun totale di 132 punti dislocati come segue (figura 1):

* 67 punti nellazonadi Venezia (Italia settentrionale);
e 33 punti nellazonadi Roma (Italia centrale);
e 32 punti nella Regione Calabria (Italia meridionale).

Elaborazione dati

| software testati sono quelli di comune utilizzo siain ambito
pubblico che privato; in particolare, sono stati analizzati i se-
guenti software commerciali:

e ArcGis8.1;
e CartLab 1.0;
e GeoMedia Professional 4.0;

* Maplnfo Professional 6.5;
e Tn-ShArc 3.3.

Inoltre, d'intesa e in collaborazione con il Centro Interregiona-
le di Coordinamento e Documentazione per le Informazioni Ter-
ritoriali di Roma, € stato reperito e preso in esame anche il
software Traspunto, realizzato nell’ ambito del Progetto POMA
del Ministero dell’ Ambiente, ancorain versione sperimentale.

Con tali software sono state eseguite le trasformazioni di coor-
dinate al’interno dello stesso datum e tra datum differenti, ed &
stata effettuata un’ analisi statisticadegli errori ad esse associati.

ArcGis 8.1

I programma é stato realizzato dalla ESRI e segue le versioni
precedenti ArcView 3.1 e 3.2. Trale nuove operazioni proposte
in questaversione, & presente anche lapossibilitadi trasforma-
zione di coordinate al’interno dello stesso datum e tra datum
diversi. Tale processamento dei dati € realizzabile attraverso
|” estensione ArcToolBox, disponibile nell’installazione del
software.

ArcGis 8.1 elabora i file SHP della stessa casa produttrice del
software e produce file dello stesso formato, fornendo un’am-
pia gamma di scelta per quanto riguarda il tipo di datum e di
proiezioni entro cui attuare le trasformazioni. Inoltre, & predi-
sposto per operare con gli atri tipi di file comunemente utiliz-
zati (TXT, DXF, MIF, ecc). Con questo software sono state ese-
guite le operazioni di trasformazione di coordinate geografiche
ecartograficheall’interno dello stesso datume quellerelative al
datum-shift per entrambeletipologiedi coordinate (geografiche
e cartografiche). Queste operazioni hanno compreso unafasedi
importazione di tutti i file di dati nel formato SHP, una fase di
trasformazione e unadi produzione dei dati di uscitanella stes-
satipologia. Primadi effettuare |’ operazione di trasformazione
verae propria, é stato necessario assegnare a file considerato il
sistema di coordinate in cui s trovavano i dati di partenza at-
traverso I’ opzione Define Projection Wizard (shapefiles, geo-
database) sotto il menu Data Management»Tool s»Projections
dell’ applicazione ArcTool Box.

E possibile operare laselezione di sistema, geografico o carto-
grafico, traquelli disponibili nel listato o definendolo attraver-
so |’assegnazione dei relativi parametri (ellissoide, tipo di
proiezione, meridiano centrale, falsa origine, coefficiente di



contrazione). All’interno del software esiste una classificazio-
ne tra sistemi geografici e cartografici ed ogni classe conside-
rale diverse zone del mondo acui s riferiscono. E neces-
sario sottolineare che il sistema cartografico italiano Gauss-
Boaga, uno dei sistemi oggetto dello studio, non € compreso
nell’ elenco delle proiezioni predefinite; & stato quindi necessa-
rio aggiungerlo, scegliendo in manieraadeguatal’ ellissoide ed
i parametri ad relativi e definendo separatamentei due fu-
si chelo costituiscono. Per quanto riguardail sistema geodeti-
co nazionale (ROMA40) risulta definito in duplice for-
mato: ROMA 40, in cui le longitudini si riferiscono a meri-
diano di Greenwich, e ROMA 40-Monte Mario, in cui le lon-
gitudini si riferiscono a meridiano di Monte Mario.
Successivamente, con |’ opzione Project Wizard (shapefiles,
geodatabase), si € eseguitalatrasformazione delle coordinate,
scegliendo il datum e la proiezione corrispondente in modo
analogo a quanto visto in precedenza e producendo in tal mo-
do un file SHP con le coordinate processate.

ArcGis 8.1 prevedelapossibilitadi visualizzarei punti, o qual-
siasi elemento, attraverso un’ altraestensioneinglobatanel pro-
gramma e denominata ArcMap, sulla cui barradegli strumenti
sono riportate le coordinate dei punti.

CartLab 1.0

Il programmaé stato sviluppato ad esclusivo scopo didattico ed
€ quindi totalmente gratuito. Essendo stato realizzato specifi-
catamente per essere utilizzato sul territorio nazionaleitaliano,
considera solamente i datum piu significativi per il nostro
paese: ROMA40, WGS84, ED50. Attraverso un menu di faci-
le accesso, permette di effettuare le trasformazioni di coordi-
nate e di datum-shift. Oltre a queste operazioni, oggetto princi-
pale dello studio in esame, il software CartLab 1.0 esegue an-
che altri tipi di elaborazione di coordinate:

» geodetiche-cartesiane: trasformazione da coordinate geo-
detiche a coordinate cartesiane geocentriche per ciascuno
dei tre datum;

 cartesiane-geodetiche: trasformazione da coordinate carte-
siane geocentriche a coordinate geodetiche per ciascuno dei
tre datum;

 catasto: trasformazione da coordinate cartografiche Gauss-
Boaga a coordinate cartografiche Cassini-Soldner, e vice-
versa

Il software CartLab 1.0 & predisposto solamente per latrasfor-
mazione di punti singoli e non puo gestire alcun tipo di file di
coordinate. Per questa ragione richiede un lavoro di inseri-
mento dati che, pur essendo di facile accesso, talvolta puo ri-
sultare quantitativamente dispendioso in termini di tempo.
Secondo i produttori, tale questione € stata risolta nella ver-
sione successiva (CartLab 2), non soggetta ad esame in que-
sto studio.

Il lavoro svolto ha compreso esclusivamente una fase di inse-
rimento manuale delle coordinate nei campi relativi e unafase
di scelta opportuna delle opzioni di trasformazione che, grazie
all’interfacciamolto chiara, si érivelatadi facile gestione.

GeoMedia Professional 4.0

Il software GeoMedia Professional 4.0 € stato realizzato dalla
Intergraph. Tra le possibilitd implementate nel programma,
quelle che interessano |o studio in esame sono apparse limita-
te. Infatti, non € stato individuato il modo di eseguire il pas-
saggio di datum; I’analisi quindi si € occupata esclusivamente
delle trasformazioni di coordinate all’interno dello stesso si-
stema di riferimento geodetico. Per effettuare il datum-shift
I” unico modo possibile riscontrato € quello di processarei file
attraverso |’ estensione Geomedia \WWebMap, non disponibilein
questo studio, che adottai parametri definiti dal NIMA (Natio-
nal Imagery and Mapping Agency) del Dipartimento della Di-
fesadegli U.S.A.. Per I'ltalia tali parametri si riferiscono alla
sola regione della Sardegna, quindi si presume che la trasfor-
mazione sia notevolmente approssimata, con errori di diversi
metri.

GeoMedia Professional 4.0 non offre la possibilita di attuare
trasformazioni di punti singoli maéimplementata per sole ela-
borazioni di file; in particolare permette di processare dati in
ingresso provenienti dai formati SHP, e quelli generati dai pro-
grammi CAD e Maplnfo. Per I'importazione di punti, o pitiin
generale di elementi, € stato necessario creare una New Con-
nection dal menu Warehouse da cui successivamente sono sta-
ti selezionati i file che si desideravano processare. Questa ope-
razione creaun collegamento alla classe sel ezionata, dentro cui
andare aprendereil file daimportare selezionando il comando
Add Feature Class dal menu Legend. Lafase successiva hari-
guardato I’ assegnazione del sistema di coordinate e di proie-
zione al’insieme dei punti appena importati attraverso |’ op-
zione Warehouse»Warehouse Coordinate System.

GeoMedia Professional 4.0 contiene un numero notevole di
datum e proiezioni prefissate, tracui quelli interessati allo stu-
dio in oggetto, in cui poter rappresentare i punti; offre inoltre
la possibilita di descrivere i parametri di proiezione per siste-
mi non compresi nella sua lunga lista. Questa opzione quindi
permette di operare anche su dati provenienti da sistemi carto-
grafici locali meno conosciuti, di cui devono essere pero noti i
parametri richiesti (ellissoide, tipo di proiezione, meridiano
centrale, falsa origine, coefficiente di contrazione), da passare
al programma.

Per attuare il passaggio di coordinate nello stesso datum e suf-
ficiente selezionare sullabarradegli strumenti il tipo di forma-
to desiderato; per lo studio in esamei formati necessari utiliz-
zati riguardano le coordinate geografiche espressein gradi ses-
sagesimali nel formato GG:PP:SS.DDDD, e le coordinate car-
tografiche espresse in metri. E necessario sottolineare che im-
portando i dati delle coordinate geografiche, la proiezione da
adottare non rimane definita automaticamente, quindi la tra-
sformazione da coordinate geografiche a coordinate cartogra-
fichegeneraval ori completamente errati. Questo problemanon
si rileva nel passaggio inverso, in quanto ogni proiezione ri-
sultaassociata ad un datum geodetico nel momento stesso del-
la sua definizione.

Inoltre, non é stato trovato il modo di esportarei file delle coor-
dinate in formati diversi dal Geoworkspace, che eil filedi la-
voro del software, ed e stato possibilevisionarei risultati esclu-
sivamente a schermo; non avendo a disposizione un file riepi-
logativo delle coordinate trasformate, € stata incontrata una
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Figura 3 - Passaggio tra sistemi (Coordinate piane)

certa difficolta nell’ effettuare I'analisi statistica sulla totalita
dei punti, eci si € limitati ad un sottocampione di 21 punti.

Maplnfo Professional 6.5
Il software Maplnfo Professional 6.5 € stato realizzato dala

Maplnfo ed e attualmente uno tragli strumenti piu utilizzati ne-
gli enti pubblici che operano nel settore. Dal punto di vistadel-
lagestione dei file, Maplnfo Professional 6.5 risulta essere un
software elastico, in quanto accettadiversi tipi di formati: SHP
(della ESRI), DWG e DXF (della AutoDesk), DGN (della In-
tergraph) e MIF (dellaMaplnfo). L' importazione dei file e sta-
tarealizzata attraverso lo strumento Universal Translator, sot-
toil menu Tooals, in cui éstato necessario definireil formato del
filedi ingresso e di uscita, il tipo di datumeil tipo di proiezio-
ne delle coordinate e ladirectory di uscita

Nello studio effettuato sono state provate le modalita di im-
portazione di file DXF e SHR, per individuare eventuali diffe-

al Translator
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Figura 5 - Importazione di file DXF

renze peraltro non riscontrate. La trasformazione delle coordi-
nate eil datum-shift sono stati eseguiti attraverso il salvataggio
della copia (File»Save Copy as...) della Table appena creata
da programma, dove e stato necessario selezionare la proie-
zione o il datumin cui sono state trasformate le coordinate.
Inoltre, a fine di avere ladisponibilitadi unfilein cui le coor-
dinate trasformate risultassero elencate e ben visibili, si € prov-
veduto alla creazione di file SHP attraverso lo strumento Uni-
versal Translator che permette di tradurre la Table trasformata
nel tipo di file desiderato conservando il sistemadi riferimen-
to geodetico-cartografico.

Il software Maplnfo, a differenza di altri programmi testati in
questo studio, fornisce un’ampia possibilita per quanto riguar-
dalasceltadei datum e delle proiezioni, risultando quindi uti-
lizzabile su tutto il territorio mondiale. Cio rende il program-
ma particolarmente indicato per |le esigenze attuali di scambio
di dati alivello globale.

Warehouze Coordinate Syztem

Figura 4 - Assegnazione del sistema di coordinate

Un problema riscontrato nell’ elaborazione dei dati, riguardail
meridiano di riferimento da cui la longitudine & misurata; in-
fatti, nelle trasformazioni interne a datum ROMA40 da coor-
dinate cartografiche a coordinate geografiche, i valori ottenuti
si riferiscono al meridiano di Greenwich e non a Roma-Monte
Mario, riferimento del sistemanazionale, quindi per ottenerela
longitudine reale occorre sottrarre il valore 12°27'08.400"
(longitudine di Roma-Monte Mario rispetto a Greenwich).
Analogamente, per i passaggi di datumdi coordinate geografi-
chesi ottengono valori dellalongitudine relativi sempre a me-
ridiano di riferimento del sistema geodetico di partenza, e di-
venta necessario sommare o sottrarre il valore soprariportato.

Tn-ShArc 3.3

Il software Tn-ShArc 3.3 e stato realizzato dalla Terra Nova ed
e predisposto per latrasformazione di coordinate cartografiche
e geografiche al’interno dello stesso datum e tra datum diffe-
renti. In particolare accetta e processa file di tipo SHP (della
ESRI), DWG e DXF (della AutoDesk) e MIF (della Mapl nfo).
Anche Tn-ShArc 3.3, come CartLab 1.0 e Traspunto, € stato
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concepito esclusivamente per operare trasformazioni sul terri-
torio nazionale italiano, quindi considerai soli datum ad
relativi e cioéil ROMA40, il WGS84 e |’ ED50. Inoltre elabora
coordinate catastali Cassini-Soldner. | dati di uscita sono negli
stessi formati accettati in ingresso e cio permette un buon col-
legamento con gli altri software GIS comunemente utilizzati.
Dopo aver importato il file dal menu Dati Vettoriali»Import,
primadi eseguire latrasformazione € stato necessario definire
il sistema di coordinate, selezionando Definisci Sistema di
Coordinate dall’ opzione Georeferenziazione.

Dato che lo studio svolto ha analizzato punti appartenenti al
territorio italiano, i tre datum previsti da Tn-ShArc 3.3 sono ri-
sultati idonel agli scopi. Solo successivamente € stato possibi-
le effettuare il passaggio di coordinate selezionando I’ opzione
Converti tra Sstemi di Coordinate del menu Georeferenzia-
zione.

| file prodotti sono stati poi esportati nel formato SHP che, co-
mesi e detto in precedenza, permette di elencare e rendere fa-
cilmente visibili le coordinate dei punti oggetto dello studio.

L e coordinate geografiche processate siain input che in output
devono essere espresse in gradi sessadecimali e questo puo
comportare dei passaggi ulteriori se si hanno adisposizione, 0
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sesi hal’esigenza, di produrre coordinate espressein gradi ses-
sagesimali o in atri formati. Altro problema evidenziato du-
rante le operazioni, riguarda i valori di longitudine negativi.
Per i dati geografici relativi a datum ROMA40 ad Ovest del
meridiano di RomaMonte Mario, le operazioni di datum-shift
risultano traslate di almeno 2° in longitudine e 5° in latitudine.

Traspunto
Il programma Traspunto & un software ancorain versione spe-

rimentale, realizzato all’interno del progetto POMA del Mini-
stero dell’ Ambiente, per latrasformazione di coordinate piane
e geografiche all’interno dello stesso datum e tra datum diver-
si, sia per punto singolo che per file di coordinate. Quest’ ulti-
mafunzione & come visto, la pit produttivain termini di tem-
po. Nella versione attuale € prevista la trasformazione di file
che contengono semplici elenchi di punti nei formati TXT,
DAT, ASC, ecc., in diversi tipi di formattazione, e di file che
ormai sono diventati uno standard di fatto come i DXF (file di
dati ASCII della AutoDesk) e i file SHP (file di dati binari
ESRI) coni fileassociati SHX di collegamento eil file databa-
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Figura 8 - Interfaccia Trans.exe
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Figura 7 - Conversione tra sistemi di coordinate

se DBF con associata una bancadati. Inoltre, € predisposto per

latrasformazione di file raster in formato BMP, ricampionan-

do I'immagine nel nuovo sistema, o BPW, a cui attuala tra-

sformazione delle coordinate del vertice presente nel file.

II software Traspunto & stato realizzato per essere attivato attra-

verso una riga di comando, opportunamente descritta nel file

istruzioni.txt. E presente anche un’interfaccia grafica, denomi-

nata trans.exe, che permette una gestione piu facile e piu im-

mediata del programma e che risulta piti conveniente utilizzare.

Entrambe le modalita sono state esaminate e, come prevedibi-

le, non si sono rilevate differenze.

Per eseguire positivamente |e operazioni con questo software &

necessario attuare le scelte opportune; in particolare andranno

fissati i parametri seguenti:

« tipo di trasformazione, per scegliere se effettuare le opera-
zioni per singolo punto o sui tipi di file sopra definiti;

e distema-datum di ingresso, a cui associare il fuso relativo
(solo per le coordinate piane);

e distema-datumdi uscita, a cui associare il fuso relativo (so-
lo per le coordinate piane);



 coordinate, per indicare se si vuole operare su coordinate
geografiche o cartografiche;

» formato dati, per comunicare a programmain quale ordine
(¢ — A oviceversa, E-N o viceversa) e in quale formato so-
no le coordinate di partenza e in quale formato le deve for-
nire in output. In particolare Traspunto prevede per le coor-
dinate geografiche i seguenti formati:

- GG.PPSSDDDD;

- GGPPSSDDDD;

- GG PPSS.DDDD;

- GG°PP'SS.DDDD”;

- Radianti.
Nello studio in esame sono stati provati tutti i formati disponi-
bili e si sono evidenziati alcuni problemi relativamente alle ti-
pologie seguenti:
* GG PPSS.DDDD;
« GG°PP'SS.DDDD”.

Inoltre attraverso alcune caselle di opzione, € possibile sele-
zionare acune informazioni relative al formato del file di in-
gresso:

e 1° colonna di identificazione, che comunica a programma
I’ esistenza di una colonna da non convertire posta prima di
ogni coppiadi coordinate datrasformare (ad esempio: iden-
tificativo di ogni punto);

e 1°rigadi titolo, indicante che la prima riga non € da con-
vertire e fornisce la possibilita di mantenerla o eliminarla;

 colonna delle quote, che comunica al programmal’ esisten-
zadi un campo da non convertire e da mantenere invariato
posto dopo ogni coppiadi coordinate da trasformare;

» informazioni sulla trasformazione usata, che indica I’ ag-
giuntadi un commento sullatrasformazione usatadopo ogni
coppiadi coordinate nel file di outpuit.

Di grande utilita risulta anche I'interfaccia per I'immissione e
I’emissione dei dati, che prevede una coppia di campi in in-
gresso ein uscita per letrasformazioni di punti singoli, eun si-
stemadi ricercadei file di ingresso e di selezione delle cartel-
le dove produrrei file processati. | file sono prodotti nel sem-
plice formato testo TXT, facilmente visibili ed analizzabili.
Durante la fase di elaborazione dei dati attraverso il software
Traspunto si sono evidenziati alcuni problemi dovuti probabil-
mente allo stato ancora sperimentale in cui si trova.

Oltre a fatto di non accettare e non produrre alcuni formati di
coordinate indicati come implementati, il problema maggiore
riguardaletrasformazioni di coordinate geografiche dal datum
WGS84 al datum ROMA40: per longitudini dei dati di parten-
zamaggiori di 15° il software non produce alcun tipo di risul-
tato, escludendo di conseguenza buona parte del territorio na-
zionale italiano (Italia meridionale). E auspicabile che nella
versione definitivatali questioni vengano risolte.

Analisi comparata

Nelle tabelle che seguono sono riassunte le principali caratte-
ristiche dei software analizzati (Tabella 2) ed i risultati (Ta-
bella 3) conseguiti in termini di precisione e di errori massimi,

scale cartografiche, per cui il loro utilizzo risultavalido; nella
stessa tabella vengono evidenziate anche le osservazioni ri-
scontrate durante lafase di elaborazione dei dati.

Come si pud chiaramente notare, tutti i software testati effet-
tuano le trasformazioni all’interno dello stesso datum con una
precisione centimetrica mentre nelle trasformazioni tra datum
vi sono sensihili differenze.

In particolare, Traspunto si é rivelato essere il software con le
prestazioni migliori, producendo degli errori di trasformazione
inferiori a metro, assorbibili quindi negli errori di graficismo
anche delle carte ascalaregionale (CTR 1:10.000 e 1:5.000).

Conclusioni

Latrasformazione delle coordinate tradivers sistemi di riferi-
mento geodetico-cartografici assume un’importanza rilevante
per i vari operatori pubblici e privati che si occupano di carto-
grafia. Proprio per tale ragione, € auspicabile che si giunga al-
laindividuazione di un solo software che risulti nel contempo
semplice e di precisione idonea alla piu vasta gamma di scale
cartografiche. Allo stato attuale, sulla base dello studio con-
dotto, sebbene ancorain fase prototipale, € possibile affermare
cheil software Traspunto risultail migliore.

Oltre ai software descritti in questo studio, di cui sarebbe inte-
ressante continuare atestare le nuovereleases al finedi indivi-
duare eventuali miglioramenti delle prestazioni, esistono altri
prodotti informatici che, pur riguardando la cartografia nume-
rica, non sono stati oggetto dell’ analisi perché non ritenuti par-
ticolarmente significativi in termini di prestazioni, ed altri an-
coradi cui Si @avutadisponibilita solamente alavoro quasi ul-
timato e che sono stati, quindi, analizzati in tempi brevi e con
modalita piu approssimative.

Traquesti meritano di esserecitati in questasedei software Au-
toCadMap R3, Grass e Verto 1. Questi ultimi due, per le loro
caratteristiche, hanno destato particolare interesse e si ritiene
utile approfondirne lo studio in un prossimo futuro.

Infatti, Grass € un software implementato per operare su siste-
mi operativi multi-piattaforma (ad es. Linux), completamente
gratuito e disponibile in rete; poiché & un software aperto, &
possibile effettuare uno scambio tra gli utenti attraverso uno
spazio apposito in cui richiedere e offrire routine in linguaggio
C. E auspicabile chein tempi brevi vengano implementate fun-
zioni in grado di risolvere le problematiche relative dle esi-
genze cartografiche descritte in questo studio.

Il software \Verto 1 &, invece, stato prodotto dall’|GM ed & co-
stituito da una parte contenente gli algoritmi di trasformazione
tra datum diversi (basati su una interpolazione bilineare), ed
una parte contenente i dati (griglie regolari di punti) per effet-
tuare tali trasformazioni. Il software e stato realizzato utiliz-
zando tutti gli elementi geodetici a disposizione dell'IGM e
consentira quindi di eseguire le trasformazioni suddette con la
massima precisione conseguibile, in modo di soddisfare siale
esigenze cartografiche che quelle geodetiche. | dati sono costi-
tuiti, come accennato, dagriglie apasso regolaredei valori del-
le differenze di coordinate geografiche trai datum adottati in
Italia (ROMA40, ED50, e WGS84). Sia software che dati so-
no venduti dall’lGM a partire dal 25 giugno 2002 e quindi po-
tranno essere sottoposti a confronto in un prossimo futuro.



Software Ambito di utilizzo Datum e sistemi cartografici Formato input Formato output
ArcGis 8.1 Internazionale Datum internazionali principali File SHP File SHP
TXT TXT
Possibilita di definirne nuovi DXF DXF
DWG DWG
MIF MIF
Gradi sessadecimali Gradi sessadecimali
CartLab 1.0 Nazionale ROMA40 Singolo punto Singolo punto
ED50
WGS84 Gradi sessagesimali Gradi sessagesimali
GeoMedia 4.0 Internazionale Datum internazionali principali File SHP File Geoworkspace
DXF
Possibilita di definirne nuovi DWG
MIF
Gradi sessagesimali Gradi sessagesimali
MaplInfo Internazionale Datum internazionali principali File SHP File SHP
Professional 6.5 DXF TAB
DWG
DGN
MIF
Gradi sessadecimali Gradi sessadecimali
Tn-ShArc 3.3 Nazionale ROMA40 File SHP File SHP
ED50 DXF DXF
WGS84 DWG DWG
MIF MIF
Gradi sessadecimali Gradi sessadecimali
Traspunto Nazionale ROMA40 File ASC File TXT
ED50 DAT
WGS84 TXT
DXF
SHP
BMP
BPW

Gradi sessagesimali Gradi sessagesimali

Tabella 2 - Principali caratteristiche dei software
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Software Prove eseguite Risultati Scale cartografiche Problemi
idonee
ArcGis 8.1 Trasformazioni all'inter- Errori di ordine centimetrico (non Tutte
no dello stesso datum significativi)
Trasformazioni tra da-
tum Precisione molto variabile
0.7+5.2m 1:25.000
Errore massimo di circa 8m 1:50.000
CartLab 1.0 Trasformazioni all'inter- ~Errori di ordine centimetrico Tutte Elabora solo punti singoli (il proble-
no dello stesso datum (non significativi) ma é stato superato nella versione
Trasformazioni tra da- Pro, che pero é disponibile solo a
tum Precisioni di circa 1.3m 1:10.000 pagamento)
Errore massimo di circa 3m 1:25.000
GeoMedia Trasformazioni all’inter- Errori di ordine centimetrico Tutte Non effettua correttamente la tra-
Professional no dello stesso datum (non significativi) sformazione da coordinate geogra-
4.0 fiche a coordinate cartografiche
MapInfo Trasformazioni all’inter- Errori di ordine centimetrico Tutte Non effettua correttamente la tra-
Professional no dello stesso datum (non significativi) 1:25.000 sformazione da coordinate geogra-
6.5 Trasformazioni tra da- = fiche ROMA40 a coordinate carto-
tum Precisione molto variabile 1:50.000 grafiche Gauss-Boaga
0.7+5.3m
Produce un errore di circa 60m nel-
Errore massimo di circa 8m la trasformazione di coordinate
geografiche tra WGS84 e ROMA40
Tn-ShArc 3.3 Trasformazioni all'inter- ~ Errori di ordine centimetrico Tutte Non effettua correttamente la tra-
no dello stesso datum (non significativi) sformazione da coordinate geogra-
Trasformazioni tra da- fiche ROMA40 a coordinate carto-
tum Precisione variabile 1.8+3.7m grafiche Gauss-Boaga
1:25.000
Errore massimo di circa 15m (per + Nella trasformazione di coordinate
longitudini sensibilmente diverse 1:100.000 geografiche tra ROMA40 e WGS84
da Monte Mario) per valori di longitudine negativi
produce errori di circa 2° in longitu-
dine e 5°in latitudine.
Nelle altre trasformazioni tra datum
produce errori elevati per valori di
longitudine lontani da Monte Mario
Traspunto Trasformazioni all'inter- ~ Errori di ordine centimetrico Tutte Non accetta i seguenti formati di
no dello stesso datum coordinate geografiche:
Trasformazioni tra da- -GG PP SS.DDDD
tum Precisione di circa 20cm 1:2.000 -GG°PP’ SS.DDDD”
Errore massimo di circa 85cm =
1:5.000 Nella trasformazione di coordinate
geografiche da WGS84 a ROMA40
accetta solo valori di longitudine mi-
nori di 15°
Tabella 3 - Prestazioni dei software
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