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Corso GPS Base

Il corso & stato pensato per i professionisti che si occupano di
territorio e gestione di dati cartografici. Aperto anche a una
utenza con poca o nessuna esperienza nell'uso del GPS, ha
accompagnato i partecipanti nell’acquisizione di maggiori
competenze: dai comandi base, al rilievo fino al download e alla
gestione dei dati ottenuti con i vari software.

Il corso della durata di due giorni ha svolto lezioni teoriche in aula
ed esercitazioni pratiche sul campo con registrazione di percorso,
creazione di waypoint, navigazione lungo tracce precaricate e
post-processamento dei dati.
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1. Introduzione

Il G.P.S. (Global Positioning System ovvero Sistema di Posizionamento Globale) & nato per rispondere
ad una semplice domanda: Dove mi trovo?

La risposta a questa domanda non & sempre semplice, soprattutto se viene posta in un deserto o su
ghiacciaio in montagna.

| ricevitori GPS vengono in aiuto rispondendo immediatamente a questa domanda, in modo molto
semplice e a costi contenuti.

Grazie a questo e al fatto che nel 2000 il Presidente degli Stati Uniti Bill Clinton emise un decreto
che eliminava l'errore sistematico “Selective Availability”, che degradava la posizione in maniera
casuale fino a circa centocinquanta metri di tolleranza, la tecnologia si & diffusa nei piu ampi ambiti

di applicazione.

Possibili campi d’applicazione

 Agricoltura: rilievo estensioni, distribuzione agro-chimici

« Catasto: rilievo terreni, reti topografiche e inquad ramento

» Geologia, ecologia e conservazione dell’'ambiente: censimento di
rocce o cavita sotterrannee, censimento di licheni o altri bioindicatori

« Biologia: censimento strutture vegetali

_

Figura 1. Campi di applicazione del GPS

Nell'agricoltura esistono trattori dotati di GPS che permettono di ridurre le sovrapposizioni durante lo

spandimento dei fertilizzanti.

Le operazioni di accatastamento oggi sono molto piu rapide grazie all'uso di questa tecnologia e
permettono di effettuare lavori anche con un solo operatore sul campo.

Biologi e geologi utilizzano questa tecnologia da anni, soprattutto nel campo del censimento speditivo,
per la realizzazione di cartografie tematiche per reticolo idrografico, posizionamento grotte-cavita ecc.
Un progetto che ha visto GPSBrianza partner attivo nell'uso del GPS in biologia, insieme all'Universita
della Tuscia di Viterbo e Accademia Kronos, & stato il censimento dei muschi e licheni durante la

spedizione in Patagonia del 2002.
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Figura 2. Rilievo GPS di specie arboree

Il GPS ha semplificato la vita anche durante le operazioni di rilievo di sottoservizi delle multiutility, per
la redazione di PUGSS.

Possibili campi d’applicazion

« Gestione infrastrutture: riljevo e censimento reti idriche, elettriche, gas,
rilievo strade e ferrovie, i cartelli stradali

« Trasporto e logistica: local|zzazione flotte commerciali

-—

Figura 3. Campi di applicazione del GPS

Strade e ferrovie sono materializzate sul terreno, in gergo tecnico «picchettate», tramite l'uso del
GPS. Una particolarita sono i tracciamenti delle gallerie, poiché il GPS sottoterra non prende. Ecco un

articolo esplicativo di come funziona:

https://blog.sbbcargo.com/it/15882/scavare-con-precisione-millimetrica

Negli ultimi anni il GPS sta prendendo sempre piu piede anche nel mondo delle Protezione Civile nelle

operazioni di ricerca e soccorso di persone disperse oppure nel rilievo di incendi o eventi franosi.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIGE

HOME


https://gpsbrianza.com/urbanistica-catasto/redazione-pgt-pugss/&e=32a9a5d1&h=27bdbc32&f=n&p=y&l=1
https://blog.sbbcargo.com/it/15882/scavare-con-precisione-millimetrica/

diterreg B Y ERSAF

Fondo Europeo di Sviluppo Region: UNIONE EUROPEA

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mm UPKEEP THE ALPS

1. Introduzione

Figura 4. Utilizzo del GPS da parte della Protezione Civile

Esistono anche App con caricato il piano di Protezione Civile completo, con georeferenziate le diverse
strutture di emergenza per facilitare le operazioni.

Un settore in cui il GPS é utilissimo & nella mappatura di sentieri e percorsi turistico-escursionistici in
genere: grazie a questa tecnologia si & potuto abbandonare il vecchio sistema che combinava bindella,

bussola e schizzi dei diversi itinerari.

L'avanzamento tecnologico ha permesso la generazione di differenti portali cartografici nel campo

delle sentieristica, come quello del Triangolo Lariano. M
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2. Teoria del GPS

Il Sisterma GPS nacque nel 1973 come progetto esclusivamente militare durante il periodo della guerra
fredda, ma venne poi definito come strategico anche per 'economia civile e nel 1994 |a ricezione del
segnale fu abilitata per tutti. Nel 2000 venne eliminato I'errore sistematico Selective Availability di circa
100/150m, che ne limitava la sua diffusione a larga scala.

Il sistema € controllato dal Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti (DoD), pertanto € a sua discrezione
la possibilita di degradare il segnale o impedire la ricezione in determinate aree del mondo.

Il GPS ha innumerevoli vantaggi, alcuni dei quali saranno meglio descritti nei capitoli successivi.

Vantaggi del G.P.S.

Rispetto ai metodi di misura tradizionale:

« Possibilita di operare anche in condizioni atmosferiche non agevoli

« Non richiedere I'intervisibilita tra i punti oggetto di un rilievo

« Non ¢ necessario un legame delle misure con una superficie di
riferimento di tipo locale (piano tang,, sfera locale o ellissoide)

« Possibilita di ricavare dirett la posizi spaziale dei punti della
superficie fisica della Terra nel sistema cartesiano geocentrico

RIDUZIONE TEMPI RILIEVI
MAGGIORI PRECISIONI
SEMPLIFICAZIONE DEL LAVORO

RIDUZIONE DEI COSTI

_

Figura 5. Vantaggi del GPS

Il Sistema GPS era originariamente basato su 24 satelliti (piu 3 di scorta, in caso di guasti), ma nel
tempo sono aumentati ed oggi sono circa 30. Non si tratta di satelliti geostazionari, ossia non ruotano
assieme alla Terra rimanendo nella stessa porzione di cielo, ma viaggiano invece intorno ad essa
lungo sei orbite poste a un‘altezza di 20.200 km e strutturate in modo che in ogni punto del pianeta
siano sempre visibili almeno cinque satelliti. | satelliti vengono definiti segmento spaziale.

Le orbite satellitari sono controllate da terra tramite cinque stazioni, gestite dal DoD, che inviano gli
aggiornamenti ed eseguono le operazioni di manutenzione e aggiustamento di rotta. Le stazioni a
terra sono definite come segmento terrestre.

Per ultimo esiste il segmento utente, cioe i terminali utente che trasformano i segnali radio inviati
dai satelliti nelle coordinate latitudine e longitudine. In questo categoria rientrano sia i navigatori

automobilistici, sia quelli da trekking, sia quelli topografici e geodetici di alta precisione.
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2. Teoria del GPS

11 Sistema GPS é costituito da 3 parti

Segmento spaziale

Segmento utenza

Segmento di controllo

-—

Figura 6. Segmenti del GPS

criptato e garantisce un‘accuratezza centimetrica.

| satelliti GPS trasmettono i dati su due frequenze portanti diverse: L1 e L2.

hanno differenti utilizzazioni.

erreg MY

Struttura del segnale trasmesso

« Due frequenze portanti su banda L:
- L1-1575.42 Mhz, lungh. 19cm (A= ¢/f)
- L2-1227.60 Mhz, lungh. 24cm

« Tre modulazioni (codici):
- C/A: solo su L1, freq. 1023 Mhz, lungh. (293m)
- P:sulLl e L2, freq. 10.23 Mhz lungh. (29.3m)
i131/01/1994 il codice P & stato criptato in codice Y (Anti-Spoofing)

Un messaggio “NAVDATA” (codice D) su L1 e L2: dati di correzione
(orbite e orologi) stato di salute dei satelliti.

_

www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu

Figura 7. Frequenze e codlici del GPS
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| segnali radio emessi dai satelliti sono di due tipi fondamentali: SPS e PPS. Il segnale SPS (Standard
Positioning System) & quello utilizzato per tutte le applicazioni civili e garantisce un'accuratezza
compresa tra i 5 e i 15 metri, a prescindere dal tipo di ricevitore utilizzato. Il segnale PPS & invece

di utilizzo esclusivo dellEsercito, di altre agenzie e di alcuni selezionati servizi civili degli Stati Uniti. E

| segnali che vengono trasmessi su ciascuna portante sono modulati secondo differenti codici che

La sigla C/A sta per Coarse Acquisition Code o Clear Code, ciog, letteralmente, codice di acquisizione

RITORNA ALL'INDICE
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2. Teoria del GPS

grossolana o codice di libero accesso. E destinato esclusivamente per usi civili. Con questo codice si
possono raggiungere precisioni assolute dell'ordine dei 10m.

La sigla P sta per Precise Code o Protected Code e cioe codice di precisione o codice protetto. Consente
una precisione assoluta molto maggiore. Questo codice & stato creato innanzitutto per scopi militari
ed é disponibile a tutti gli utenti dal 31 gennaio del 1994. A quell'epoca, il codice P veniva criptato
aggiungendogli un codice sconosciuto W. Il codice criptato risultante era chiamato codice Y, che ha la
stessa durata del codice P. Tale criptaggio € noto come antispoofing (AS). Questa operazione puo essere
ancora effettuata dal DoD in caso di necessita, ad esempio per aree di guerra ove i militari USA operano.
Il Codice D o NAVDATA é quello che fornisce i messaggi navigazionali, in particolare l'almanacco
(posizione dei satelliti), i codici di identificazione e lo stato di salute dei satellite, le informazioni degli
orologi a bordo e alcuni parametri utilizzabili per la correzione dell'errore ionosferico.

La L1 trasmette il codice C/A, P e D (NAVDATA).

La L2 trasmette il codice P e D.

| ricevitori GPS che ricevono entrambe la portanti, detti a doppia frequenza, hanno precisione
centimetrica; gli strumenti escursionistici usano di solito solo la L1 modulata C/A ed hanno precisioni

dell'ordine del 10m.

| ricevitori GPS ricevono i segnali provenienti da alcuni satelliti presenti nella propria parte di emisfero;
il ricevitore scarta quelli che si trovano troppo in basso all'orizzonte, dopodiché attua una selezione
dei segnali migliori. A questo punto viene spontaneo chiedersi come sia possibile che il ricevitore
riesca a “sapere” dov'é localizzato; ci riesce grazie a un calcolo che & noto come trilaterazione; per
comprendere il concetto di trilaterazione puo essere utile un esempio “pratico”.

Ci troviamo in un luogo a noi totalmente sconosciuto; chiediamo quindi a Tizio dove ci troviamo; ci
viene risposto che siamo a 627 km da A; cio ci aiuta molto relativamente; poniamo quindi a Caio la
stessa domanda; ci viene risposto che ci troviamo a 693 km da B; non & moltissimo, ma la visione
comincia a schiarirsi, infatti, se combiniamo entrambe le informazioni si ottiene un’intersezione tra
due aree circolari; si puo quindi supporre di trovarsi in uno dei due punti in cui le aree si intersecano;
a questo punto interpelliamo Sempronio che ci risponde che ci troviamo a 618 km da C; a questo
punto, intersecando la terza area possiamo escludere una delle due intersezioni precedenti perché la
terza area si intersechera soltanto con una delle due intersezioni. Questa € una trilaterazione a due

dimensioni; la trilaterazione a tre dimensioni utilizzata dal GPS & concettualmente simile, la differenza

sostanziale & che non si devono prendere in considerazione dei cerchi, ma delle sfere.
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2. Teoria del GPS

Grazie alla trilaterazione a tre dimensioni il GPS ¢ in grado di calcolare velocemente la propria
posizione; attraverso la combinazione delle informazioni che il ricevitore GPS ottiene da tre satelliti,
esso e in grado quindi di valutare longitudine e latitudine; se aggiungiamo le informazioni provenienti
da un quarto satellite, il dispositivo GPS & in grado di fornire i dati relativi all'altitudine. Ricevendo
maggiori satelliti la precisione aumenta, normalmente in condizioni buone si posso ricevere anche
5-6 satelliti GPS. Oggigiorno, con le ulteriori costellazioni satellitari si posso vedere molti piu satelliti in

contemporanea ed avere buone precisioni.

Ma come fa un ricevitore GPS a calcolare la sua distanza dai singoli satelliti?

Semplicemente calcolando il tempo t impiegato dal segnale per arrivare dal satellite; essendo nota
con grandissima precisione la velocita del segnale che € poi la velocita della luce c (circa 300000 km al
secondo) la distanza si calcola con la classica formula: d = c x t.

Il problema & che essendo c elevatissima occorre una precisione dei tempi dellordine del
centomilionesimo di secondo (0.01 ps): i moderni orologi atomici hanno appunto una precisione
di quest'ordine e, come é facile immaginare, ogni satellite NAVSTAR ne ha a bordo uno che viene
periodicamente tarato.

L'orologio dei ricevitori GPS € perd molto meno sofisticato di quello a bordo dei satelliti e deve essere
corretto frequentemente. In particolare, la sincronizzazione di questo orologio awiene all'accensione
del dispositivo ricevente, utilizzando linformazione che arriva dal quarto satellite, venendo cosi
continuamente aggiornata. Seil ricevitore avesse anch'esso un orologio atomico al cesio perfettamente
sincronizzato con quello dei satelliti, sarebbero sufficienti le informazioni fornite da 3 satelliti, ma nella
realta non e cosi e dunque il ricevitore deve risolvere un sistema di 4 incognite (latitudine, longitudine,

altitudine e tempo) e per riuscirci necessita dunque di almeno 4 equazioni.

.nu—:rn:g -" ERSAF

Altri fattori d’errore

 Errori d’ orologio e d’ orbita dei satelliti:
molto piccoli e principalmente corretti dal DoD
« Errori del ricevitore:
- problemi dovuti all’ instabilita dell’ oscillatore (orologio)
- rumorosita nelle misure introdotta dal ricevitore stesso
« Multipath (percorsi multipli):
- il segnale rimbalza su superfici riflettenti ed interferisce con il
segnale diretto
- Ricevitori ed antenne di buona fattura sono in grado di attenuarlo
* PDOP:
la geometria (posizione relativa) dei satelliti influenza la precisione

_

Figura 8. Fattori di errore nel GPS
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Il segnale GPS non viaggia nel vuoto, infatti percorre il suo tragitto nella ionosfera (80- 500km), dove
le onde elettromagnetiche vengono deviate da particelle elettricamente cariche, e nella troposfera
(0-10km), dove risiedono i principali fenomeni metereologici. Gli errori nel GPS hanno diversa origine
e diversa influenza sulla precisione del sistema.

Una particolare attenzione va posta per gli errori di Multipath e PDOP.

Errori di multipath

« Elementi naturali (come montagne, valli, colline, abitazioni, vegetazione,
etc.) e artificiali possono intercettare i segnali
« Gli elementi naturali e artificiali possono riflettere i segnali

“—

Figura 9. Errori di Multipath nel GPS

Il primo sussiste nei casi in cuivi € la presenza di superfici che possano riflettere il segnale GPS, creando
dei percorsi piu lunghi prima di raggiungere il ricevitore. E quindi importante porre attenzione alla
qualita del segnale durante le rilevazioni in vicinanza a pareti rocciose, “canyon” cittadini, laghi o altro

che potrebbe provocare questo problema.

interreg WY eRsAF

La posizione geometrica dei satelliti (PDOP)
riduce la precisione

-—

Figura 10. Influenza della posizione dei satelliti nella precisione del
GPS

Il secondo fattore dipende dalla posizione dei satelliti rispetto al ricevitore. Nellimmagine di destra, si

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIGE
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puo vedere una configurazione dei satelliti ottima, poiché sono disposti formando un largo tetraedro.
Nellimmagine a sinistra, invece, sono presenti angoli molto stretti per i quali si ottengono valori del
PDOP molto alti, con evidente perdita di qualita del segnale; € lo stesso problema in cui si incappa
quando si effettuano trilaterazioni con angoli molto stretti.

L'incidenza degli errori pud essere valutata in questa immagine.

Influenza dei singoli fattori misura

“ pr o »

1N 11100

Errori tipici:

« Orologio satellite 0.5 m

« Effemeridi 0.5 m

« Ricevitore 1.0 m

« lono/troposfera 3.5 m

« Totale (rms) 5-10 m

« S/A disattivata I 1/5/2000

Moltiplicando per I HDOP si ha
unerroretra5e 20 m

_

Figura 11. Incidenza dei fattori di errore nel GPS

Alcuni di questi errori possono essere eliminati o ridotti usando la correzione differenziale o DGPS.
Una tecnica piu evoluta rispetto al posizionamento assoluto, che consiste nel definire le coordinate di
un luogo semplicemente usando un singolo ricevitore stimando la sua posizione attraverso i satelliti.
Questa procedura é di scarsa precisione, circa 10 metri in planimetria, figlia degli errori dovuti a

ionosfera e troposfera.

La tecnica di posizionamento differenziale permette ai ricevitori GPS di migliorare la precisione

finale della geo-localizzazione, attraverso il confronto dei propri dati con quelli registrati nello stesso

intervallo temporale da uno (o piu) ricevitori GPS fissi posizionati su punti di coordinate note.

Il ricevitore di coordinate note, detto Master, € di altissima qualita, e pud fare parte anche di una rete

di stazioni permanenti, come l'attuale rete SPIN GNSS di Piemonte e Lombardia.

Il GPS mobile, detto Rover, produce un dato rilevato migliorabile principalmente in due modalita:

* in post-processamento, con appositi software che utilizzano i dati GPS rilevati in contemporanea da
master e rover permettendo di raggiungere precisioni centimetriche;

+in RTK (Real Time Kinematic) con lo scambio dei dati in tempo reale sfruttando la rete GPRS/UMTS

oppure via radio.

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIGE
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2. Teoria del GPS

Importante & sapere che le stazioni permanenti devono avere distanze dal Rover non superiori a 20
km, altrimenti il segnale di correzione & degradato. Nel caso della correzione in RTK, viene in aiuto
il metodo VRS (Virtual Reference Station), che crea una stazione virtuale a distanza massima di 5km
poiché si & allinterno di una rete di stazioni permanenti, ottenendo cosi precisioni centimetriche.

La linea che collega Master con Rover viene detta Baseline.

Un‘altra modalita di posizionamento differenziale basato su una costellazione di satelliti geostazionari
& presente negli USA con il nome di WAAS (Wide Area Augmentation System), mentre in Europa dal

2005 esiste un analogo sistema detto EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service); ed

in Giappone & nato il MSAS (Multi-functional Satellite Augmentation System). Il

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIGE
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3. Sistemi di riferimento

| sistemi GPS e Galileo utilizzano il datum WGS84, mentre Glonass utilizza PZ-90.

Il datum WGS84 (World Geodetic System), rappresentato dalle coordinate tridimensionali di punti sulla
superficie terrestre, é stato definito nel 1984 dal Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti, sulla base
dei dati geodetici disponibili in quella data. Il sistema & basato su un ellissoide geocentrico omonimo,
rappresentazione del globo terrestre. Si tratta infatti di un sistema di riferimento globale in cui la
posizione di un punto, determinata con osservazioni GPS, pud essere espressa sia mediante le
coordinate cartesiane (X, Y, Z) che con le coordinate ellissoidiche (¢, A, h), rispettivamente latitudine,

longitudine e quota ellissoidica.
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Le coordinate geografiche ellissoidiche

Le coordinate geografiche ellissoidiche

Consideriamo la retta ry passante per P e normale all’ellissoide;
chiamiamo P’ il punto in cui essa interseca I'ellissoide.

Come istituire coordinate sull’ellissoide?

La distanza PP’ & detta
altezza ellissoidica h.
Resta da caratterizzare la
posizione di P’
sull’ellissoide e per fare
questo si usano due angoli
detti latitudine ¢ e
longitudine A.

Le coordinate geografiche ellissoidiche

Le coordinate geografiche ellissoidiche

Per la definizione delle longitudini, & necessario definire prima la loro
origine.

Consideriamo il piano m; contenente I'asse Z e la retta ry ; tale piano
contiene anche i punti P e P’

Si considera un punto Py qualunque

HOME

11 piano m; forma, intersecandosi

con il piano equatoriale , una retta r,.
Si definisce latitudine ¢ del punto P
I'angolo formato dalle rette ry e r;.
(Le due rette sono complanari e si
intersecano dunque ha senso
considerare I'angolo da esse formato).

La latitudine prende valori fra -90° € +90°
che spesso vengono indicati con 90S e 90N.

-—

e il piano meridiano T, che lo
contiene; la retta r; staccata da m,
sul piano equatoriale 1 & I'origine
delle longitudini.

Si definisce longitudine C del punto
P I'angolo formato dalle retterz e r,.

La longitudine prende valori fra -180° e +180°
che spesso vengono indicati con 180W e 180E.

-—

Figure 12-15. Le coordinate geografiche ellissoidiche

Poiché la superficie ellissoidica ¢

derivata da un modello matematico, & una rappresentazione

semplificata del globo terrestre, differente dalla superficie geodetica, che rappresenta la superficie

equipotenziale della Terra che passa per il livello medio dei mari.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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3. Sistemi di riferimento

Studi gravimetrici hanno definito la distanza tra Ellissoide e Geoide, che viene detta Ondulazione (N).

Le quote GPS: Geoide ed Ellissoide WGS84

Geoide: superficie equipotenziale della Terra o superficie con uguale
forza gravitazionale
Ellissoide: modello matematico della Terra, rappresenta in modo
semplificato la superficie terrestre

La distanza tra Ellissoide
e Geoide (N) viene detta

ondulazione (I'altezza di
un punto sull’ Ellissoide

(h) e diversa dalla quota

sul Geoide (H)).

11 GPS fornisce le

altezze sull’ellissoide.

_

Figura 16. Geoide ed Ellissoide

L'altezza di un punto sull'Ellissoide h € diversa dalla quota sul Geoide H. Normalmente il ricevitore GPS
fornisce le altezze sull'ellissoide, ma tutte le quote abitualmente utilizzate sono quelle sopra il livello
del mare, cioé quelle ortometriche o geodetiche. Alcuni ricevitori hanno inserito un modello geodetico
mondiale, pertanto esprimono quote ortometriche, sebbene siano soggette allimprecisione dovuta

alla scala mondiale del modello.

| dati utilizzabili in un dispositivo GPS, in formato gpx, hanno assegnato il sistema di riferimento WGS84,
ma in seguito al download dei dati (argomento trattato nel capitolo 7), possono essere elaborati e

riproiettati con software GIS in altri sistemi di riferimento.

Figura 17. Rappresentazione cartografica UTM

Il sisterna WGS84 non ha associata una rappresentazione cartografica ufficiale, ma comunemente

www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu RITURNA AI_I_’INDIGE
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3. Sistemi di riferimento

viene utilizzata la rappresentazione UTM, che assume la denominazione UTM-WGS84. In questa
proiezione la Terra viene divisa in 60 fusi di 6° di longitudine ciascuno: ogni fuso & individuato da un
numero crescente, a partire dal meridiano di Greenwich in direzione est, come si pud vedere meglio
nellimmagine.

Ovunqgue nel mondo (I'ltalia non fa eccezione) sono stati definiti dei Sistemi di Riferimento locali, per
creare un modello adattabile in maniera migliore alla propria realta. In Italia & stato quindi definito
Roma 40, basato sull'ellissoide di Hayford e centrato su Monte Mario, nei dintorni di Roma

Allo stesso modo é stato creato il datum ED50 a livello europeo, un'esigenza manifestatasi dopo la

fondazione della NATO, per dare alla cartografia un inquadramento unico. Il

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIGE
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4. Dispositivi GPS e App per il rilievo

Per effettuare un rilievo GPS sono possibili diverse metodologie di rilievo, come visto nel capitolo 2.
In base al livello qualita e precisione dei dati necessaria per il progetto, quindi, occorre scegliere il
dispositivo migliore:

- per precisioni centimetriche occorrono ricevitori topografici;

- per precisioni metriche bastano ricevitori navigazionali.

Inutile utilizzare un dispositivo con precisione centimetrica per rilievi di sentieri, sarebbe fin troppo
preciso per la cartografia su cui i dati rilevati saranno inseriti, o viceversa un dispositivo con precisione

metrica per il rilievo di elementi di una rete di sottoservizi, poiché I'errore sarebbe troppo elevato.

interreg WY

rumenti

Quale ricevitore GPS utilizzare?

l Rilevazione (GIS o topogr
—~ ( pog|

Dipende dal tipo di ]

~ Navigazione

_

Figura 18. Tipo di ricevitore in base allutilizzo

In base alle proprie esigenze & conveniente confrontare i diversi dispositivi per scegliere il pit adatto
allo scopo, vagliando tutte le funzionalita, le costellazioni acquisibili, il costo, le modalita di ricarica.
Tutti fattori che devono influire nella scelta di un ricevitore in fase di acquisto o noleggio. Anche il

grado di impermeabilita e resistenza alle intemperie del dispositivo puo rivelarsi di vitale importanza

durante attivita outdoor.
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4. Dispositivi GPS e App per il rilievo

L'evoluzione tecnologica ha permesso la creazione di una via alternativa allacquisto ed utilizzo di
ricevitori GPS standard, trovando in smartphone ed altri dispositivi mobile una soluzione che permette
a molti utilizzatori di sfruttare uno strumento di uso giornaliero per effettuare operazioni nel campo
GPS.

Da diversi anni ognuno utilizza ogni giorno applicazioni che sfruttano la costellazione GPS: dal
pianificare il percorso per raggiungere una destinazione al cercare ristoranti nella zona, sono molteplici
gli utilizzi possibili con il proprio smartphone. Questo risulta possibile grazie ad un chip GPS, differente

da modello a modello, attivabile o0 meno al bisogno e sfruttato da App dedicate.

Esistono diverse applicazioni con diversi livelli di difficolta e funzionalita; come per i ricevitori GPS,
occorre scegliere quella migliore per i propri scopi. Un fattore determinante & soprattutto il sistema
operativo del dispositivo, poiché spesso le App utilizzabili con Android non lo sono con los e viceversa.

Alcuni esempi di applicazioni utilizzabili per iOS sono:
Avenza Maps: visualizzatore di mappe offline con Store collegato dove trovare,
acquistare e scaricare mappe professionali per escursioni, ciclismo, campeggio, attivita

all'aperto, avventura e viaggi.

Maps 3D - Outdoor GPS: grazie alla combinazione delle scansioni NASA del profilo

altitudinale della terra con la cartografia Outdoor OSM.GPS offre una visione

tridimensionale delle mappe, permettendo la registrazione e condivisione della traccia.

Gaia GPS: permette il download di mappe cartografiche e non, la sincronizzazione dei
dati su tutti i dispositivi e la registrazione di percorsi con gestione di file in importazione

ed esportazione.
Android dispone di pit App per il rilievo GPS rispetto ad iOS. Alcuni esempi di strumenti basici sono:
Tracks Pro: Tracks Pro: app di Google piuttosto basilare che permette di registrare |l

proprio percorso durante un‘escursione restituendo le statistiche piu comuni (distanza,

velocita, tempo in movimento...).

- L ’
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4. Dispositivi GPS e App per il rilievo

Locus Map: offre la possibilita di scegliere tra moltissime mappe che possono essere
navigate online o scaricate sullo smartphone. Si possono importare le proprie tracce
GPS per la navigazione e registrare una traccia contenente tutti i dati plano-altimetrici

mentre si & fuori in mountain bike o in montagna.

Osmand: deriva il suo nome dalle mappe OpenStreetMap e sfrutta i dati gratuiti di
quest'ultime assieme alle informazioni di wikipedia, permette 'editazione online dei

dati del portale.

Strumenti piu avanzati utilizzabili con dispositivi Android invece sono:
Mapit GIS: strumento di rilievo GIS professionale, che supporta diversi tipi di file ed &
compatibile con app proprietarie collegabili a ricevitori GNSS ad alta precisione
(centimetrica). Permette la creazione di database personalizzati con attributi compilabili
sul campo ed esportazione/importazione dei dati. Ulteriori informazioni sul

funzionamento sono contenute nel manuale di Mapit GIS.

Orux Maps: offre la possibilita di registrare una traccia, salvarla ed avere una lista delle
proprie tracce, creare waypoint, anche fotografici, scaricare le mappe per un utilizzo
offline; € possibile creare la propria traccia per poi seguirla sul campo e sono disponibili

un sacco di statistiche.

Orux Maps

_

Figura 19. Approfondimento: Orux maps
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5. Sistemi GNSS

Normalmente il sistema di posizionamento satellitare viene identificato con il nome GPS (in realta il
nome completo & NAVSTAR GPS), che utilizza satelliti americani.

In realta, in orbita attorno alla Terra, ci sono anche i satelliti di GLONASS (Russia), BeiDou (Cina), NavIC
(India) e Galileo (Unione Europea); per questo che non si dovrebbe parlare di GPS ma di GNSS (Global

Navigation Satellite System).

GLONASS ¢ un sistema realizzato dalla Federazione Russa oggi attivo ed efficiente.
| ricevitori di ultima generazione attuali sono in grado di lavorare contemporaneamente
con il sistema GPS e GLONASS.

Questo aumenta il numero di satelliti a disposizione del ricevitore con incremento
della precisione e della continuita di ricezione anche in situazioni sfavorevoli o con cielo

parzialmente coperto.

interreg WY ERSAF
LONA
Sistema Russo
1982: primi lanci dei satelliti
Anni '90: il declino del sistema
Oggi: il sistema & completamente
attivo

Figura 20. Il sistema GLONASS

GALILEO ¢ il nuovo sistema realizzato in seguito all'accordo che I'Unione Europea ha

siglato con I'Agenzia Spaziale Europea (ESA). Inizialmente avviato in collaborazione con

altri stati extraeuropei, & entrato in funzione nel 2016 con 18 satelliti. E interamente a
gestione e proprieta civile, quindi a differenza del sistema GPS non & controllato dai
militari. Ha come obiettivo rendere possibili a tutti una precisione posizionamenti
con errori inferiori a 1 m in maniera gratuita o migliori pagando un abbonamento. Si

prevede I'entrata in servizio completa per il 2020.
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Alcuni ricevitori attualmente in commercio possono gia ricevere il segnale.
La particolarita di Galileo e quella che il segnale trasmesso dai satelliti sara generato e

verificato dalle basi di controllo a terra.

interreg MY asir
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GALILEO

Sistema civile di navigazione satellitare.
Indipendente ma compatibile con GPS e GLONASS.
Precisione di 1 metro.

Costo sviluppo = 3,2 miliardi di euro

Costo mantenimento = 200 milioni di euro 'anno

Ritorni economici = 80 miliardi di euro nel corso
dei primi 20 anni

—

Figura 21. Il sistema GALILEO

BEIDOU é il sistema regionale cinese che si estende su tutta 'Asia, I'ndia, il Giappone e

I'Australia.

Nato inizialmente per una copertura regionale, successivamente € stato implementato

per una copertura globale.

Nato per uso militare, recentemente é stata annunciata 'apertura ad uso commerciale

interreg @Y ersir
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BEI DOU 2

« Nome precedente: COMPASS
« Servizio di posizionamento GLOBALE

« Data attivazione: Dicembre 2012
Completamento: 2020

« Composizione a regime: 35 satelliti
(5 geostazionari, 27 in orbita media

e 3 in orbita geosincrona inclinata)

« Precisione: territorio cinese 10 m
territori contigui 20 m

—

Figura 22. Il sistema BEIDOU
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NAVIC (ex IRNSS) ¢ il sistema regionale indiano che copre tutto il paese e la fascia
circostante di 1500 Km circa.

Entrato in piena operativita nel 2016 con il lancio degli ultimi tre satelliti necessari, &
stato realizzato per la necessita di un sistema di posizionamento slegato dall'accesso al

Global Positioning System statunitense, non garantito in situazioni ostili.

Sistema di posizionamento indiano

« NAVIC (ex IRNSS)
(NAVigation with Indian Costellation)

« 7 satelliti + supporto terrestre
i i+ 4 orbita incrona)

« Costo = 190 milioni €

« Precisione = circa 20 m su territorio indiano
fino a 1500 km intorno allo stesso

—

Figura 23. Il sistema NAVIC
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6. Pianificazione e definizione del rilievo GPS

Per effettuare un rilievo GPS sul campo, in primo luogo € necessario definire il livello di precisione che
si vuole ottenere, come gia visto nel capitolo 4, per scegliere lo strumento piu adatto da utilizzare. In
seguito allintroduzione del Catasto dei sentieri della Rete Escursionistica Lombarda (R.E.L.), meglio
descritta nel capitolo 9, € stato definito ammissibile per I'errore massimo in planimetria un valore
inferiore ai 10m, pertanto l'utilizzo di ricevitori doppia frequenza con precisione centimetrica, oltre
ad essere molto costosi e spesso ingombranti, potrebbe essere eccessivo. Viceversa, per rilievi di
sottoservizi in cui sono necessarie precisioni inferiori ai 10cm, & obbligatorio I'utilizzo di ricevitori che

abbiano la possibilita di effettuare la correzione differenziale al fine di correggere il dato.

Un altro aspetto moltoimportante € la conoscenza dell'area dirilievo: capire la morfologia del territorio,
sapere se ci siano o meno ostacoli naturali o artificiali (canyon urbani) che potrebbero limitare il
funzionamento del GPS sono informazioni necessarie per pianificare al meglio i tempi di rilievo e le
modalita di accesso all'area d'indagine: ad esempio, il rilievo in aree boschive potrebbe essere piu
problematico, per cui, se fosse possibile, lo si potrebbe programmare in autunno/inverno. Nel caso di
ostacoli intorno al ricevitore potrebbe esserci una temporanea perdita di qualita nel segnale a cui fare

attenzione sia in fase dirilievo, che in fase di processamento dei dati.

Per la pianificazione del rilievo occorre scegliere il ricevitore anche in base al suo peso e allingombro:
ad esempio, il rilievo di sentieri escursionistici di lunga percorrenza & complicato da effettuare con
palmari o tablet, anche perché questi apparecchi hanno scarsa durata delle batterie, quindi occorre

anche pensare ai conseguenti problemi logistici di utilizzo e trasporto di powerbank.

Rispetto agli anni primordiali del rilievo GPS, ora fortunatamente non € pit necessario consultare la
documentazione aggiornata che definisca in tempo reale le orbite dei satelliti, cosi da pianificare il
rilievo nelle ore in cui fossero visibili piu satelliti nella porzione di cielo sopra l'area di rilievo. Si tratta
di una pratica molto diffusa fino allo sviluppo del sistema Glonass russo, gia visto nel capitolo 5, che
ha permesso l'utilizzo del segnale emesso da molti piu satelliti, eliminando di fatto il problema della

pianificazione oraria.

E necessario inoltre definire gli elementi geografici da rilevare con strumentazione GPS ed il database

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIGE
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6. Pianificazione e definizione del rilievo GPS

associato da compilare. Ad esempio, per i sentieri della Rete Escursionistica Lombarda, la Regione
ha definito la struttura degli attributi (informazioni da acquisire) degli elementi geografici seguendo
lo standard del Protocollo del Sistema Informativo Sentieri (PROTSIS) del CAl. Allo stesso modo, per

ogni tipologia di sottoservizio esiste uno standard definito degli attributi da compilare in fase dirilievo.

La compilazione della tabella attributi pud avvenire in vari modi:
+ contestualmente al rilievo sul campo con appositi GPS da GIS o attraverso specifiche App
*usando carta e penna, con tabelle preimpostate, utilizzando software GIS in fase di post-

processamento.

La scelta & soggetta a tante variabili, ma la principale & la competenza informatica dell'operatore GPS.
[
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7. Download, upload e conversione dei dati

Rispetto ad alcuni modelli ormai obsoleti di ricevitore, ora gli strumenti GPS sono riconosciuti dai PC
come hard disk esterni, pertanto il download dei dati rilevati puo essere effettuato con la semplice
copia dalla cartella del GPS a quella del PC. Solitamente i dati inerenti le tracce ed i waypoint rilevati

sono presenti in una cartella denominata GPX.

| dati rilevati con GPS escursionistici sono infatti normalmente nellomonimo formato GPX (GPS

eXchange Format), mentre GPS topografici e app GIS come Mapit possono esportare i dati in diversi

formati, tra cui lo shape file, utilizzabile da software per I'elaborazione dati come QGIS. Il gpx al
suo interno puo riportare semplici punti (waypoints), ma anche tracciati (track points) o percorsi
(routes); occorre fare attenzione in fase di scaricamento dei dati, poiché molti ricevitori creano in fase

di rilievo due file distinti per individuare le due diverse tipologie di geometria (punti e tracce).

Un altro formato utile alla visualizzazione di dati geografici & il formato KML (Keyhole Markup Language),

utilizzato per gestire punti geospaziali a tre dimensioni negli applicativi Google Maps e Google Earth e

riconosciuto come standard open da Open Geospatial Consortium nel 2008. Il secondo & un software

gratuito di facile utilizzo con immagini virtuali della Terra utilizzando immagini satellitari ottenute dal
telerilevamento terrestre, fotografie aeree e dati topografici memorizzati in una piattaforma GIS.
In fase di elaborazione dei dati allinterno di Google Earth € possibile creare il formato KMZ, un formato

compresso al cui interno possono esserci piu elementi, anche di tipo multimediale.

Questetipologie difile sonoimpostate nel sistema di riferimento WGS84, visto nel capitolo 3. Ilmancato
rispetto di questa condizione fondamentale crea un errore macroscopico sul posizionamento che

comporta l'errato posizionamento o addirittura la scomparsa dei dati dalla mappa nel ricevitore.

L'upload dei dati allinterno degli strumenti GPS si effettua esattamente come il download: collegato il
dispositivo ad un PC, questo viene riconosciuto come unita esterna in cui & possibile copiare i dati. E
una pratica utile nell'utilizzo outdoor di ricevitori GPS, poiché offre la possibilita di seguire una traccia
precaricata durante la propria escursione, permettendo di percorrere senza incappare in errate

deviazioni l'itinerario prestabilito; si tratta di una tecnica utilizzata anche in alcune tipologie di gare
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Il reperimento dei dati da caricare pud essere fatto da diversi portali online, che permettono il

download dei dati gratuitamente, come ad esempio:

Wikiloc: offre gratuitamente percorsi GPS e waypoint che i membri possono caricare e
condividere. Questo mashup mostra i percorsi in frame che mostrano Google Maps.

Esistono app mobili per Android e iPhone.

Everytrail: servizio dedicato a percorsi naturalistici di vario tipo, da percorrere a piedi o
in bicicletta. Registrandosi si pud inserire un proprio percorso, attraverso il caricamento
di un file proveniente da un proprio navigatore GPS, o semplicemente disegnando il

tracciato su una mappa.

Tutti questi portali non offrono perd tracce certificate: sono frequenti infatti gli errori pilt 0 meno
evidenti nella traccia causate da scorrette pratiche durante i rilievi eseguiti da utenti amatoriali nel
campo del rilievo GPS, che potrebbero causare problemi di smarrimento e imbocco di sentieri errati.
Per questo, vengono creati portali tematici regionali o locali che forniscono dati rilevati e certificati da

professionisti del settore, come quelli della Comunita Montana del Triangolo Lariano o del Gal della

Sila, per citare un esempio fuori da Regione Lombardia.

La conversione dei file pud essere utile in tutti quei casi in cui si devono visualizzare i dati su applicazioni

altrimenti non compatibili.

Il miglior software per le conversioni di file gps € sicuramente GPS Babel, che converte waypoints,
tracce e rotte nei formati adatti ai pil comuni ricevitori GPS e software, come Google Earth o Basecamp.
Effettua un considerevole numero di conversioni di formati possibili dei dispositiviin commercio e dei

formati per le mappe, di cui € disponibile un elenco.

GPS Visualizer & uno strumento online che crea mappe e profili da dati geografici, oltre a convertire
file nei diversi formati; gratuito e facile da usare, grazie alle sue opzioni parametrabili & un applicativo
potente ed estremamente personalizzabile. L'input pud essere sotto forma di dati GPS (tracce e
waypoint), percorsi di guida, indirizzi stradali o semplici coordinate.

Una soluzione piu avanzata € quella dell'utilizzo di software GIS che permettono l'elaborazione e

conversione dei dati. H
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8. Progettazione di una rete locale

La procedura per definire unarete locale diitinerari partendo da una rete di sentieri escursionistici deve
tenere conto delle potenzialita del territorio (caratteristiche e peculiarita paesaggistico/ambientali,
rete dei sentieri, emergenze culturali, artistiche, storiche ed enogastronomiche del territorio) e dei

servizi al turismo (strutture ricettive, esercizi commerciali, servizi di trasporto pubblico, ecc).

Il turista outdoor non fruisce semplicemente di un sentiero segnalato ma sfrutta tutto un territorio,
con i suoi paesaggi e la sua identita, gli itinerari piu adatti, i servizi e 'ospitalita che caratterizzano la

qualita della sua permanenza sul posto, prima, durante e dopo il soggiorno.

Pertanto, per la progettazione di una rete locale di itinerari sara necessario che si tenga conto delle

seguenti priorita:

« gli itinerari devono essere studiati con attenzione in modo che siano affascinanti e ricchi di
notevoli spunti di interesse da un punto di vista ambientale e/o culturale. L'escursionista e il
cicloturista medio, infatti, non identifica se stesso come sportivo, praticante di una disciplina, dunque
non cammina soltanto per il piacere di camminare e I'escursione perde significato se si svolge lungo
un percorso che non offra stimoli e spunti di interesse. Le aspettative dell'escursionista nei confronti
della scoperta e della conoscenza del territorio nei suoi aspetti piu genuini e peculiari sono altissime

e costituiscono una delle principali motivazioni che determinano la scelta di una meta turistica;

« gli itinerari devono essere, in larghissima percentuale, di facile percorribilita, adatti anche al
meno allenato escursionista, biker o cicloturista. Pur essendo, infatti, la riscoperta della natura
intatta uno dei principali elementi di attrazione per I'appassionato di outdoor, la gran parte degli
escursionisti e dei cicloturisti hanno una preparazione atletica medio bassa e non amano affrontare

percorsi che risultino troppo stressanti sotto I'aspetto fisico o presentino situazioni di rischio;

« gli itinerari devono essere fortemente connotati alla conoscenza della realta storica, umana
e paesaggistico-naturale dei territori attraversati. La scoperta & un aspetto insito nell'attivita
outdoor, I'escursione a piedi o in bicicletta rappresenta un mezzo per scoprire una regione, gli stili

di vita locali, il patrimonio naturale, culturale, storico, ecc. Ogni elemento puo essere oggetto di

scoperta, purché presenti un carattere di “autenticita” e “genuinita”. Lo testimonia il successo delle
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camminate verso le malghe degli alpeggi, con degustazione dei formaggi o dei dolci locali, nonché gli

itinerari che si snodano fra valli e villaggi da scoprire;

« le strutture ricettive devono essere collocate in prossimita del punto di partenza e di arrivo di
ogni itinerario o di ogni tappa per percorsi di pit lunga percorrenza, o comunque essere facilmente

raggiungibili e connesse agli itinerari tramite i servizi di mobilita pubblica o apposite navette;

* le strutture ricettive devono essere pronte ad ospitare gli appassionati di outdoor, quindi
dotate di quel minimo di servizi utili per il target di riferimento, ma soprattutto i gestori devono essere
opportunamente formati per fornire ai praticanti delle attivita outdoor le informazioni minime di cui

possono avere bisogno;

« il prodotto turistico deve essere correttamente promosso e commercializzato verso il target
di riferimento attraverso prodotti di comunicazione di alta qualita, “cuciti su misura” per la realta

territoriale in oggetto e mirati alle esigenze ed aspettative del pubblico degli appassionati di turismo

lento e outdoor. M

- L ’
° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu RITDRNA ALL INDIcE

HOME



(] ERSAF

e scgiouNErEn sav

iterrey

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale UNIONE EUROPEA

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

m. UPKEEP THE ALPS

9. Catasto dei sentieri di Regione Lombardia

La Rete Escursionistica della Lombardia (R.E.L.) viene introdotta con il Regolamento regionale di

attuazione della Legge regionale 27 febbraio 2017 n. 5, che definisce:

« criteriin base ai qualivalutare la sussistenza delle caratteristiche dei percorsi della rete escursionistica
* modalita di tenuta e di aggiornamento del catasto regionale della rete escursionistica

« limiti e condizioni per la fruizione in sicurezza della REL.

La legge, attraverso la realizzazione della REL, si propone di promuovere la conoscenza del patrimonio
ambientale, paesaggistico e storico-culturale, sviluppare l'attrattivita delle aree rurali in pianura,
collina e montagna, valorizzare le attivita escursionistiche e alpinistiche, diffondere forme di turismo

eco-compatibili e sostenere interventi di manutenzione dei percorsi escursionistici.

| percorsi inseriti nel Catasto si distinguono in sentieri escursionistici, sentieri alpinistici, vie ferrate, siti
di arrampicata, articolati in percorsi di interesse comunale e percorsi di interesse sovracomunale, e
devono avere una o piu di queste caratteristiche:

* essere compresi in aree protette, parchi, PLIS, ecc,;

* essere d'interesse storico-culturale, religioso, sportivo o paesaggistico-ambientale;

+ essere funzionali alla realizzazione del sistema a rete dei percorsi.

M

Documentazione Fruizione in sicurezza
Assicurata dalla segnaletica,
Per ogni percorso inserito nella REL viene prodotta: reali do le prescrizioni
e con le caratteristiche definite
« scheda del percorso dal CAL
« cartografia corrispondente ai dati riportati nella scheda Fornisce le indicazioni per
« documentazione fotografica percorrere in sicurezza gli itinerari
« attestazione dello stato di proprieta dei sedimi attraversati che compongono la REL e sulle
« documentazione inerente I'espletamento delle procedure di pubblicita caratteristiche
« attestazione relativa all’eventuale attraversamento di territori della rete paesaggistico-ambientali,
ecologica regionale (RER) storico-culturali, religiose o
sportive del territorio.

__

Figura 24. Documentazione fornita per ogni percorso della REL  Figura 25. Indicazioni e sicurezza lungo i percorsi della REL
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9. Catasto dei sentieri di Regione Lombardia

L'inserimento dei percorsi sopra indicati nel Catasto regionale della REL avwviene su proposta degli Enti
territorialmente competenti (Comuni, Comunita montane, enti parco, ecc.), i quali collaborano anche
allaggiornamento del Catasto raccogliendo informazioni utili sui sentieri e inviando alla Regione le

proposte di variazione dei percorsi corredate dalla descrizione degli stessi.

Al momento della redazione del presente ebook, i lavori di inserimento dati nel catasto sono

temporaneamente bloccati, ma dovrebbero riprendere nel prossimo futuro. Ml
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10. Operazioni di rilievo

Come anticipato nel capitolo 6, in base all'obiettivo del rilievo occorre scegliere lo strumento piu
adatto: per rilievi di sentieri o di elementi della rete di sottoservizi occorre utilizzare uno strumento
differente.

In ogni caso, le buone pratiche da effettuare in fase di rilievo rimangono le medesime, per evitare

errori accidentali che potrebbero influenzare pesantemente la qualita del dato finale.

Ogpni ricevitore GPS ha fondamentalmente 3 schermate principali: Satellite, Mappa e Impostazioni.
Sia per rilievi di elevata precisione, sia per altri meno accurati, occorre aspettare fino a che il valore della
precisione di rilievo sia al di sotto di alcune soglie considerate limite, cioé circa 2-3 cm per i ricevitori
doppia frequenza e 5-6 metri per strumenti escursionistici. In base alla tipologia di strumento varia il
tempo per raggiungere questo livello di precisione, che consiste nel tempo necessario al dispositivo
per acquisire la posizione di un sufficiente numero di satelliti.

In base alla preparazione informatica del rilevatore ed allo strumento utilizzato viene pianificata la
modalita di compilazione degli attributi durante il rilievo: database preinseriti nel dispositivo oppure
fogli su cui scrivere le note inerenti gli elementi rilevati: entrambi i metodi sono validi e testati per
ottenere un prodotto finale adeguato.

In base alla tipologia di dato da rilevare, invece, occorre decidere quale tipo di modalita di acquisizione
dati utilizzare. Nel caso di rilievi di elementi lineari come sentieri, ad esempio, € possibile impostare il
ricevitore di modo che acquisisca il dato in base alla distanza o al tempo, utili in determinati frangenti.
In alcuni GPS é possibile impostare la rilevazione automatica, in questo caso il punto verra acquisito

in caso di discontinuita plano-altimetriche.

Nella schermata Mappa ¢ possibile vedere in tempo reale la propria posizione e il tracciato rilevato,
sovrapposto alla cartografia di sfondo. Pud essere importante la possibilita di utilizzarne di differenti;
nel caso di app o ricevitori topografici € possibile utilizzare basi cartografiche come OpenStreetMap
oppure le Ortofoto regionali, mentre nei GPS escursionistici sono presenti, negli ultimi anni, sfondi
cartografici proprietari.

Alcuni GPS permettono anche la visualizzazione del profilo altimetrico e dei dati di viaggio.

Nel caso in cui si debba effettuare la geolocalizzazione di punti d'interesse la procedura da seguire

comporta il posizionamento del ricevitore davanti o sopra l'elemento geografico, verificando

. o ’
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10. Operazioni di rilievo

contestualmente nell'apposita schermata la precisione di rilevazione, con 'apposito comando si crea

il waypoint, di cui si pud compilare nei diversi modi citati precedentemente la tabella attributi.

Nel caso ci fossero problematiche nel rilievo dovute al mancato aggancio dei satelliti, oppure a scarsa
precisione dovuta ad ostacoli naturali o artificiali, occorre spostarsi dall'ostruzione andando, se
possibile, in campo aperto. Nel caso in cui sia necessario acquisire la posizione di un punto senza
avere la possibilita di avere adeguata precisione nel rilevarlo, occorre rilevare due punti ed applicare

il metodo di intersezione in avanti.

Unavolta conclusoilrilievo & necessario salvareidati. nei GPS escursionisticivengono automaticamente

salvati in formato GPX e sono scaricabili come gia descritto nel capitolo 7, mentre nel caso di GPS

topografici o app & possibile esportare nei vari formati i dati utilizzando sistemi cloud.
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11. Creazione di database fotografico
georeferenziato

Tutti sappiamo che i files delle immagini prodotte dalle fotocamere digitali contengono, oltre ai dati
base dellimmagine stessa, anche molte altre informazioni, dal modello della fotocamera utilizzata,
data e ora dello scatto, alle impostazioni del diaframma, il tempo di esposizione, se era in uso il flash
0 meno, dati ISO, ecc.

Tutti questi dati sono contenuti nei cosiddetti EXIF Tags dove EXIF sta per EXchangeable Image File

format, una specifica per il formato di file immagine utilizzato dalle fotocamere digitali. La specifica
utilizza i formati esistenti JPEG, TIFF Rev. 6.0, e RIFF, con I'aggiunta di specifiche etichette di metadati
detti appunto tag.

Tra questi tag, se il dispositivo permette la geolocalizzazione, ci sono anche due coppie di coordinate
geografiche identificative della posizione della fotocamera nel momento dello scatto.

Geotaggare una foto significa inserire nei dati EXIF del file le coordinate GPS, cioe la posizione reale
dove la foto & stata scattata.

Un software gratuito che permette di creare in modo semplice e veloce un database fotografico
georeferenziato € GeoSetter.

Questo strumento supporta i formati jpeg, tiff e anche raw piu diffusi come DNG (Adobe), CRW, CR2
and THM (Canon), NEF e NRW (Nikon). GeoSetter nasce con l'obiettivo di gestire i metadata relativi alla
geolocalizzazione, ma offre anche molto altro.

Funziona solo con sistemi operativiWindows e la procedura diinstallazione da seguire & estremamente

semplice.

Figura 26. Esempio di interfaccia grafica di GeoSetter
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11. Creazione di database fotografico georeferenziato

Linterfaccia grafica di GeoSetter € costituita, nella parte di sinistra, da un file manager utile per
individuare gli elementi su cui si desidera intervenire, al di sotto del quale & disponibile una preview
dellimmagine. Il restante spazio & occupato da una finestra di Google Maps nella quale vengono

visualizzati degli indicatori associati alle coordinate geografiche presenti nei file EXIF delle immagini.

Qualorauna o pitimmaginisiano prive di geotag € possibile inserire manualmente queste informazioni
con GeoSetter: é sufficiente posizionare il puntatore del mouse sulla mappa nella posizione in cui &
stato effettuato lo scatto, cliccare con il tasto destro e associare la posizione alla specifica immagine
selezionata nel file manager presente sulla sinistra. La presenza di informazioni geografiche nei file

EXIF & evidenziata da un piccolo simbolo che viene inserito nella thumbnail.

Per ogni scatto € anche possibile definire 'angolo di visione, ma i controlli disponibili per intervenire su
guesta opzione non offrono un buon livello di intervento. Oltre all'inserimento o alla visualizzazione
di dei dati relativi al geotagging delle immagini, il software permette la sovrapposizione in mappa di
eventuali tracce o waypoint registrati con il proprio GPS; il software supporta tutti i pit diffusi formati.
GeoSetter permette anche di scegliere in quale modalita visualizzare Google Maps (mappa, terreno o

ibrida) oppure mette a disposizione OpenStreetMap.

Dopo aver inserito e/o verificato le coordinate dei singoli scatti & possibile esportare un file in
formato KMZ visualizzabile allinterno di Google Earth. Le singole immagini visualizzate nel box del
file manager possono essere suddivise per categorie, oppure essere associate a specifiche localita
predefinite. Queste opzioni si completano con la disponibilita degli strumenti di ricerca e filtro in

grado di interpretare correttamente anche la categorizzazione e le keyword associate a ogni singolo

elemento. W
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Sistema di
posizionamento globale
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Il Sistema di Posizionamento Globale

G.P.S. e 'acronimo di Global Positioning System ovvero Sistema di
Posizionamento Globale, un sistema rivoluzionario nel campo dei rilievi
cartografici e topografici

/ N\

TEMPO: le operazioni di rilievo COSTO: diminuendo il tempo e la

si sono enormemente ridotte e complessita delle operazioni e
velocizzate, oltre ad essere diminuito anche il costo economico.
piu precise.

|
Strumento di utilizzo FACILE, IMMEDIATO
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I1 GPS funziona in ogni angolo
del nostro pianeta, anche il piu
remoto e inaccessibile, 24 ore
su 24, giorno e notte, 365 giorni
all’anno e con qualsiasi

condizione meteorologica.

In ogni momento posso
sapere dove mi trovo.
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Possibili campi d’applicazione

e Agricoltura: rilievo estensioni, distribuzione agro-chimici

e Catasto: rilievo terreni, reti topografiche e inquad ramento

» Geologia, ecologia e conservazione dell’ambiente: censimento di
rocce o cavita sotterrannee, censimento di licheni o altri bioindicatori

 Biologia: censimento strutture vegetali
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Possibili campi d’applicazione

* Gestione infrastrutture: rilievo e censimento reti idriche, elettriche, gas,
rilievo strade e ferrovie, censimento cartelli stradali

e Trasporto e logistica: localizzazione flotte commerciali
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Possibili campi d’applicazione

—e Turismo: mappatura sentieri, realizzazione mappe topografiche

 Protezione civile: mappatura incendi, rilievo eventi franosi, ricerca
persone disperse

Per la Protezione Civile in special modo puo risultare molto importante
localizzare la Polizia Locale e i Volontari di Protezione Civile in situazioni di

Emergenza e di Normalita.
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GPS

La piu avanzata tecnica
di posizionamento
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Un po’ di storia...

e RADIOLOCALIZZAZIONE - PONTI RADIO

e TRANSIT (statunitense) - NAVSAT (for Navy
Navigation Satellite System)

e NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and
Ranging Global Positioning System): Progetto
top-secret del Dipartimento della Difesa degli
U.S.A. durante la guerra fredda

e Negli anni ‘80 viene messa in funzione la
prima versione del GPS e viene utilizzato solo
per scopi militari

e Nel 1994 il servizio diventa accessibile a tutti
e nel 2000 viene eliminato I’errore
sistematico introdotto dal Dipartimento U.S.A.
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Cos’e 1l GPS

e Un sistema di posizionamento assoluto sul globo terrestre
e Basato su una costellazione di satelliti artificiali
* Gestito dal Dipartimento della Difesa Americano
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Vantaggi del G.P.S.
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Rispetto ai metodi di misura tradizionale:

e Possibilita di operare anche in condizioni atmosferiche non agevoli

e Non richiedere 'intervisibilita tra i punti oggetto di un rilievo

e Non e necessario un legame delle misure con una superficie di
riferimento di tipo locale (piano tang., sfera locale o ellissoide)

 Possibilita di ricavare direttamente la posizione spaziale dei punti della
superficie fisica della Terra nel sistema cartesiano geocentrico

RIDUZIONE TEMPI RILIEVI
MAGGIORI PRECISIONI
SEMPLIFICAZIONE DEL LAVORO
RIDUZIONE DEI COSTI
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I] Sistema GPS e costituito da 3 parti

Segmento spaziale

Segmento utenza

Segmento di controllo
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Il segmento spaziale

e 24 Satelliti orbitanti

e Orbite circolari su 6 piani orbitali
paralleli inclinati di 55°rispetto al
piano equatoriale

e 4 satelliti equidistanti su ogni piano
orbitale

e Altezza orbitale 20.200 Km

e Periodo di rivoluzione 11 ore e 58
minuti
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Il segmento di controllo

4 Stazioni di monitoraggio a terra:
e Diego Garcia

e Ascention Island

» Kwajalein

e Hawaii

e 1 Stazione Master

e Colorado Springs

Trasmettono le nuove effemeridi,
la correzione degli orologi ecc.
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Il segmento utenza

e Gli utilizzatori per la navigazione
area, marittima e terrestre

e Utilizzatori per applicazioni
geodetiche e topografiche
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I satelliti

Trasmettono dei SEGNALI e varie informazioni tra le quali
la loro posizione “EFFEMERIDI".

e Altezza orbitale di 20.200 Km:
- rende il moto dei satelliti stabile
- assenza di attrito atmosferico
- garantisce la copertura terrestre

 Controllo effettuato dal DoD (Department of Defense)

- ogni satellite passa sul territorio americano una volta al giorno
- il DoD trasmette le correzioni d’orbita ai satelliti
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Struttura del segnale trasmesso

e Due frequenze portanti su banda L:
-L1-1575.42 Mhz, lungh. 19cm (A= ¢/f)
- L2 -1227.60 Mhz, lungh. 24cm

e Tre modulazioni (codici):
- C/A: solo su L1, freq. 1023 Mhz, lungh. (293m)
-P:suLl e L2, freq. 10.23 Mhz lungh. (29.3m)
i131/01/1994 il codice P e stato criptato in codice Y (Anti-Spoofing)

Un messaggio “NAVDATA” (codice D) su L1 e L2: dati di correzione
(orbite e orologi) stato di salute dei satelliti.
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Come funziona il GPS?

e La posizione e determinata per
trilaterazione

e [l ricevitore GPS misura la
pseudo-distanza dai satelliti

e La pseudo-distanza e calcolata
conoscendo la velocita e il tempo
di propagazione del segnale GPS

e Si effettuano quindi alcune
correzioni per ridurre le
imprecisioni di misura
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Misure di distanze: come lavora

start: 0.00 s

end: 0.06 s
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Localizzazione del Satellite

Il punto dovrebbe essere localizzato sulla superficie terrestre.

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE

HOME



ERS/\F

uuuuuuuuuuu

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
ITALIA SVIZZERA - |TA|.|E SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ
mﬁ. UPKEEP THE ALPS

Trilaterazione con il GPS

e In teoria tre misure sono sufficienti
e Serve un quarto satellite perché le incognite da determinare sono 4:

- =
=
=3
Latitudine — =
~ <
Longitudine
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Determinazione distanza

Misure di codice:  N_LIWUTLTLITTILNT T —>-

Effettuate su codici binari, sono le piu semplici da
acquisire (ricevitori piu economici) e da elaborare

(tipicamente in tempo reale, dal ricevitore stesso);
sono le meno accurate (errori
strumentali

dal decimetro al metro).
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Misure di fase:

Effettuate su sinusoidi ad

= N\ ' |
alta frequenza, sono le piu et
. . AN -,“ WAV
complesse da acquisire |
(ricevitori piu costosi) e da ,T\'-‘"\”'

elaborare (software
specialistico); sono pero le
piu accurate (errori
strumentali inferiori al
millimetro).
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Errori di propagazione del segnale

Il segnale GPS attraversa I'atmosfera:

* [onosfera (altezza 80-500 Km)
Porzione d’ atmosfera densa di particelle cariche elettricamente,
in grado di deviare le onde radio

e Troposfera (altezza 0-10 Km)
Porzione d’ atmosfera dove si creano i principali fenomeni
meteorologici: forte presenza d’ acqua, variabile da zona a zona
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Altri fattori d’errore

e Errori d’ orologio e d’ orbita dei satelliti:
molto piccoli e principalmente corretti dal DoD
e Errori del ricevitore:
- problemi dovuti all’ instabilita dell’ oscillatore (orologio)
- rumorosita nelle misure introdotta dal ricevitore stesso
e Multipath (percorsi multipli):
- il segnale rimbalza su superfici riflettenti ed interferisce con il
segnale diretto
- Ricevitori ed antenne di buona fattura sono in grado di attenuarlo
* PDOP:
la geometria (posizione relativa) dei satelliti influenza la precisione
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Errori di multipath

e Elementi naturali (come montagne, valli, colline, abitazioni, vegetazione,
etc.) e artificiali possono intercettare i segnali

e Gli elementi naturali e artificiali possono riflettere i segnali
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Errore di Multipath: segnale riflesso
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La posizione geometrica dei satelliti (PDOP)
riduce la precisione
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Influenza dei singoli fattori misura
“point position”

Errori tipici:

e Orologio satellite 0.5 m
Metri 5

45 o Effemeridi 0.5 m

3_; Tropo_ion e Ricevitore 1.0 m

2; e [ono/troposfera 3.5 m

2 e Totale (rms) 5-10 m

"1 oralogioffemen = I‘ e S/A disattivata I’ 1/5 /2000

o> g WM
Moltiplicando per I’ HDOP si ha
un errore tra5 e 20 m.
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Posizionamento assoluto

- Stima delle coordinate
" = di un singolo ricevitore
e mediante osservazioni a
[X'Y’Z]:m: ﬁ—-__ﬁ__ [X.Y.Z]pa un certo numero
Wx - (minimo 4) di satelliti.
[X,Y,ZJp W
[X,Y.Z]r2
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Posizionamento assoluto

La stima puo avvenire in tempo reale:
e il metodo si presta ad applicazioni navigazionali.

L'utente necessita di un solo ricevitore
 la metodologia di rilievo € del tutto banale
e I'elaborazione dei dati e trasparente

La precisione e scarsa
e circa 10 m in navigazione
e 1-2 m con occupazioni statiche prolungate sui punti
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Posizionamento relativo

Due ricevitori effettuano
‘_! E;! osservazioni contemporanee
B 5 2} ai medesimi satelliti.
" i N, Le osservazioni vengono

opportunamente cambiate
[%.¥ 2}

ed elaborate per la stima
della base (vettore 3D) frai
due ricevitori.
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Posizionamento relativo

La precisione dipende:

e dal tipo di ricevitori (tipo di osservabili acquisibili)

e dalla distanza fra i ricevitori (da <10 km a >500 km)

e dal metodo di rilievo (durata dello stazionamento sui punti)

e dall’approccio di elaborazione dei dati (tempo reale, post processamento)

Si va da:
e 1-2 m (relativo sui codici in tempo reale): navigazione di precisione,...
e a meglio del centimetro (doppia frequenza, statico prolungato): controllo di

deformazioni,....
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[L.a misura relativa DGPS elimina molti errori

e Effemeridi --------- > Rimosso dal DGPS

e Orologio satelliti -------- > Rimosso dal DGPS

e Ritardo ionosferico --------- > Rimosso dal DGPS
e Ritardo troposferico--------- > Rimosso dal DGPS

e Geometria dei satelliti (PDOP)

e Multipath (ridotto utilizzando antenne speciali)
e Deriva dell’ orologio del ricevitore

e Rumore ricevitore

o Satelliti guasti
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La precisione migliora aumentando
il tempo di misura

Precisione ottenibile in base al metodo di misura

10m
Pos.
>m Assoluta
Cod.
Precisione C/A
- Relativa
1m
— -Assoluta
Cod. P
Poan = Relativa
1cm = ﬁl Fase Rel. Float
Rel. Fixed
1 sec. 10 min. 1 ora 6 ore
Tempo di osservazione
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La precisione migliora aumentando
il tempo di misura

e Dipende da alcuni fattori:
- tipo di ricevitori utilizzati
- tempo e tecnica di misura
- algoritmo di correzione applicato alle misure

e Da 5 a 15 metri con qualunque ricevitore utilizzato
in modo autonomo

e Da 0.5 a 5 metri con ricevitori in misura relativa o differenziale
(DGPS): misura di codice

e Precisione < 1cm con ricevitori in misura relativa o differenziale
(DGPS): misura di fase
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Sistemi geostazionari
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[ sistemi basati su satelliti che ruotano assieme alla Terra coprendo
sempre la stessa porzione di cielo vengono generalmente identificati
con la sigla SBAS (satellite-based augmentation system).

Questi sistemi supportano vaste regioni attraverso 1'uso di messaggi
inviati attraverso satelliti.

Questi sistemi si compongono generalmente di stazioni di terra,
localizzate inposizioni accuratamente determinate.

Le stazioni di terra hanno il compito di raccogliere le misure di uno o
piu satelliti GNSS. Attraverso queste misurazioni, i messaggi correttivi
sono creati e inviati a uno o piu satelliti geostazionari per

essere ritrasmessi agli utenti.

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE

HOME




diterreg H Y ERSAF

ENTEREGIONALEPER 1 SERVIZ)
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale UNIONE EUROPEA AUAGRCOUTURA € ALE FORESTE

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mlm UPKEEP THE ALPS

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIBE
HOME



inerreg - ERSAF

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

HT'T. UPKEEP THE ALPS

 Wide Area Augmentation System (WAAS): sistema di integrazione
del GPS supiattaforma satellitare (Satellite-Based Augmentation
System, SBAS), sviluppato dallaFederal Aviation Administration per la
radionavigazione, eccetto I'assistenza al volodurante le fasi che
richiedono maggior precisione. Comprende 25 stazioni di riferimento
aterra, 2 stazioni di controllo e 2 satelliti geostazionari

e European Geostationary Navigation Overlay System (EGNOS):
sistema sviluppato dall’Agenzia Spaziale Europea, dalla Commissione
europea e da EUROCONTROL, costituito da una rete di satelliti e basi
terrestri, per incrementare 'accuratezza e l'integrita dei dati del
sistema GPS per applicazioni critiche come I'aeronavigazione o la
navigazione attraverso strette zone di mare
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e GPS Aided Geo Augmented Navigation o GPS and Geo Augmented
Navigation system (GAGAN): sistema satellitare di navigazione
regionale progettato dal governo indiano, e stato progettato in 3 fasi
nel 2008 con l'obiettivo di fornire un sistema di navigazione per tutte
le fasi di volo sullo spazio aereo indiano e le aree adiacenti

e Multi-functional Satellite Augmentation System (MSAS): sistema
giapponese atto a migliorare le prestazioni della localizzazione
satellitare basata su GPS, migliorandone affidabilita e accuratezza,

dichiarato operativo il 27 settembre 2007

* GLONASS System for Differential Correction and Monitoring
(SDCM): omologo del WAAS sviluppato dalla Russia

e Satellite Navigation Augmentation System (SNAS): sviluppato
dalla Cina.
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Egnos

 Consiste in tre satelliti geostazionari e in una rete di stazioni a terra
e Attivo dal Gennaio 2006
e Precisioni < 3m

e Satelliti (PRN) riservati al EGNOS sono dal 31 al 51

° www.progettiinterreg-italiasvizzera.eu RITURNA AI.I. INDICE

HOME



[} |
interreg W ¢ ErsA
m sk
I E SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa AUAGRCOURA & A FORESTE

TALIA SVIZZERA - ITALI

mmm UPKEEP THE ALPS

(DN
F/&TV\ Y

wy GPSBRIANZA

LT

ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE

RITORNA ALLINDICE =2




iiterreg @A Y ERSAF

::::::::::::::::::::

ITALIA SVIZZERA ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mm UPKEEP THE ALPS

Sistemi di1 riferimento
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Il sistema di riferimento del GPS

[ rilievi GPS vengono effettuati in un sistema di riferimento
geocentrico, fisso rispetto alla terra, convenzionalmente indicato con
I'acronimo WGS84 (World Geodetic System), rappresentato dalle
coordinate tridimensionali di punti sulla superficie terrestre.

Tale sistema e stato definito nel 1984, dal Dipartimento della Difesa
degli Stati Uniti, sulla base dei dati geodetici disponibili in quella data.

Al sistema e associato un ellissoide geocentrico omonimao.
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WGS84

[l centro e I'asse di rotazione dell’ellissoide coincidono rispettivamente
con |'origine e I'asse Z del sistema cartesiano; quindi la posizione di un
punto, determinata con osservazioni GPS, puo essere espressa sia
mediante le coordinate cartesiane (X,Y,Z) che con le coordinate
ellissoidiche (f,],h), rispettivamente latitudine, longitudine e quota
ellissoidica.

Il vantaggio di utilizzare questi sistemi di coordinate e la possibilita di
esprimere gli elementi geodetici e le coordinate cartografiche di

qualunque zona della Terra in un unico riferimento.
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In questo modo il GPS supera uno dei grandi limiti dei metodi geodetici
e topografici tradizionali nei quali le coordinate sono riferite ad un
ellissoide nazionale, mentre la quota (ortometrica H) e riferita al geoide.

Per la componente altimetrica, si pone un problema analogo: il GPS
fornisce le quote ellissoidiche (rispetto all’ellissoide WGS84); invece,
nel sistema geodetico si adottano le quote ortometriche, ossia I'altezza
del punto rispetto al livello medio del mare, definito per I'ltalia dal

mareografo di Genova.
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Forma della Terra

La terra ha una forma irregolare detta Geoide”(superficie
equipotenziale per campo di gravita).
La forma geometrica che meglio la rappresenta e un ellissoide di
rotazione con i seguenti semiassi a = 6378137 m

b=6356152 m
Rispetto all’ ellissoide il Geoide ha scostamenti massimi di 100 m
Un ellissoide nello spazio e caratterizzato dai seguenti elementi:
e dimensione: semiasse equatoriale, schiacciamento (2 elementi)
e sistema di riferimento: posizione del centro nello spazio (3 coordinate)
e orientamento nello spazio, rotazioni attorno agli assi (3 rotazioni

angolari)
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Le quote GPS: Geoide ed Ellissoide WGS84

Geoide: superficie equipotenziale della Terra o superficie con uguale
forza gravitazionale
Ellissoide: modello matematico della Terra, rappresenta in modo
semplificato la superficie terrestre

Surface of
the Earth

La distanza tra Ellissoide
e Geoide (N) viene detta
ondulazione (I'altezza di
un punto sull’ Ellissoide
(h) e diversa dalla quota ;
sul Geoide (H)). PSUI__ oo
Il GPS fornisce le
altezze sull’ellissoide.

Gravity-related
height (H)

Geoidal height | |

-
——
—---
“‘
-
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Le quote GPS: Geoide ed Ellissoide WGS84

Ecco la rappresentazione globale dei valori di ondulazione:

45 20 135 180 225 270 315

90

5

60
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30

15

=15

=30
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-60

=75

EGM9615 MINUTE GEOID CI = 2 Meters
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Ma cos’e un sistema di riferimento?

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIBE

HOME




diteireg B Y ERSAF

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

Hmm UPKEEP THE ALPS

Cos’e un sistema di riferimento?

In fisica e geodesia un sistema di riferimento e un sistema rispetto al
quale viene osservato e misurato un certo fenomeno fisico o un
oggetto fisico oppure vengono compiute determinate misurazioni.
La nozione nasce nell’ambito della meccanica classica, in cinematica
e dinamica, con la descrizione del moto dei corpi e con la
constatazione che il moto e sempre relativo ad un sistema rispetto al
quale lo osserviamo.

Si definisce sistema di coordinate, invece, un sistema di riferimento
basato su coordinate, le quali individuano la posizione di un oggetto
in qualche spazio.
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SR nel piano
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Il SR su un foglio

Sono possibili diversi SR.

Il problema della
conversione tra diversi SR
nel piano ha occupato per
anni I'uomo.
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Superfici di riferimento curve
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Il posizionamento con la superficie di
riferimento

Invece che un
piano, la
superficie di
riferimento e un
ellissoide. , i el
Come caratterizzare |

la posizione di un
punto sulla terra?
Associamo al punto
P la terna (x,y,h).
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Coordinate sull’ellissoide
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Le coordinate geografiche ellissoidiche

Come istituire coordinate sull’ellissoide?

Y
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Le coordinate geografiche ellissoidiche

Consideriamo la retta r; passante per P e normale all’ellissoide;
chiamiamo P’ il punto in cui essa interseca 'ellissoide.

p La distanza PP’ e detta

T altezza ellissoidica h.
Resta da caratterizzare la
posizione di P’

) sull’ellissoide e per fare

L J

questo si usano due angoli
detti latitudine ¢ e
longitudine A .
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Le coordinate geografiche ellissoidiche

Consideriamo il piano m; contenente I'asse Z e la retta r; ; tale piano

contiene anche i punti P e P’.

Il piano 1y forma, intersecandosi
con il piano equatoriale , una retta r;.
Si definisce latitudine ¢ del punto P

> I'angolo formato dalle rette ry e r.
(Le due rette sono complanari e si
intersecano dunque ha senso
considerare I'angolo da esse formato).

La latitudine prende valori fra -90° e +90°
che spesso vengono indicati con 90S e 90N.
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Le coordinate geografiche ellissoidiche

Per la definizione delle longitudini, € necessario definire prima la loro
origine.

Si considera un punto Py qualunque
e il piano meridiano m;, che lo
contiene; la retta r; staccata da m,
sul piano equatoriale 1 e I'origine
delle longitudini.

Si definisce longitudine C del punto
P I'angolo formato dalle rette rz e r».

La longitudine prende valori fra -180° e +180°
che spesso vengono indicati con 180W e 180E.
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SR geodetici
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Ellissoidi e SR geodetici

Quando si sceglie un ellissoide (forma e dimensioni) e lo si
colloca e orienta, si stabilisce un SR geodetico, detto datum.
Quanti ellissoidi esistono? Moltissimi.

Quanti datum? Ancora di piu perche un datum e un ellissoide
orientato.

Esistono datum diversi basati sullo stesso ellissoide,

ma orientato in modo diverso.
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Ellissoidi di interesse per I'Ttalia

e Hayford: I'ellissoide del datum italiano Roma40.

» WGS-84: I'ellissoide del datum in cui il GPS fornisce i suoi dati.

e Bessel: adottato in passato per il SR italiano; ancora di interesse
per il Catasto.

Nome a [m] b [m] f

Hayford | 6 378 388.000 | 6 356 911.946 1/297

WGS 84 |6378137.000 | 6356 752.314 | 1/298.257223563
Bessel 6377 397.155 | 6356 078.963 1/299.1528128
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Datum di interesse per I'Italia

Roma40 - Hayford - orientato a Roma MM

ED50 - Hayford - orientato a Bonn

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE

HOME




iilerrey B o ERS/AF

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu INIONE EUROPEA AAGRICOUTURA € ALE FORESTE

ITALIA SVIZZERA - ITALI SCHWEIZ

Hmm UPKEEP THE ALPS

Datum Roma 40

Definito negli anni ‘40, e il datum ufficiale italiano.

e Punto di emanazione: Roma Monte Mario - (41°55’25.51",0)
e Origine delle longitudini: Roma MM
e Azimuth su Monte Soratte: a = 6°35°00.88”
e Longitudine di MM rispetto a Greenwich: 12°27°08.4"
e RMM_RM40_MM=(41°55'25.51",0)
Monte Mario rispetto a Roma40, longitudine rispetto a MM
e RMM_RM40_GW=(41°55'25.51"12°27'08.4")
Monte Mario rispetto a Roma40, longitudini rispetto a Greenwich
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Datum ED50

European datum 1950: Un SR definito per creare un SR comune
europeo, esigenza manifestatasi dopo la fondazione della NATO, per
dare alla cartografia un inquadramento unico.

E interessante perché & basato sullo stesso ellissoide di Roma40,
ma |'orientamento e diverso.

Ricorda: un datum e un ellissoide orientato.

e Punto di emanazione: Potsdam (Bonn, Germania)

e Origine delle longitudini: Greenwich

e Coordinate di Monte Mario in questo datum:
RMM_ED50_GW=(41°55'31.487",12°27'10.93")
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Perché si danno orientamenti diversi
allo stesso ellissoide?

La procedura di orientamento dell’ellissoide descritta in precedenza
realizza un orientamento locale dell’ellissoide.

In particolare il fatto che ellissoide e geoide coincidano e siano
paralleli nel punto di emanazione implica che le due superfici si
approssimino molto bene in un ragionevole intorno del punto di
emanazione.

La qualita dell’approssimazione (distanza ma anche diverso
orientamento) diminuisce all'aumentare della distanza.

Per tutti questi motivi, si tende ad orientare l'ellissoide in un
punto baricentrico per il territorio che si intende servire:

e Roma per I'ltalia e Bonn per I'’Europa
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Differenze fra Roma4o0 e ED50

Se ci sono due datum diversi, ci sono due terne cartesiane diverse,

nei termini di diversa posizione delle origini, diverso orientamento
degli assi. Quanto sono diversi Roma40 ed ED50?

Lo dovremmo valutare in termini di traslazione del centro di un
ellissoide rispetto all’altro e rotazione fra gli assi. Si puo fare ma non e
detto che sia il modo piu semplice per capire ed apprezzare la
differenza. Un modo per avere un’indicazione piu operativa e vedere
come le differenze si scarichino sulle differenze di coordinate che i due
SR attribuiscono allo stesso punto.

RMM_RM40_GW=(41°55’25.51"12°27°08.4")
RMM_ED50_GW=(41°55"31.487"12°27'10.93")
Differenze: 6” in latitudine, 2.5” in longitudine
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Necessita delle
coordinate cartografiche
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Esempi di coordinate

Coordinate geografiche ellissoidiche:

@ A h

A 45°11'35.781" | 9°07'42.874" 136.87
45°11'35.781" | 9°07'42.874" 107.42
C 45°11'03.526”| 9°09'12.023" 174.98

ws)

e Vi e distinzione fra planimetria e altimetria

 Sono definite per tutto I'ellissoide univocamente

e Non sono pienamente intuitive:

e Sono difficili da interpretare in termini di distanza fra punti
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Esempi di coordinate

Coordinate cartografiche:

E N h
A 1510100.11 5004522.34 136.87
B 1510100.11 5004522.34 107.42
C 1512047.24 5003530.36 174.98

Coordinate cartografiche Gauss-Boaga:

e Vi e distinzione fra planimetria e altimetria

e Sono coordinate piane (assimilabili alle coordinate cartesiane),
facilmente interpretabili in termini di distanza

e Si vedra che non e possibile un sistema di coordinate unico per
tutto 'ellissoide
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Bilancio delle coordinate geografiche
(o ellissoidiche)

PRO
 Sono definite per tutto I'ellissoide
e Distinguono planimetria e altimetria

CONTRO

e Non sono pienamente intuitive:

* Sono difficili da interpretare in termini di distanza fra punti
e A=(45°11'35.781",9°07'42.874")

e C=(45°11'03.526" 9°09'12.023")

 La topografia sull’ellissoide e molto complessa
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Perché servono le coordinate cartografiche?

e Per avere coordinate intuitive come quelle cartesiane

 Per avere la possibilita di svolgere i calcoli della topografia in
modo semplice come nell'ipotesi di superficie di riferimento
piana
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Le proiezioni cartografiche
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La proiezione di Gauss in pillole

La proiezione di Gauss, detta anche di Gauss-Kruger, o anche UTM,
Universal Transverse Mercator.

E basata su un cilindro
traverso,il cui asse e
orizzontale.

Si tratta di una proiezione
a due passi di cui viene
illustrato solo il primo,
perché il secondo, da
cilindro a piano, e scontato
e indolore.
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[.a deformazione delle distanze

Consideriamo la sezione equatoriale:
Consideriamo diversi punti sull’equatore, equispaziati.

Consideriamo le loro proiezioni
O,  Centro dell’ellissoide sul cilindro.

Il rapporto p = s';/s; € prossimo
a 1 intorno al meridiano di
tangenza.

Il rapporto p cresce

allontanandosi dal meridiano.

S ; ‘ Deformazione delle distanze.

cilindro [l rapporto p puo raggiungere
valori abnormi.

Sezione nel piano
equatoriale

Equatore
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Il coefficiente mu

Dopo la contrazione delle coordinate, la situazione e quella della figura.

Presso il meridiano di tangenza si ha
u = 0.9996, cioe contrazione.

- g e Si hanno due regioni di neutralita.

. 1 e Ai bordi si ha pu=1.0004, cioe ancora
] e I dilatazione.

La deformazione massima e 0.4 per
mille, corrispondente a 40 cm al
km: la deformazione e stata

dimezzata.
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I1 falso Est

[ punti che si trovano sul meridiano di tangenza hanno Est=0.
Muovendosi verso Est (nell’emisfero Nord) la coordinata Est e
positiva; muovendosi verso Ovest la coordinata Est e negativa.

Si vuole che le coordinate siano tutte positive; si aggiunge alle
coordinate Est una quantita costante opportuna detta falso Est,
talvolta indicata con E,.

In questo modo si ha, per i punti del meridiani di tangenza, E = E,.
Per tutti i punti vale E > 0.
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I fusi

La scelta di un meridiano centrale e la
successiva costruzione di un cilindro
di proiezione consente di mappare
solo una regione abbastanza ristretta
attorno almeridiano, se si vogliono
contenere le deformazioni.

Una regione dell’ellissoide
caratterizzatada |A-Ag | =cC

e detto fuso di ampiezza 2c.
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I fusi

A , ) il \ { A
i1 N .
Se si deve mappare un ;_1, e s A ./;"\ /f_JII il
. . . \ : ljlj IH - A Rk ,',,'l-rl 7 M I = S
territorio ampio, e ."é \'. an L@i é [\1 F ! \ | ‘n\ ./ 3\
: . : [ ASAMEP AL R
necessario suddividerlo in VT T R RR AT
diversi fusi contigui, BN I AU ek
1 1 1 ] - ‘{ - "W;:,_““\. _fx _Q:
individuare in ciascuno un | il Fie
T ‘ \ AL A ‘ |
meridiano centrale, '|] f'! .'\‘\ [)I;’ i ."\\ fl'! | ’J
1 L . |I ||| N~ | | \ i
costruire altrettanti cilindri l". | / M i /'\ I /‘\ }l.\ |
. . . ||I | llI | ' | \ | :
e fare tante proiezioni ,FJ — 7/ UENERDE - ,LJI
: e oW W W W
quanti sono i fusi. /P \”‘;f VoY oW

UTM fuses
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I parametri della proiezioni di Gauss

[ parametri sono:

e ampiezza del fuso
e coefficiente g

e falso Est E,

Dal punto di vista matematico, e possibile assortire
tali parametri in modo sostanzialmente arbitrario.

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE

HOME




ERS/\F

......................

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

Hmm UPKEEP THE ALPS

I sistemi cartografici

Una proiezione cartografica e la funzione matematica con

cui i punti dell’ellissoide vengono proiettati sul piano.

Nel caso della proiezione di Gauss, vi sono numerosi parametri:
ampiezza del fuso, p, Eo.

Indichiamo con I'’espressione sistema cartografico il complesso
costituito dalle leggi matematiche della proiezione e da una
particolare scelta dei parametri.

Ne prendiamo in considerazione due:
o Il sistema UTM
e [l sistema italiano Gauss-Boaga
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Il sistema UTM

UTM: Universal Transverse Mercator, proiezione universale
traversa di Mercatore (insigne cartografo del ‘500).

E un sistema basato sulla proiezione di Gauss per cartografare
tutta le Terra.

* o = 0,9996
e Estensione fusi: 6°
e E,=500000

L'ellissoide e suddiviso in 60 fusi, numerati.
Si parte dal punto agli antipodi di Greenwich e ci si muove
nell’emisfero Ovest.

Greenwich e I'estremo Est del fuso 30 e I'’estremo Ovest del
Fuso 31.
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Il sistema UTM

L’Italia di estende in longitudine da 6° a 18°30’ circa,
dunque e coperta dai fusi 32, 33 e 34.

e Fuso 32 - 6° <A <12°%1;=9°

e Fuso 33 -12°<A<18°% Ay, =15°

e Fuso 34 - 18° <A< 24° Ay =21°

Le coordinate assegnate ai punti sono
univoche all'interno del fuso, ma non lo

sono se si prendono in considerazione

piu fusi. Il punto (550000, 5000300) esiste
in ognuno dei 60 fusi.

Quando si assegnano coordinate nel sistema
UTM bisogna fornire, insieme alle coordinate
del punto, il fuso al quale appartiene.
Esempio, P=(550000, 5000300), F32
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Il sistema cartografico italiano,
detto Gauss-Boaga

Boaga e stato un insigne geodeta italiano che negli anni 40 ha dato
al sistema cartografico italiano I'assetto che ha ancora oggi.
Il datum e Roma40.
Per la deformazione cartografica si ha pyy = 0,9996 Esistono due fusi:
e Fuso Ovest - 6° <A <12°27'08.4”; Ao =9°% E; = 1500000,
estremo Est e Monte Mario
e Fuso Est- 11°57°08.4” < A <18°30’; Ao = 15°% E; = 2520000,
estremo Ovest e 30" a Ovest di MM
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Il sistema cartografico italiano,
detto Gauss-Boaga

war o8, s0es Ci sono deroghe alla regola dei 6° di ampiezza

15°

18”30

per:

e Consentire la sovrapposizione fra fusi e
agevolare la mappatura di zone a cavallo dei
fusi

e Comprendere nel fuso Est una piccola
propaggine costituita dalla punta della Puglia,
in modo da evitare I'aggiunta di un terzo fuso

4175525, 5

- I falsi Est sono differenziati: si

le— FUSO OVEST _ f¢f— FUSO EST ™

| $ b e ha univocita completa.

E =1.500 km
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Riepilogo ellissoidi e Datum

Ellissoidi Datum

e Hayford e Roma40 - Hayford
» WGS-84 e ED50 - Hayford

e Bessel e WGS84 - WGS84
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Sistemi cartografici interessanti per I'Italia

e Gauss-Boaga -> Proiezione di Gauss strutturata in fusi, in modo
analogo a UTM, ma tuttavia diversa. Datum Roma40

e UTM-WGS84 -> Proiezione UTM basata sul datum WGS84
e UTM-ED50 -> Proiezione UTM basata sul datum ED50
e UTM-Roma40 -> Esiste?

Nelle carte italiane c’e sempre il riferimento a GB.
Spesso quello a UTM-ED50, a volte semplicisticamente indicato con UTM.

In un futuro abbastanza prossimo le carte saranno riferite a UTM-WGS84.

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE

HOME




ERS/\F

......................

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mm UPKEEP THE ALPS

Giovanni Boaga

E stato un matematico e un geodeta italiano.

Fu professore di geodesia e topografia
all’'Universita di Pisa e di Roma; fu geodeta capo
all'Istituto Geografico Militare di Firenze, dove
si occupo di cartografia e del catasto terreni.
Boaga ideo la proiezione di Gauss-Boaga,
modificando la proiezione di Gauss nella
rappresentazione cartografica dell’Italia

per I'Istituto Geografico Militare.

Trieste, 28 febbraio 1902 - Tripoli, 17 novembre 1961
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Gerardo Mercatore

Gerardus Mercator, latinizzazione di

Gerard de Cremer, e stato un matematico,
astronomo e cartografo fiammingo.

Noto anche come Gerhard Mercator e Gerardo
Mercatore in italiano, divenne celebre per i suoi
studi nella cartografia e per aver inventato un
sistema di proiezione che porta il suo nome
(proiezione di Mercatore).

Rupelmonde, 5 marzo 1512 - Duisburg, 2 dicembre 1594
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Carl Friedrich Gauss

Carl Friedrich Gauss e stato un matematico,
astronomo e fisico tedesco, che ha dato
contributi determinanti in vari campi, inclusi
analisi matematica, teoria dei numeri, statistica,
calcolo numerico, geometria differenziale,
geodesia, geofisica, magnetismo, elettrostatica,
astronomia e ottica.

Braunschweig, 30 aprile 1777 - Gottinga, 23 febbraio 1855
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Dispositivi GPS e
App per il rilievo
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Strumenti GPS

Quale ricevitore GPS utilizzare?

Rilevazione (GIS o topografico)

Dipende dal tipo di lavoro

=
\ Navigazione
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Come scegliere un ricevitore GPS

Diversi criteri:

 Precisione (se in prossimita c’e una stazione GPS)
e Semplicita

e Peso

e Tipo di batteria

e Numeri di canali del ricevitore

e Waas / Egnos e Sirf

e Aggiornabilita

* Possibilita di collegare antenna esterna

e Display (dimensione e antiriflesso)
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Come scegliere un ricevitore GPS

Dipende anche dal grado di precisione che si vuole ottenere!
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Applicazioni GPS
(Global Positioning System)
outdoor
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Tracks Pro

Tracks Pro e un’app di Google piuttosto
basilare che permette di registrare il proprio
percorso durante un’escursione restituendo
le statistiche piu comuni (distanza, velocita,
tempo in movimento...).

Permette di salvare il proprio file in un
archivio e condividerlo direttamente con
Google map, google+ e altri social network.
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Osmand

Osmand deriva il suo nome dalle mappe
OpenStreetMap e sfrutta i dati gratuiti di
quest'ultime assieme alle informazioni di
Wikipedia.

Nella versione gratuita si ha un limite di 10
mappe da scaricare gratuitamente

direttamente dalla App.
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Locus Map

Locus Map offre la possibilita di scegliere
tra moltissime mappe che possono
essere navigate online o scaricate sullo
smartphone.

Si possono importare le proprie tracce
GPS per la navigazione e registrare una
traccia contenente tutti i dati
plano-altimetrici mentre si e fuori in

mountain bike o in montagna.
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Avenza Maps

Visualizzatore di mappe offline con Store
collegato dove trovare, acquistare e
scaricare mappe professionali per
escursioni, ciclismo, campeggio, attivita

all'aperto, avventura e viaggi
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MapsaD - Outdoor GPS

Grazie alla combinazione delle scansioni
NASA del profilo altitudinale della terra
con la cartografia Outdoor OSM.GPS offre
una visione tridimensionale delle mappe,
permettendo la registrazione e

condivisione della traccia
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Gaia GPS

Gaia GPS permette il download di mappe
cartografiche e non, la sincronizzazione
dei dati su tutti i dispositivi e la
registrazione di percorsi con gestione di
file in importazione ed esportazione
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MapitGIS

Mapit e uno strumento di rilievo GIS
professionale, che supporta diversi tipi di
file ed e compatibile con app proprietarie
collegabili a ricevitori GNSS ad alta
precisione (centimetrica).

Permette la creazione di database
personalizzati e molto altro, ma la

versione completa € a pagamento.
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Orux Maps

Orux Maps offre la possibilita di registrare
una traccia, salvarla ed avere una lista delle
proprie tracce, creare waypoint, anche
fotografici, scaricare le mappe per un utilizzo
offline; e possibile creare la propria traccia
per poi seguirla sul campo e sono
disponibili un sacco di statistiche.

Inoltre le mappe a disposizione sono decine:
oltre alle classiche visualizzazioni di Google
anche le mappe di Openstreetmap e molte
altre.
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Orux Maps
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L. 'applicazione
Gratuita
- MTB
- Trekking

- o)
/ \ Utilizzo

offline

Molteplici
mappe

Tracciatura e
ricerca rotte
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Dove scaricare OruxMaps

Non e piu presente su PlayStore.

Digitare su Google «OruxMaps free»
Cercare «OruxMaps 7.3.4 per Android - Download in italiano»

https://oruxmaps.it.uptodown.com/android
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Composizione della
schermata principale
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La schermata principale

aumenta zoom

porta mappa raster sullo zoom corrente al 100%
diminuisci zoom

misura distanza

accedi all’archivio tracce
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La schermata principale

attiva/disattiva GPS

avvia/interrompi registrazione traccia
scroll manuale/automatico

apri pagina “radar”

vedi in 3D

attiva vista laterale (solo in modalita orizzontale)
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La schermata principale

GPS attivo

A registrazione traccia attiva

A traccia caricata

rotta caricata
inseguimento rotta attivo
allarmi rotta/waypoint
bussola attiva

R
S, |
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Menu principale: Impostazioni

Possibilita di modificare
impostazioni globali:

Impostazioni globali

e Interfaccia utente, profili, _ Profili
impostazioni default tracce W A ciument
e mappe (cartelle di

. Pref. veloci
salvataggio)

Aiuto

e Strumenti: misurazione su
mappa di distanze ed aree;
valutazione segnale GPS
(app GPS Status)

Info
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Menu principale: Impostazioni

Alcune impostazioni utili impostabili prima di iniziare:
e Cliccare su “preferenze avanzate”

e Waypoint -> Crea il primo /ultimo waypoint

e Tracce e rotte -> Creazione automatica GPX
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GPS Status

L WU

S Applicazione disponibile per Android e Ios
5/28 e .
Permette di individuare la precisione
U1 L06 ﬁsfsﬂﬂ?“ 0.07 del segnale GPS del nostro dispositivo.

11 837  12:05:00 Ogni satellite e rappresentato da un punto,
A A oD B2 E con una dimensione che corrisponde alla potenza
82% 1.9/1.7/09 2312 _ . _ o .
e del suo segnale, i satelliti verdi vengono utilizzati

per determinare la propria posizione.
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Menu principale: Mappe

A
\ ° Selezione mappe dl SfondO, Bl [ Cambia Mappa
it .

Cambia mappa cui

online e offline

Indice mappe

e Caricamento mappe 3D

Mappa in

(necessita dati altimetrici
zona d’interesse (file DEM))
e Caricamento Overlay KML

4 Condividi posizione dalla maj

<, Condividi foto della mappa

e Possibilita condivisione e ot
posizione mappa W 50 Modaia mappa

e Centramento mappa su B [ cameatore mappe
specifico punto B A Datum mappa
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Menu principale: Rotte

m e Ricerca rotta d’interesse § ¢ A

Carica file KML/GPX

e Creazione, caricamento e P
gestione files GPX o KML i Cerca rotta
presenti nel database e Crea

Gestisci tracce e rotte

Impostazioni tracce
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Menu principale: Waypoints e tracce

7 ’ Waipoints:
/ segnalazione punti

d’interesse, con possibilita di
georeferenziare una fotografia

Tracce:
; e Avvio ricezione del segnale GPS

e Registrazione traccia

ERS/\F

Avvia Gps

Avvia Reg.

Multitrack

Impostazioni GPS

.....................

£ A I

e Multitrack e impostazioni GPS

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Creare un Waypoint

v 4uiras v 42 e Segnalare sulla mappa
: Ff A I : Creazione Waypoint

Crea wpt Proprieta

un punto d’'interesse

Photo wpt

Sl o Assegnare al punto
d’interesse una fotografia
attraverso la creazione di

un Waypoint fotografico

([tocca per vederns)

e Tipo -> Posso assegnare al
ANNULLA mio waypoint un simbolo

tematico presente sull’app
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Registrare una traccia

e Menu «Tracce» => Avvia GPS

e «Avvia Reg.» => La registrazione continuera registrando
informazioni relative al nostro percorso
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Scaricare mappe

—_— » Possibilita di utilizzare mappe offline
e Maggiore spazio per download dati

e www.openandromaps.org

e www.4umaps.eu
- / e www.lifeintravel.it
— e Installazione off-line da telefono

e [nstallazione off-line da PC
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Siti utili per download mappe

www.openandromaps.org
www.4umaps.eu

www.lifeintravel.it
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Installazione mappe off-line da telefono

e Aprire Openandromaps

e Accedere alla pagina download di nostro interesse
e Click su «+», di fianco alla zona di nostro interesse
e Click su «Install on Oruxmaps»

e Verificare che la SD esterna contenga la cartella di salvataggio
predefinita, controllando alla voce «Impostazioni globali» -> Mappe
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Installazione mappe off-line da PC

 Collegare lo smartphone al PC

e Scaricare le mappe di nostro interesse (Es. mappe 4UMaps)
in formato zip

e Scompattare il file zip. e caricarlo all'interno della cartella
presente nella scheda SD esterna dedicata alle mappe Oruxmaps
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Seguire le tracce GPS

Le modalita sono simili a quelle relative al download mappe:
e Salvare le tracce nella cartella GPX

e Caricamento traccia:
- Dal menu Rotte selezionare la voce «Carica file KLM /GPX»
- Scegliere 'opzione di navigazione «Segui»
- Scegliere 'opzione del Log «Avvia il GPS»

e Avviare la ricezione GPS del nostro dispositivo
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Seguire le tracce GPS

Opzioni di navigazione

Segui
Rotta inversa
Avviso rotta
Avviso wpt
Nessuna navigazione
Opzioni del Log
Awvia il GPS
Continua la traccia corrente
Iniziare una nuova traccia?

Nulla
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Sistemi GNSS
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GLONASS
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GLONASS

Sistema Russo
1982: primi lanci dei satelliti
Anni '90: il declino del sistema

Oggi: il sistema e completamente
attivo
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Vantaggi

[ satelliti operano principalmente nell’emisfero settentrionale.

Rapporto segnale - rumore piu forte, quindi meno problemi di
multipath.

Non e degradato, né crittografato.

GPS + GLONASS aumentano le precisioni e diminuiscono i tempi
di acquisizione del segnale.
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Contfronto GPS GLONASS

24 sat; 6 piani, 24 sat; 3 piani,
N° satelliti in orbita 4 per ogni piano 8 per ogni piano
Inclinazione piani orbitali 55° 64°
Raggio orbita circa 20.000 km circa 19.000 km
Tempo rivoluzione circa 12 ore circa 11 ore
Funzionamento Trilaterazione Trilaterazione
Orologi Tutti sincronizzati Tutti sincronizzati

L'ora GPS non e sincronizzata con I’'ora GLONASS per cui nasce

una nuova incognita.
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Confronto GPS GPS+GLONASS

Tempo inizializzazione

(warm start) 47 secondi 27 secondi
Satelliti visibili

con cut-off 10° 90% 100%
Satelliti visibili con

cut-off 30° 15 % 70 %

(tipo zone urbane
e boschive)

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE

HOME



iiterreg @A Y ERSAF

:::::::::::::::::::

ITALIA SVIZZERA ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

HIIT. UPKEEP THE ALPS

GALILEO
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GALILEO

Sistema civile di navigazione satellitare.
Indipendente ma compatibile con GPS e GLONASS.
Precisione di 1 metro.

Costo sviluppo = 3,2 miliardi di euro

Costo mantenimento = 200 milioni di euro ’anno

Ritorni economici = 80 miliardi di euro nel corso
dei primi 20 anni
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Perché un sistema di posizionamento europeo?

e Mancanza di garanzia sulla qualita e continuita del servizio

e Marginalita del segnale in zone urbane e nelle regioni situate
ad elevata latitudine

e Insufficiente precisione dei segnali per applicazioni civili
e Prestigio

e Economici
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Struttura del sistema

e Segmento spaziale
e Segmento di terra

e Segmento utente
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Segmento spaziale

e 30 satelliti su 3 piani orbitali

e Inclinati di 56° rispetto al piano equatoriale terrestre
e In orbita MEO (24000 Km)

e Peso paria 700 kg

e Potenza 1,5 Kw

e Apertura pannelli solari 12 metri

e Tempo di vita 12 anni
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Satellite a bordo

Ha 2 equipaggiamenti con la funzione di:

e generare il segnale di navigazione (oltre quelli per telemetria)
e ricevere e trasmettere il segnale per la funzione Ricerca e Soccorso
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Segmento da terra

e Controllo della costellazione

e Controllo della missione
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Controllo della missione

» Generazione del messaggio di navigazione da inviare ai satelliti

e Integrita del segnale (qualita del dato trasmesso dal satellite)
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Segmento utente

e Varie tipologie ricevitori
e Servizio Ricerca e Soccorso

e Componenti locali per migliorare precisione (Local Element, A- Gps)
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GALILEO

Galileo fornira precisione e garanzie di qualita e continuita tramite
4 livelli di servizio:

 OPEN ACCESS SERVICE, servizio di base gratuito, con prestazioni
compatibili all’equivalente a GPS e GLONASS, per applicazioni destinate al
pubblico

e COMMERCIAL SERVICE, ad accesso controllato per applicazioni commerciali
e professionali con prestazioni superiori e garanzia di continuita del servizio
(a pagamento)

e« PUBBLIC SERVICE, per applicazioni ad elevato livello di protezione che
non devono subire alcuna interruzione o nterferenza (integrita del segnale)

e RICERCA E SOCCORSO (piu preciso rispetto a quello usato ora da USA)
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Altri1 sistemi satellitari

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE

HOME




T
Interreg B ERSA
=sc . CERSAF
E SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa AUAGRCOURA & A FORESTE

ITALIA SVIZZERA - ITALI

mm UPKEEP THE ALPS

BEI DOU

Il sistema di posizionamento cinese
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BEI DOU 1

e 4 satelliti (3 operativi + 1 riserva)

e Orbita geostazionaria

e Scala regionale

e Primo lancio: 2000

e Completamento costellazione: 2005
 Precisione stimata (fonte cinese): 0,5 m
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» Nome precedente: COMPASS
e Servizio di posizionamento GLOBALE

e Data attivazione: Dicembre 2012
Completamento: 2020

» Composizione a regime: 35 satelliti
(5 geostazionari, 27 in orbita media
e 3 in orbita geosincrona inclinata)

e Precisione: territorio cinese 10 m
territori contigui 20 m

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIBE

HOME




diterreg H Y ERSAF
E SUISSE - ITALIENugg;wg?

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa AUAGRCOURA & A FORESTE

ITALIA SVIZZERA - ITALI

mmm UPKEEP THE ALPS

Sistema di posizionamento indiano

e NAVIC (ex IRNSS)
(NAVigation with Indian Costellation)

» 7 satelliti + supporto terrestre
(3 geostazionari + 4 orbita geosincrona)

e Costo = 190 milioni €

e Precisione = circa 20 m su territorio indiano
fino a 1500 km intorno allo stesso
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Sistema di posizionamento giapponese

e QZSS (Sistema satellitare Quasi-Zenith)
e 4 satelliti geosincroni
e In fase di sviluppo

e Primo lancio: Settembre 2010
Operativita: 2018

e Entro il 2019 verra integrato
col sistema europeo GALILEO
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Confronto tra sistemi satellitari

SISTEMA
Proprietario
Datum geodetico
Errore minimo
Altitudine orbitale
Periodo orbitale
Satelliti in orbita
Satelliti previsti
Stato

Copertura attiva

Gps
Stati Uniti
WGS84
S5m
20,180 km
11 h 58 min
31
24
Operativo

Globale

Glonass
Fed.ne Russa
PZ-90
5m
19,130 km
11 h 16 min
27
24
Operativo

Globale

Galileo

Unione Europea

WGS84
1m
23,222 km
14 h 5 min
24
26
Operativo

Globale

BeiDoul/2

China

10 m
21,150 km
12 h 38 min

23

35

Operativo (2020)

Loc. (globale)

NAVIC (IRNSS)

India

20m
36,000 km
23 h 56 min

7

Operativo

Locale
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Aggiornamento del GPS
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° ) IIR IIR-M IIF
Agglornamento del GPS Signal 1978-2003 2005 (atteso) 2006 (atteso)

o L1C/A X X X

LIP(Y) X X X

L1 M X X

2005: Ristrutturazione della Portante L2 S < "

Introduzione di due codici addizionali . * .

L2CM(Civil Moderate) e L2CL (Civil Long )
Nuovi codici Militari M su frequenze L1 e L2
(per ridurre le interferenze intenzionali)
Nuovo messaggio navigazionale DC

2006: Introduzione del segnale L5 per assicurare la continuita del
servizio nel campo dell’aviazione Civile

2020: Separazione completa dei servizi di posizionamento civile da quelli
militari. Si dovranno aggiornare o sostituire ricevitori GPS per poter
sfruttare le nuove potenzialita.
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Domande e risposte
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Quanto e durata la progettazione?
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Quanto e durata la progettazione?

15 anni con vari tentativi di sistemi similari.
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Quanto ¢ costata l'attivazione e
quanto costa la manutenzione?
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Quanto ¢ costata l'attivazione e
quanto costa la manutenzione?

e 2.800 miliardi di vecchie lire per progettare la prima attivazione
e 200 miliardi 'anno per la manutenzione

e 15.000 miliardi per rinnovo, ogni 7 anni e mezzo, della costellazione
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Come mai nel ricevitore GPS non riesco
ad impostare data e ora?
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Come mai nel ricevitore GPS non riesco
ad impostare data e ora?

Perché la data e I’ora sono forniti dal SATELLITE, assieme alla
posizione, numero e stato dei satelliti visibili.

Errore dell’orologio atomico e inferiore ad un secondo ogni
centomila anni.
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Quanti satelliti possono agganciare
1 ricevitori GPS?
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Quanti satelliti possono agganciare
1 ricevitori GPS?

Al massimo 12.

A livello del suolo terrestre, e difficile agganciare piu di
7-8 satelliti (ostacoli ambientali).

In mare aperto, sulle cime delle montagne o in aereo si puo
arrivare fino a 12 satelliti.
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Quali sono i limiti alla ricezione del
segnale GPS?
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Quali sono i limiti alla ricezione del
segnale GPS?

e Metallo, cemento e terreno

» Vegetazione molto fitta ed elevato tasso di umidita

e Strade di citta molto strette e alte abitazioni

e Z0na montana impervia con elevate pareti a sviluppo
verticale, ravvicinate e rocciose

e Onde radio satellitari riflesse contro ostacoli
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Perché il punto del GPS su cartografia
si muove anche se il GPS e fermo?
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Perché il punto del GPS su cartografia
si muove anche se il GPS e fermo?

e Margine di errore fisiologico del sistema GPS civile.

e Qualita del ricevitore.

e Fenomeni di riflessione del segnale satellitare contro
ostacoli ambientali.

Con buona copertura satellitare: movimenti < 5-10m
Con copertura carente e disturbata: movimenti <25-30m
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Cosa significa NMEA e cos’e in pratica?
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Cosa significa NMEA e cos’e in pratica?

National Marine Electronics Associaton

Lo standard NMEA definisce il protocollo di comunicazione
universale per apparecchi destinati alla navigazione.
Dialogo tra apparecchiature di diversa natura.

Es. una cartografia GPS per PC puo essere compatibile con
GPS in grado di rendere disponibili all’esterno i dati ricevuti
sotto forma di stringhe definite “NMEA data flow”.
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Cos’eé I’Almanacco?
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Cos’eé I’Almanacco?

Contiene tutte le informazioni sulla posizione

di tutti i satelliti.

Ci vogliono circa 20 minuti perché un ricevitore
GPS acquisisca I'almanacco (quando e stato riposto

senza batteria oppure e stato spostato di 300 km).
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Perché i tempi di rilevazione della posizione sono
cosi diversi anche sullo stesso apparecchio
ricevente?
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Perché i tempi di rilevazione della posizione sono
cosi diversi anche sullo stesso apparecchio
ricevente?

e Mantenimento in memoria dell’ultima posizione rilevata
e Con movimento del veicolo

e Congestione dell’etere
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I GPS saranno sostituiti dalla
localizzazione terrestre GSM o UMTS?
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I GPS saranno sostituiti dalla
localizzazione terrestre GSM o UMTS?

E impensabile la sostituzione del GPS.
Margine di errore medio di un sistema GPS: circa 10m (utilizzo civile).
Margine di errore della localizzazione radiogoniometrica

terrestre dei segnali GSM: estremamente variabile.

E funzione dell’orografia del territorio e della presenza
e/o dislocazione di ponti ripetitori GSM.

Condizioni ottimali: margine di errore reale effettivo da 50 a 300m.
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Cosa sono le effemeridi?
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Cosa sono le effemeridi?

Rappresentano le orbite dei satelliti.
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I1 GPS non indica correttamente il Nord?
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I1 GPS non indica correttamente il Nord?

Siamo fermi, la bussola funziona solo in movimento.
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Perché il GPS e utile in Montagna?
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Perché il GPS e utile in Montagna?

e Definizione in tempo reale della
propria posizione (VOI SIETE QUI)

e Trip Manager

e Profilo altimetrico

e Zoom a diversi livelli

e Track Back
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e Funzione “Go to -”

e Possibilita d'inserire waypoint

e Bussola digitale

e Altimetro GPS

* Possibilita di caricare mappe

e Determinazione Calorie consumate
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Realizzazione e aggiornamento di un GIS
mediante tecnologie GPS palmari:
un’applicazione al
Parco Nazionale Sagarmartha
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Obiettivo

Definizione di uno schema di lavoro

Per costruire o aggiornare un GIS, partendo da dati acquisiti
sul campo tramite sistemi gps cinematici

Creazione del relativo sito internet
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Schema di lavoro

e Preparazione del rilievo

e Acquisizione e trattamento dei dati
e Realizzazione del GIS

e Realizzazione del sito internet

SATGIS 2002
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Sagarmatha National Park
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Satgis

Realizzazione del primo esprimento mondiale di GIS turistico
nel parco dell’Everest, sulla base di informazioni e dati gps
acquisiti sul posto.
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Preparazione del rilievo
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Progettazione

e Programma di lavoro
e Planning

e Trasporto materiale
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Realizzazione del Database

e Indagini presso Agenzie Viaggio
e Database

Definizione element da nlevare

ZOMA
D,
Mome Elemento Mome Elemento
RILEVARE [Morme Feature) [Morme Feature)

Tipo Feature

[Faint, Line, Area)
| amibui || Modaita di acquisizione GPS |
NN [ ]
Mumerico Mend Text Date Time Filename Acouracy  Code
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Elementi geografici da rilevare

e Fermata Bus - Aeroporto - Eliporto
e Paese

e Sentiero

e Lodges

e Servizi del villaggio
e Punto d’interesse

e Punto panoramico
e Lago

e Luogo culturale

e Luogo di cura

e Agenzie trekking

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE

HOME




ERS/\F

:::::::::::::::::::::

ITALIA SVIZZERA ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mm UPKEEP THE ALPS

Cartografia

Mappa esistente del Parco Georeferenziazione delle mappe
DATUM Everest
Ellissoide Everest 1830
Semiasse maggiore (m) 6377276,34518
Semiasse minore (m) 637625135421
Eccentricita 0,081472977548299
Proiezione Modified Universal Transverse Mercator
Origine Longitudine 87° E, Latitudine 0° N
Falso zero 500000m E; 0mN
Fattore di scala 09999
Parametri di trasformazione da Local a WGS 54
dX (m) 295
dY (m) 736
dZ (m) 257

Mappa 1:50000 Khumbu Valley
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Strumentazione per il rilievo

Ricevitore GPS Pathfinder

Pocket associato al Palmare Ricevitore GeoExplorer3c
Ipaq 3660

Palmare Ipa
_— paq

GPS Pocket
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Strumentazione complementare

Radio ricetrasmittente

Regolatore di carica Batterie al piombo

Pannello solare flessibile

Fotocamera digitale PC portatile

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE



Interreg oY ERSAF

....................
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

mm UPKEEP THE ALPS

Acquisizione €
trattamento dei dati
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Rilievo dati e informazioni

e Rilievo in differenziale
 Predisposizione della strumentazione
e Acquisizione del segnale GPS

e Compilazione del Database
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Mappa 1:50000
Khumbu Valley
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Antenna GPS

Palmare Ipaq

GPS Pocket
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Post-Processamento

Presenza di ostacoli
e Permette di ottenere un dato piu accurato /

e Elimina o Riduce gli errori SISTEMATICI e PUNTUALI

Propagazione del
segnale nell’atmosfera

Errata orbita dei satelliti Cattiva geometria dei

satelliti nello spazio
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Correzione differenziale

e Cerchi grandi: dato acquisito
(precisione 2 - 8 metri)

e Cerchi piccoli: dato differenziato
(precisione 1 - 2 metri)

Per alcuni sentieri e successo che dopo la differenziazione si sia perso

la reale forma del sentiero.

Questo e dovuto:

e alla non totale copertura del segnale della stazione permanente

e al non sincronismo dei dati acquisiti dalla stessa con quelli presi dal
ricevitore GPS
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Selezione dei punti rilevati

Punti normali: PDOP 3 Tratta dopo leliminazione
Punti evidenziati: PDOP 6 dei punti di salto
Dato acquisito: sono Eliminazione dei punti con
evidenziati i punti con scarsa precisione aventi PDOP
scarsa precisione superiore alla media della

tratta: miglioramento
dell’andamento del tracciato
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Realizzazione del GIS
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Trasferimento e gestione dei dati GPS in Arcview

Esportazione dei dati in formato Shape File:
Unione degli elementi aventi uguali caratteristiche sotto uno stesso TEMA.

Si sono ottenuti i seguenti TEMI:

e Fermata Bus - Aeroporto - Eliporto
e Paese e Sentiero

e Lodges e Servizi del villaggio

e Punto d’interesse

e Punto panoramico

e Lago

e Luogo culturale

e Luogo di cura

e Agenzie trekking
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Le tratte mancanti sono digitalizzate seguendo il sentiero sulla mappa.
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Creazione delle tabelle del GIS

e Suddivisione e Catalogazione per Temi di tutte le informazioni
recuperate
e Compilazione delle Tabelle

\

Realizzare un database esterno in Access
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Maschera per compilazione
delle tabelle del database
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Realizzazione del sito internet
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T
Sagarmatha Trekking GIS

Pubblicazione del GIS in Internet utilizzando ArcIMS:

Impostazione della
veste grafica

T~ Icone per indicare

gli elementi
geografici

T Comandi per lo zoom
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Impostazioni

| Ordine di visualizzazione dei Temi

Range di scala di visualizzazione Temi

Editor Legenda Temi /Label

\
\
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Esportazione dei dati in formato ASCII

Garmin Magellan
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e Interrogabilita

e Aggiornabilita

s /

comando
informazioni
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Link ad Immagini

Viste panoramiche Filmati a 360° in QuickTime Player

Elaborazione di uno script per la
creazione di Link alle immagini
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SENTIERI
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PONTI

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDIBE

HOME




iiterreg @A Y ERSAF

:::::::::::::::::::

ITALIA SVIZZERA ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

i
LAGHI
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FRANE - STUPA - CHORTEN
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PAESI - LODGE
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MONASTERI E SCUOLE - OSPEDALI
CENTRI DI RICERCA
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LUOGHI DI CURA
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AEROPORTO - ELIPORTO
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CONCLUSIONI

PARTICOLARITA’ DEL GIS:

o E la prima struttura di GIS per il “Parco Nazionale dell’Everest”
o E supportato da un rilievo sul campo che caratterizza la qualita del dato
o E dotato di interfaccia internet che permette:

- I'accesso al GIS da parte di un numero elevato di utenti

- molteplici sviluppi ed applicazioni (aggiornamento in tempo reale, ecc)
e Offre notevoli servizi tra cui:

- accessibilita a ricco archivio fotografico

- interrogabilita di un accurato database attraverso tecniche GIS

- distribuzione dati GPS
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Rete Escursionistica
della Lombardia — R.E.L.
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Legislazione

Introdotta con il Regolamento
regionale di attuazione della Legge

Regionale 27 febbraio 2017 n. 5,
definisce:

e criteri in base ai quali valutare la
sussistenza delle caratteristiche dei
percorsi della rete escursionistica

e modalita di tenuta e di aggiornamento
del catasto regionale della rete
escursionistica

e limiti e condizioni per la fruizione in

sicurezza della REL
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Criter1 di valutazione

Criteri di valutazione della sussistenza delle caratteristiche
per l'inserimento dei percorsi nel catasto della REL:

Possono essere inseriti nel catasto regionale della REL

i sentieri escursionistici, i sentieri alpinistici, le vie ferrate

e i siti di arrampicata con almeno una di queste caratteristiche:
e interesse storico-culturale

e interesse religioso

e interesse sportivo

e interesse paesaggistico-ambientale

e funzionalita alla realizzazione della rete
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Documentazione

Per ogni percorso inserito nella REL viene prodotta:

 scheda del percorso

e cartografia corrispondente ai dati riportati nella scheda

e documentazione fotografica

e attestazione dello stato di proprieta dei sedimi attraversati

e documentazione inerente I’espletamento delle procedure di pubblicita
* attestazione relativa all’eventuale attraversamento di territori della rete

ecologica regionale (RER)
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Fruizione 1n sicurezza

Assicurata dalla segnaletica,

realizzata secondo le prescrizioni
e con le caratteristiche definite

dal CAL

Fornisce le indicazioni per
percorrere in sicurezza gli itinerari
che compongono la REL e sulle
caratteristiche
paesaggistico-ambientalli,
storico-culturali, religiose o

sportive del territorio.
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Fruizione multipla

Fruizione dei percorsi inseriti
nella REL e consentita a piedi,
in bicicletta, anche a pedalata
assistita ad alimentazione
elettrica, a cavallo o a dorso di
altri animali da sella e da soma
e con mezzi non motorizzati,
fatte salve specifiche

prescrizioni e modalita piu

restrittive.

Possono essere individuati nel catasto della REL percorsi a fruizione
specifica quali i percorsi invernali, cicloescursionistici, anche per e-bike,

le ippovie e i percorsi per diversamente abili.
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[Limitazioni

Fruizione con bicicletta, mountain bike e consentita sui percorsi che
presentano caratteristiche tali da permettere I'agevole passaggio
contemporaneo di utenza multipla.

Possibile interdizione delle biciclette nei percorsi di interesse
storico-culturale, paesaggistico-ambientale e religioso.

Limitazioni possibili anche per i percorsi della REL presenti
all'interno delle aree di parchi, riserve ed altre aree naturali protette.
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[Limitazioni

Fruizione a cavallo o a dorso di altri animali € consentita
sui percorsi che permettano l'agevole passaggio
contemporaneo di piu utenti.

Possibile interdizione al transito dei cavalli o di altri
animali nei percorsi di interesse storico-culturale.
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WebGIS,
Geoportale Regionale
e WebEasy GIS
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Il geoportale di
Regione Lombardia

ERS/\F
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GeoPortale Regione Lombardia

http://www.geoportale.regione.lombardia.it

Viewer geografico
Download dei dati

Servizi WMS
Trasformazione coordinate
Catasto Regionale

Stato del DBT
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GeoPortale Regione LLombardia

http://www.geoportale.regione.lombardia.it/download-ricerca

[l servizio di download dati
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WebGIS

ERS/F

ENTE REGIONALE PER | SERVIZI
ALUAGRICOLTURA E ALLE FORESTE
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Definizione

Sono detti WebGIS i sistemi informativi geografici (GIS) pubblicati su web.
Un WebGIS e quindi I'’estensione al web degli applicativi nati e sviluppati
per gestire la cartografia numerica.
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Definizione
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Un progetto WebGIS
si distingue da un
progetto GIS per le
specifiche finalita di
comunicazione e di
condivisione delle
informazioni con

altri utenti.
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Portale PGTWEB

Un WebGIS da la possibilita di far visualizzare a piu utenti i dati trattati.

° www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu RITURNA ALL’INDICE

HOME




diterreg H Y ERSAF

ITALIA SVIZZERA - ITALIE SUISSE - ITALIEN SCHWEIZ

mm UPKEEP THE ALPS

Significato di lunghezza e precisione

Puo essere specifico per un certo ambito oppure
essere ad un livello piu generale.
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WebEasy GIS
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Perche WebEasy GIS?

La mancata esistenza di un
WebGIS che soddisfacesse
tutte le nostre esigenze ha
portato alla creazione di
un nostro WebGlS,
denominato Easy per
I'estrema semplicita e
immediatezza dello

strumento.
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Applicazioni

[ |

! Steat infarmaktn
v "/ Confini comunali
E centro passe
& Ttinerari outdoor
@ Trekking
o I Traccan
S Waypeint turistici
@ Bike
W Traccati
& Waypaint turistici

o B Ttinerari automobilistici
w  acqua
o [\ Legne
o [\ spirito
o [\ Tera
& ospitalita
i Tipicita
i siti di interesse
o § Punti dintarezse parsonali
@ Foto di Pancramio
W Articali di Wikipedia

Adattabile a qualsiasi

(-]

ambito grazie alla sua
versabilita ha

oo

permesso la

Localita di partenza o di arrive

Spezzano della Sila; fraz. Camigliatello Silaro, Piezza
Wsan

creazione di

ica Salerns, Lagand
L Cupeaelle
Lorenzo, Mol arcita, Camighatzlo Silane

= :T”:M SIS - svarilatl progetti
aren [ = tempe P . . . T
| EE— turistici e urbanistici.
e (Bvid Mo BT | g i

Ouots massime raggmnta
1328 metr alm. subita dopo il puntn & partenza a Piazza

Elementi f nberesce persanali
v

Q Rcerra

4 Stamps

17635 E
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Applicazioni - esempi
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Applicazioni - esempi
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Applicazioni - esempi
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