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Metodo Bursa-Wolf
Il metodo Bursa-Wolf utilizza una trasformazione a sette pa-
rametri applicata alle coordinate geocentriche:

dove:

X• T, YT, ZT rappresentano le coordinate geocentriche del 
punto nel sistema di riferimento finale;
X• s, Ys, Zs rappresentano le coordinate geocentriche del 
punto nel sistema di riferimento iniziale;
dX• , dY, dZ rappresentano i fattori di traslazione tra i centri 
dei due ellissoidi;
R• X, RY, RZ rappresentano i parametri di rotazione dal siste-
ma di partenza a quello di arrivo in funzione delle tre rota-
zioni intorno agli assi;
M•  è il fattore di scala, che tiene conto delle differenze di scala 
che caratterizzano due diversi datum. M=(1 + dS·10)-6, dove 
dS è il fattore di scala espresso in parti per milione. (OGP, 
2012 e Guarnieri, 2013).

Grigliati
Il metodo di trasformazione con i grigliati dell’IGM si basa su 
matrici di punti che contengono le differenze di latitudine e 
longitudine fra i vari sistemi di riferimento per tutto il territo-
rio nazionale, e senza discontinuità (Cartlab3).
Tramite i grigliati si possono eseguire trasformazioni fra i si-
stemi ROMA40, ED50, ed ETRS89/WGS84 in tutte le possi-
bili combinazioni ottenendo i valori necessari per mezzo di 
una interpolazione bilineare eseguita fra i valori della griglia 
(Ronci, 2007).

Descrizione generale
Un grigliato può essere suddiviso in tre parti: una con-
tenente le correzioni di latitudine e longitudine per il 
passaggio da ED50 a Roma40, una contenente le corre-
zioni di latitudine e longitudine per la trasformazione da 
Roma40 a WGS84/ETRF89 e l’ultima parte che contiene 
i valori georeferenziati in coordinate WGS84/ETRF89 
per il calcolo dell’ondulazione.
I dati sono organizzati in griglie 6x6 a maglia quasi quadrata 
che si estende anche fuori dai confini nazionali.

Con riferimento all’articolo “Interoperabilità dei dati territoria-
li: il GN si dota di un nuovo servizio per la trasformazione di co-
ordinate per l’intero territorio italiano” pubblicato su GEOme-
dia 5 2012 con il titolo: Geoportale Nazionale – Varato servizio 
free di trasformazione coordinate, in cui venivano descritte le 
funzionalità di trasformazione implementate all’interno del 
Geoportale Nazionale, in allineamento alla Direttiva Europea 
INSPIRE (2007/2/EC), si riporta una dettagliata descrizione de-
gli algoritmi impiegati e delle metodologie di trasformazione 
ricomprese all’interno del servizio stesso.

Metodologie di conversione e trasformazione
Per comprendere gli aspetti tecnici è necessario effettuare 
una distinzione tra i termini CONVERSIONE e TRASFORMA-
ZIONE di coordinate:

CONVERSIONE: passaggio tra due sistemi di riferimento • 
all’interno dello stesso datum;
TRASFORMAZIONE: cambiamento di sistema di riferimen-• 
to in presenza di datum differenti.

Le conversioni nello strumento “Conversione di Coordinate” 
del GN sono realizzate attraverso l’applicazione di equazioni 
che calcolano la trasformazione diretta da coordinate proiet-
tate a geografiche ed inversa da geografiche a proiettate, 
mentre le trasformazioni utilizzano algoritmi basati o sui gri-
gliati IGM oppure applicando il metodo dei sette parametri 
Bursa-Wolf.
Nella trasformazione la scelta dell’algoritmo da utilizzare av-
viene automaticamente e si basa sulla presenza o meno dei 
grigliati nel punto oggetto di trasformazione: si utilizzano i gri-
gliati per le coordinate ricadenti nell’area coperta dai grigliati 
stessi, mentre il metodo Bursa-Wolf per le coordinate esterne 
all’area.
Le trasformazioni che presentano contemporaneamente coor-
dinate interne ed esterne all’area dei grigliati possono essere 
soggette a discontinuità geometriche causate dalla diversità 
degli algoritmi applicati.

Conversione di coordinate all’interno dello stesso datum
La conversione di coordinate aventi lo stesso datum (ad esem-
pio il passaggio dal sistema ETRS89 Fuso 32 a ETRS89 Fuso 
33) è effettuata con operazioni geometrico-matematiche che 
non causano perdite di precisione nel risultato finale se non 
per gli arrotondamenti di calcolo (a livello millimetrico).

Con il presente articolo si intende ampliare la conoscenza e la fruibilità del servizio di conversione di coordinate del 
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Dalla mosaicatura delle griglie si ottengono un grigliato per 
la latitudine ed uno per la longitudine che avranno tra loro 
lo stesso numero di righe e di colonne ma righe e colonne 
dipenderanno dal numero di grigliati IGM di partenza e dal-
la loro posizione nello spazio.
Gli scostamenti per un punto qualsiasi ricadente all’interno 
del grigliato sono ricavati mediante interpolazione bilinea-
re dagli scostamenti dei quattro nodi più vicini al punto 
stesso.
La Figura 5 mostra come le informazioni delle correzioni di 
trasformazione, disposte in una griglia, possono essere uti-
lizzate per determinare i parametri di correzione al punto 
p. I fattori di correzione sono calcolati a partire dai valori 
presenti ai quattro nodi della griglia (A, B, C e D).

 
L’equazione per calcolare la correzione in latitudine nel 
punto p è:

dove:

  sono le correzioni di latitudine dai 
punti A al D.
Per calcolare il valore di correzione per la longitudine nel punto 
p i termini devono essere sostituiti con il corrispon-
dente della griglia.

I grigliati consentono oltre alla trasformazione delle coordi-
nate planimetriche, anche la trasformazione di altezze ellis-
soidiche in quote ortometriche (Barzagni et al., 2007).

Versione e nuovo sistema di riferimento ETRF2000
Il 10 novembre 2011 è stato ufficializzato con DPCM il nuo-
vo sistema di riferimento denominato ETRF2000 (2008.0) 
«In realtà non si stratta di un vero cambio di Sistema ma 
un cambio di realizzazione nell’ambito dello stesso Sistema: 
da ETRF89 e ETRF2000...» (Carlucci et al., 2012).
I grigliati IGM più recenti, in formato GK contengono, in 
aggiunta ai parametri riportati nel paragrafo Descrizione 
generale 0, le correzioni per il passaggio dalla realizzazione 
ETRF89 alla realizzazione ETRF2000.
Rispetto ai grigliati in formato .GR (.GR1 e .GR2) planimetri-
camente contengono due settori in più (∆φ, ∆λ) per passare 
dalla realizzazione ETRF89 a ETRF2000 ed altimetricamente 
contengono un settore in più (∆h) per passare da quote el-
lissoidiche ETRF89 a quote ellissoidiche ETRF2000 (Mase-
roli, 2009).

Algoritmi applicati
Tutti i grigliati distribuiti dall’IGM (gr1 .gr2, .gk1, .gk2 e .gk3) 
hanno la stessa organizzazione dei dati: per ogni trasforma-
zione sono riportati 36 valori di correzione per la latitudine 
e 36 valori per la longitudine. Per ogni blocco di correzione 
i dati sono organizzati in griglie 6x6 in modo che il primo 
dei 36 record abbia come coordinate di riferimento quelle 
del grigliato e gli altri valori di scostamento siano disposti 
di seguito per formare i nodi della griglia con passo 7.50’ 
in longitudine e 5’ in latitudine. La disposizione delle corre-
zioni all’interno della griglia procede per righe: da sinistra 
verso destra e dal basso verso l’alto.

Fig. 2 - Struttura dati di un 
grigliato IGM per la trasfor-
mazione Roma40-ED50.

Fig. 3 - Visualizzazione in tabelle delle griglie 6x6 della 
latitudine (in alto) e della longitudine (in basso) con la 
disposizione degli scostamenti per un grigliato IGM.
Le coordinate riportate nel file del grigliato fanno 
riferimento all’angolo in basso a sinistra della griglia 
6x6.

Fig. 4 - Progressione 
dei dati in un grigliato 
IGM.
Tra grigliati adiacenti 
è presente la sovrap-
posizione delle ultime 
3 o 4 colonne (in alcuni 
casi tale numero cala a 
2) lungo la longitudine 
e delle ultime 3 righe 
lungo la latitudine 
come rappresentato in 
Figura 4 (Ronci, 2007).

Fig. 5 - Sovrapposizione di correzioni di longitudine tra grigliati adiacenti. 
La stessa disposizione è presente nelle correzioni di latitudine.

Fig. 6 – Interpolazione bi-
lineare (Mitchell & Collier, 
2000).
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Per trasformazioni che interessano il sistema di riferimen-
to ETRS89 alla nuova realizzazione ETRF2000 si eseguono 
due trasformazioni: una dal sistema di riferimento di input 
al sistema ETRS89 con realizzazione ETRF89 e sulle coor-
dinate ottenute viene eseguita una nuova trasformazione 
dalla realizzazione ETRF89 alla ETRF2000, per entrambe le 
trasformazioni si applicano i metodi sopra descritti.
I grigliati IGM hanno un intorno di circa 10 km da ciascuno 
dei vertici IGM95 e sono corrispondenti alla superficie di 
ciascuno dei fogli della carta d’Italia alla scala 1:50000.
Per verificare se la coordinata o il file ricade nell’area coper-
ta dai grigliati è possibile controllare nel sito http://www.
igmi.org/prodotti/cartografia/carte_topografiche/qua-
dro_25_50/index.html (Guarnieri A., 2013).

Formato file input/output
Con lo strumento “Conversione di Coordinate” è possibile 
convertire e trasformare singoli punti o liste di punti digi-
tandoli direttamente nell’apposito form della pagina, op-
pure fi le contenenti dati vettoriali e raster.
Attualmente i formati dati supportati sono i seguenti:

File vettoriali: Shapefi le (.shp, .shx, .dbf);• 
File raster grid: ESRI Ascii Grid (.asc), ESRI Floating Point • 
Grid (.fl t), .fi le di testo con lista di coordinate xyz;
File raster immagine: TIFF (.tif con world fi le .tfw), • 
JPG (.jpg con world fi le .jgw).

Le immagini GeoTIFF non sono supportate, ma sono trat-
tate come normali immagini TIFF e pertanto devono essere 
accompagnate dal loro world fi le, analogamente alle altre 
immagini raster.
I fi le di output inviati tramite mail all’utente hanno lo stesso 
formato dei fi le di input.

Conclusioni
Il Servizio di Trasformazione di Coordinate è stato realizzato 
nell’ambito del Progetto MIADRA (Fornitura di Dati, Siste-
mi e Servizi per il Monitoraggio dell’Impatto Ambientale 
Dovuto a Reati Ambientali), fi nanziato con i Fondi PON 
“Sicurezza per lo sviluppo – Obiettivo Convergenza 2007-
2013” e reso disponibile alle ARPA delle 4 Regioni CONV 
Calabria, Campania, Puglia e Sicilia e al SITA del Comando 
Carabinieri per la Tutela dell’Ambiente.
Successivamente il Ministero dell’Ambiente e della Tutela 
del Territorio e del Mare ha ritenuto opportuno pubblica-
re e pertanto rendere disponibile, senza alcun onere ag-
giuntivo per l’Amministrazione, in linea con quanto previsto 
dal Codice dell’Amministrazione digitale nel D.L. 82 del 7 
marzo 2005, lo stesso servizio sul Geoportale Nazionale, 
fornendo così la possibilità a chiunque, a titolo completa-
mente gratuito, di operare la trasformazione di coordinate 
a partire dai dati in proprio possesso.
Inoltre, occorre evidenziare che il Servizio di Trasformazione 
viene erogato nel rispetto della normativa INSPIRE e facen-
do uso dei grigliati che l’IGM ha reso disponibili al Geopor-
tale stesso.
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Abstract

With the present article is intended to broaden the knowl-
edge and availability of the service to coordinate conversion 
of the National Geoportal already described in the previ-
ous issue of GEOmedia, giving a detailed description of the 
algorithms used and methods of transformation included 
within the service.
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