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LA CARTOGRAFIA
QUESTA SCONOSCIUTA

di Federica Migliaccio

Il proliferare in questi ultimi anni di numerosissime cartografie digitali o pseudo-digitali (raster) pone I'utente della cartografia di fronte a

scelte spesso difficili da interpretare. La scelta della cartografia per un determinato lavoro diventa cosi una ricerca senza punti di

riferimento, ovvero un non facile lavoro di ricerca e selezione della cartografia adeguata, in termini di precisione, aggiornamento,

standard, ecc. Il problema dell’integrazione nei sistemi GIS apre poi un fronte del tutto nuovo, ovvero le problematiche del passaggio

dalla cartografia numerica tradizionale, a quella orientata ai sistemi informativi. In questo primo articolo vengono tracciate sia la storia,

che le problematiche e le specificita della cartografia nel contesto applicativo dei sistemi GIS che rappresentano, nell’era matura delle

tecnologie IT, un contesto di forte valorizzazione di cio che fino ad alcuni anni fa era semplicemente una “mappa” o piti semplicemente

cartografia.
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FIGURA 1 L'antica carta di Martellus dove incominciano a definirsi le
forme dell’Africa.

Se davvero la cartografia € ancora un oggetto misterioso e
sconosciuto, cogliamo I'opportunita offertaci dalle pagine di
questa rivista e proviamo a renderlo meno sconosciuto. In realta
cio che sembra ancora misterioso o quanto meno poco chiaro &
il rapporto fra la cartografia, un’arte e una scienza che esistono
da centinaia di anni (benché I'arte sia molto pit antica della
scienza), e le sue moderne versioni, la cartografia numerica e i
GIS; dove ha termine I'una e dove cominciano gli altri? Quali

sono i rapporti che li legano?

CARTE E GIS

Proviamo dunque a cominciare dal principio e a definire cosa sia
una carta. Possiamo ancora considerare valida la definizione di
Joseph Louis de Lagrange (1736-1813), illustre matematico
francese di origine italiana, il quale affermava che «una carta
geografica non é altro che una figura piana, che rappresenta la
superficie della terra o una sua porzione». Una carta e la
rappresentazione grafica di dati di tipo ambientale - geografico
e la cartografia ¢ la realizzazione e lo studio delle carte in tutti i
loro aspetti, cioé I'arte della rappresentazione sul piano e in
scala della superficie terrestre secondo norme e segni
convenzionali.

Il desiderio di conoscere forma e dimensioni della terra e di
rappresentare la realta che ci circonda e stato un problema che
ha interessato I'umanita sin dai tempi antichi. La scienza pit
antica che si occupa di tale problema é la geodesia,
strettamente legata alla cartografia, la cui nascita si fa risalire a
pit di 4000 anni fa.

La storia della cartografia € decisamente affascinante ed é
spesso in grado di rivelarci molto non solo sulle conoscenze
geografiche degli antichi, ma anche sulla loro visione e

percezione del mondo attraverso le varie epoche, dalla Grecia




antica, al Medioevo, all’introduzione di criteri “scientifici”
nell’arte del costruire carte, fino ai nostri giorni. In effetti,
ormai le carte hanno perso quella connotazione “artistica” che
avevano ai tempi di Mercatore, nel XVI secolo, e anche in
epoche pil recenti.

Nel corso dei secoli le innovazioni tecnologiche sono sempre
state prontamente utilizzate dai cartografi: il modo di
raccogliere e selezionare dati, di progettare le carte, di
produrle e poi riprodurle hanno sempre fortemente riflettuto le
conquiste tecnologiche dell’'epoca, quindi in generale ogni
generazione di cartografi ha avuto a disposizione strumenti,
macchine e materiali migliori di quella precedente. Cio ha
avuto un forte impatto sulla facilita e velocita di produzione e
sui costi della cartografia, ma soprattutto sulle sue possibilita
e sul suo campo di azione.

Ovviamente, non sono mai cambiati i principi di base della
cartografia; si € invece modificato il modo in cui questi
principi sono stati applicati, per avvantaggiarsi appunto delle
nuove tecnologie.

Cio che succede attualmente e che il cartografo ha a
disposizione una scelta fra le procedure che puo seguire,
nell’ambito delle tecnologie sviluppate sinora: vi sono cioé
diversi modi di raggiungere lo stesso risultato e quindi si puo
scegliere quello di volta in volta piti adatto allo scopo.
’approccio che si adotta e quindi le tecnologie che si
utilizzano per realizzare un determinato progetto cartografico
devono comunque tenere conto in modo equilibrato dei
seguenti fattori:

m tempo disponibile;

m  costi (in termini di lavoro, attrezzature, materiali);

B tipo e qualita della carta richiesta.
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FIGURA 2 Dalle definizione delle prime carte al GIS.

«Una carta geografica non ¢ altro che una figura piana, che rappresenta la
superficie della Terra o una sua porzione»

(Lagrange 1736-1813)

LA CARTOGRAFIA QUESTA SCONOSCIUTA

LE CARTE NELLERA DELLINFORMATION

TECHNOLOGY

La pit grande rivoluzione tecnologica che si & presentata ai

cartografi si & verificata quando la cartografia ha iniziato a

servirsi dell’elettronica, all’inizio degli anni 50 del secolo

scorso. E’ a questo punto che sono entrati in gioco i file di

dati in formato digitale, dove le informazioni sono codificate in

un sistema binario: cio significa che la classica “carta” non
puo piu essere pensata come il prodotto finale o unico del
processo cartografico. Si deve dunque parlare di cartografia
dell’era dell'informazione. Nella moderna societa in cui
viviamo assistiamo a una continua richiesta di carte e si vuole
che siano sempre pit aggiornate, accurate, complete, capaci

non solo di rappresentare la realta, ma anche di

rappresentarla nel modo migliore possibile dal punto di vista

grafico.

In effetti, uno dei mezzi piti potenti al fine di classificare e

gestire le risorse del nostro pianeta & I'informazione. Le

vecchie tecnologie non sono adeguate alle necessita attuali:
occorre accedere a vaste quantita di dati di diversa origine,
occorre poter svolgere ricerche nell’ambito di questo
materiale e individuare gli oggetti richiesti, in tempi molto
brevi. A queste esigenze vengono incontro i sistemi
informativi, che impiegano la tecnologia elettronica ed

informatica per fornire in maniera integrata la possibilita di

archiviare, ricercare, manipolare, analizzare e presentare dati.

In realta, la cartografia in formato digitale si presenta come

I'insieme di due distinti prodotti, i quali insieme soddisfano le

funzioni della cartografia tradizionale:

W |a base di dati in formato digitale, che sostituisce la carta
“stampata” (formato analogico) e rappresenta il modo per
archiviare I'informazione geografica;

B |a visualizzazione cartografica, che ora non & pit
rappresentata in modo univoco, ma puo essere realizzata
in modi molteplici e differenti e su diversi supporti.

Facciamo un semplice esempio. Anche la visualizzazione

prospettica di un territorio tramite un modello digitale del

terreno puo essere considerato una carta: € una carta

“moderna”, molto efficace per la comunicazione di una serie

di informazioni, e la sua caratteristica & che non & I'unica

visualizzazione che possiamo produrre avendo a disposizione

un modello digitale del terreno. Potremmo preferire altri
elaborati, piu significativi per la nostra specifica applicazione,
ma il grande vantaggio € che possiamo “scegliere” cioe
elaborare i dati nel modo preferito. Possiamo in ultima analisi
optare anche per una visione piu “tradizionale”
dell’andamento altimetrico del terreno, e scegliere di utilizzare

il DTM per produrre una classica carta a curve di livello o

magari preferiamo ottenere entrambi i prodotti.
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COSA CONTRADDISTINGUE UNA CARTA
All’inizio dell’articolo abbiamo dato una definizione generale di
“carta”: in poche righe abbiamo introdotto un certo numero di
concetti, piuttosto semplici a prima vista, ma che in realta
meritano di essere esaminati con attenzione, anche per le loro

implicazioni. Vediamo questi concetti con ordine.

Le carte sono rappresentazioni della

superficie terrestre o di una sua porzione,

nel senso che forniscono una descrizione (analitica o grafica)

di dati di tipo spaziale e tematico:

B posizioni di punti in uno spazio a due dimensioni (X, y)
oppure (E, N) oppure (¢, \);

B attributi, sia di tipo qualitativo che quantitativo.

Se I'enfasi e posta sulla precisione geometrica (cioé

precisione nella definizione della posizione dei punti rispetto al

riferimento cartografico prescelto) si hanno carte di tipo
generale, le quali:

®m forniscono informazioni di tipo metrico e descrittivo della
superficie fisica della terra;

B mostrano la posizione di molti tipi di configurazioni
geografiche (corsi d’acqua, linee di costa, strade, ecc.).

Carte di questo tipo sono le carte prodotte dall’Istituto

Geografico Militare (IGM) oppure le Carte Tecniche Regionali.

Se invece viene data particolare importanza all’accuratezza

delle informazioni tematiche rappresentate, si hanno carte di

tipo tematico. Le loro caratteristiche sono le seguenti:

B sono carte per usi speciali e rappresentano la
distribuzione geografica di uno o piu fenomeni di
interesse;

B |e informazioni sono solitamente sovraimpresse su un
supporto rappresentato dalle carte generali.

Esempi di informazioni che & possibile riportare su carte

tematiche sono i seguenti:

B risorse minerarie,

B attivita economiche,

m  densita delle abitazioni,

B uso del suolo,

ma le possibilita sono virtualmente infinite.

Nelle carte tematiche solitamente assume notevole

importanza la simbologia scelta per rappresentare le varie

entita e i fenomeni di interesse e di conseguenza &
fondamentale che sia la simbologia adottata che la relativa

legenda siano particolarmente chiare e leggibili.

Le carte sono riduzioni in scala.

E’ opportuno chiarire bene questo concetto.

Per realizzare una carta, la prima operazione da eseguire

consiste nel “mappare” la superficie terrestre su una superficie di

riferimento, cioé una superficie con le seguenti caratteristiche:

M deve approssimare bene la superficie terrestre;

B deve avere una rappresentazione matematica “semplice”;

m  deve essere possibile stabilire una corrispondenza biunivoca
fra i punti della superficie terrestre e quelli della superficie di
riferimento;

m  deve essere possibile istituire una geometria per i calcoli
geodetici sulla superficie di riferimento.

E’ proprio alla superficie di riferimento che viene applicato il

rapporto di riduzione in scala: in altre parole, tale superficie viene

ridotta a dimensioni compatibili con la carta da realizzare.

Si definisce rapporto di scala il rapporto fra la lunghezza di un

segmento sulla superficie di riferimento e il corrispondente

segmento nella realta.

Il concetto di scala & fondamentale in cartografia: esso fornisce

un limite alle informazioni che la carta puo contenere e quindi si

pone in relazione con il concetto di generalizzazione, il cui
significato & il seguente: le informazioni e la loro simbolizzazione
sono selezionate e modificate in modo da adattarsi alla scala
della carta.

E’ evidente che cartografie a scale diverse della medesima area

presentano generalmente una notevole differenza, sia per quanto

riguarda la numerosita dei particolari visibili, sia per quanto

riguarda la loro rappresentazione simbolica.

Le carte sono proiezioni,

nel senso che la loro costruzione richiede una trasformazione

geometrica (che viene talvolta impropriamente definita

“proiezione”), la quale piti correttamente deve essere definita per

via analitica, sotto forma di equazioni che esprimono il legame fra

le coordinate “geografiche” dei punti (definite sulla superficie di

riferimento) e le corrispondenti coordinate cartografiche. Ciod

comporta che siano opportunamente definiti:

m  sistemi di coordinate,

m  sistemi di riferimento.

Si devono tenere presenti i due punti seguenti:

B per effetto della “proiezione” della superficie di riferimento sul
piano della carta, cioé di un oggetto tridimensionale su un
riferimento bidimensionale, si creano distorsioni di vario tipo,
che non possono mai essere completamente eliminate; cio
significa che non esiste la carta “perfetta” o “ideale”, dato
che qualsiasi rappresentazione cartografica comporta
deformazioni;

® il rapporto di scala non e costante su tutta la superficie della
carta, ma vale in maniera “esatta” solo in particolari punti o
lungo particolari linee: si tratta della scala nominale della

carta, che ¢ la scala “di riferimento” per quella cartografia.



Le carte sono astrazioni della reaita;

una carta rappresenta infatti solo le informazioni necessarie al

suo scopo (uso); tali informazioni vanno classificate e

semplificate per renderle piu comprensibili (si ricordi il

concetto di generalizzazione) e inoltre vanno rappresentate

per mezzo di opportuni simboli (segni convenzionali). | simboli

hanno le seguenti caratteristiche:

B rappresentano gli elementi del territorio e le distribuzioni
dei fenomeni di interesse;

B possono avere un significato qualitativo oppure
quantitativo;

B devono essere ben distinguibili fra loro ed efficaci dal

punto di vista della comunicazione grafica.

E’ immediato rendersi conto del fatto che tutti i concetti
passati in rassegna sono strettamente connessi uno all’altro e
devono essere presi in considerazione nel loro insieme
quando si deve valutare la scelta di una cartografia rispetto ad
un’altra o quando si devono valutare le caratteristiche di una
particolare carta per decidere se essa € adatta ai propri scopi
professionali o di studio.

|l fatto interessante & che, mentre si & evoluta la cartografia,
cosi si & evoluta anche la definizione delle sue caratteristiche
fondamentali, che ritroviamo nella cartografia numerica e nei
GIS, anche se apparentemente mutati, ma con analogo

significato.

FIGURA 3 Alcune caratteristiche delle carte di base.

B Forniscono informazioni di tipo metrico e descrittivo della superficie
fisica della terra.

B Mostrano la posizione di molti tipi di configurazioni geografiche (corsi
d’acqua, linee di costa, strade, ecc.)
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LA CARTOGRAFIA QUESTA SCONOSCIUTA

GIS E CARTOGRAFIA NUMERICA

| GIS sono strutture di tipo informatico efficaci ai fini di:

B organizzare,

B archiviare,

B analizzare,

B rappresentare

I’informazione geografica, cioe I'informazione relativa a

fenomeni spazialmente referenziati e interconnessi (citta,

strade, aree amministrative, boschi, colture, ecc.).

Si noti che, accanto alla produzione della cartografia (la

“rappresentazione” dei dati cartografici), i GIS sono in grado

di svolgere molte pit funzioni, tutte possibili in quanto

I'informazione cartografica e archiviata in formato digitale e

gestita da apposito software.

In un GIS, le strutture fisiche e le loro posizioni sono definite

da dati geometrici (punti, linee, aree, superfici, volumi),

associati a classificazioni e attributi (valori).

Si noti a questo proposito I'analogia con quanto visto sopra

per le carte di tipo “tradizionale”, che contengono sia dati

geometrici che dati tematici.

| GIS devono essere organizzati (solitamente in maniera

piuttosto complessa) in modo tale che:

B [informazione contenuta nel sistema possa essere di
utilita;

B [|'accesso all'informazione nel sistema sia gestito e
regolato;

B sia garantito un continuo supporto del sistema e il
mantenimento della base informativa e dell’hardware.

Il vantaggio dato dall’avere a disposizione un archivio di dati

cosi organizzato & dato dalla varieta di prodotti e funzioni

offerti da un GIS.

La cartografia:

& spesso la funzione pill interessante o sfruttata dagli utenti.
In questo caso, il GIS ¢ visto come un sistema per il
processamento di dati spazialmente referenziati e per la

visualizzazione e produzione di cartografia.

La base di dati:

si tratta di un sistema di archiviazione “intelligente”, che
permette la gestione di grandi e complesse quantita di dati in
vista di obiettivi prestabiliti e il loro recupero ed elaborazione
mediante interrogazione da parte dell’'utente. E’ a partire dalla
base di dati del GIS che & possibile costruire tutti i prodotti
richiesti dall’'utente, quindi non solo carte, ma anche grafici,
diagrammi, tabelle di sintesi delle informazioni archiviate,
rapporti tecnici. Viste le cose da questa prospettiva, e
evidentemente di fondamentale importanza che la base di dati

utilizzata per una particolare applicazione
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GEOCONCEPT

IL POCKET GIS DI GEOCONCEPT SU CE

| prodotti GIS targati GeoConcept (Francia) si arricchiscono delle
soluzioni orientate al mobile GIS destinato al mondo delle piattaforme
PDA di nuova generazione. Basati su tali soluzioni troviamo quindi tutti
gli strumenti per I'aggiornamento delle basi dati GIS direttamente sul
campo, senza la necessita di conversioni di formati. La soluzione
Pocket & compatibile al 100% con i prodotti GIS di GeoConcept. Le
informazioni GIS possono essere trasferite al PC in un colpo di mouse,
mentre uno speciale kit permette di personalizzare I'interfaccia. Il
sistema richiede I'ultima versione di Windows CE 3.0 con un minimo
di 32 MB di RAM.

www.geoconcept.com (fonte: GIM International)
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BLUE MARBLE

UN CONVERTITORE TIGER, SHAPE E
MIF/MID

Blue Marble, azienda USA specializzata in software per conversioni
geografiche e di formati, ha rilasciato la versione TGR Translator 6.0. Il
prodotto fa parte del TIGER/Line 2000 Map Kit e permette le
conversioni anche in modalita batch tra i diversi formati pit diffusi in
ambiente Windows95/98/NT. | formati supportati sono il TIGER,
ampiamente diffuso per i formati cartografici, quello SHAPE dei
prodotti Esri e i formati MIF/MID basati su piattaforma Maplnfo di
ampia diffusione.

www.bluemarblegeo.com (fonte: GIM International)
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INTERGRAPH
GEOMEDIA

RILASCIATO IL GEOMEDIA TRANSATION
MANAGER 5.0

GeoMedia Transation Manager & I'applicativo in ambiente

Integraph GeoMedia per Iinterfaccia alle funzionalita dei database
Oracle Spatial e Oracle Workspace Manager. Le funzionalita
permettono di abilitare I'accesso multiutente e I'aggiornamento
dei dati Oracle compresa la storicizzazione dei dati geospaziali e
le funzionalita di salvaguardia e di integrita dei dati, tra le
funzionalita sono incluse il just-in-time locking, la gestione del
management della base dati, lo sviluppo di progetti collaborativi e
di aggiornamento dei dati, I'interrogazione e la visualizzazione
storicizzata dei dati.

www.intergraph.com (fonte: GIM International)
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UN NUOVO SISTEMA

DI POSIZIONAMENTO INDOOR

Arc Second & un’azienda specializzata in sistemi di misura orientati alla
metrologia e basata negli USA. Constellation & invece un sistema di
posizionamento millimetrico di tipo interferometrico e basato su una serie di
trasmettitori che impiegano emettitori all’infrarosso. Con tale sistema &
possibile operare in ambienti chiusi, posizionando alcuni trasmettitori ai bordi
dell’area, mentre con un numero illimitato di piccoli ricevitori & possibile
rilevare la posizione 3D di qualsiasi punto. Il sistema permette di operare
direttamente in un sistema di coordinate definito dall’utente e di posizionare e

rilevare i punti dell’'oggetto.

www.arcsecond.com

MAPINFO

EUROPEAN ROUTING J SERVER

La filiale di MapInfo UK ha messo a punto il sistema di routing dedicato

(fonte: GIM International)

ai paesi europei. Il sistema & organizzato su piattaforma server e basata
su tecnologia Java, mentre le funzionalita si estendono alle applicazioni
basate sia sul web che su windows. Tra esse le funzionalita di routing e
direzione di guida, ma anche funzionalitd molto complesse e orientate ad
applicazioni per la gestione e la logistica come le problematiche delle
destinazioni multiple o dell’analisi del drive-time. Il software tiene conto
dei fattori dinamici come le condizioni meteorologiche, cosi come della
classificazione delle strade o delle aree di esclusione. Il sistema puo
essere impiegato in modalita stand-alone oppure come integrazione con
altre componenti software. Il prodotto consiste nel Maplnfo Routing J
Server, una applicazione basata su tecnologia Java, APl, COM e XML
completa di documentazione e di applicativi client e per il system
administration.

www.mapinfo.com (fonte: GIM International)



Cosa serve effettivamente: una carta
generale o una tematica?
In altre parole, & prevalente la necessita di una visione

d’insieme del territorio d’interesse, senza che sia data

nessuna enfasi particolare ad alcun fenomeno, o si & §

interessati alla distribuzione geografica e alle interazioni fra
particolari fenomeni o strutture spaziali? Nel primo caso,

evidentemente, si & interessati in particolare all’accuratezza

LA CARTOGRAFIA QUESTA SCONOSCIUTA
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della georeferenziazione, ma anche nel secondo caso occorre
fare attenzione al fatto che la base cartografica sottostante
alle informazioni tematiche sia adeguata.

Che scala di rappresentazione & opportuna
per i propri scopi, o detto in altro modo: che
livello di dettaglio informativo & necessario?
Abbiamo gia illustrato il concetto fondamentale di scala
cartografica. Su una carta la realta viene rappresentata in
maniera selettiva e con un certo grado di semplificazione:
selezione e semplificazione dipendono dalla scala di

rappresentazione. Non solo avviene che sulle carte a piccola

scala molti degli oggetti e fenomeni di piccole dimensione non -

possono essere rappresentati, ma anche nelle carte a grande
scala vengono applicati criteri di selezione.

Che tipo di deformazioni cartografiche sono
accettabili?

Occorre essere consapevoli del fatto che le diverse
trasformazioni cartografiche comportano effetti differenti (e
differenti deformazioni) sulla rappresentazione di angoli,
distanze, superfici. Le caratteristiche della carta risultante da
una particolare trasformazione devono essere congruenti con

gli obiettivi in vista dei quali si intende utilizzare la carta.

Queste domande restano valide, anche quando la cartografia
che si vuole acquisire sia in formato digitale. In questo caso si
pongono altri problemi, quali quelli relativi ai formati dei dati o
agli standard di trasferimento (problemi che meritano
sicuramente un ulteriore approfondimento).

Comungque, ragionando sulle domande proposte e dando loro
una risposta 'utente della cartografia chiarisce le proprie
esigenze ed aspettative ed esprime gia il suo orientamento

verso un determinato tipo di carta o di base di dati digitali. ®

FIGURA 5 Una buona simbologia ¢ alla base di una qualsiasi cartografia
tradizionale. | simboli rappresentano elementi del territorio e distribuzioni di
fenomeni; possono avere significato qualitativo e/o quantitativo; devono
essere ben distinguibili fra loro ed efficaci.

superfici

~ -
2 F
= [T

HOUILLARA ¢

ORLLE v

FIGURA 6 Una rappresentazione cartografica sintetica tipica del web,
estratta dal servizio mappe del portale Virgilio. Con i sistemi GIS orientati
al web, oltre alle informazioni cartografiche si ottengono anche
informazioni sui percorsi.
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