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Corso GPS Base

Il corso è 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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Corso GIS Base

Il corso ha preso le mosse dall’analisi della struttura del sistema 
GPS, dei dispositivi e app per il rilievo, anche di precisione, con 
esercitazioni sul terreno. 

Nelle successive giornate è stato spiegato in cosa consiste un 
Sistema Informativo Geografico (GIS), con approfondimenti su 
WebGIS, geoportali regionali, software open source. 

Altre lezioni hanno riguardato il software QGIS, l’editing di dati 
vettoriali e tabellari, la selezione di dati tramite query, la 
georeferenziazione e la conversione di mappe topografiche 
raster. 

L’obbiettivo del corso è stato quello far acquisire ai partecipanti le 
competenze utili a raccogliere, gestire e rielaborare dati 
cartografici, integrandoli con un software gratuito GIS al fine di 
effettuare analisi territoriali e creare mappe tematiche. 

VIDEO INTERVISTA: Videointervista a Giorgio Meroni - L'evoluzione della tecnologia GPS e GIS e il  
                                           suo utilizzo nel catasto dei sentieri e nella cartografia 
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Un GIS (Geographical Information System) o l’equivalente in italiano SIT (Sistema Informativo Territoriale) 

è un sistema che consente di memorizzare, visualizzare, analizzare e modificare in modo congiunto 

dati geografici e alfanumerici associati tra loro: rappresenta un’evoluzione in quanto permette 

elaborazioni, interrogazioni ed analisi dei dati in maniera integrata. Ad esempio è possibile fare 

l’analisi delle abitazioni presenti in un intorno di una distanza prefissata attorno ad un’industria a 

rischio incidente rilevante nell’ambito di stesura di un Piano di Protezione Civile.

Un GIS è costituito da:

• dati digitali: le informazioni digitali che vuoi visualizzare e analizzare utilizzando un computer

• hardware: i computer utilizzati per memorizzare, visualizzare e processare i dati

• software: il programma che gira sul computer e permette di lavorare con i dati digitali (Applicazione 

GIS).

All’interno di un GIS possono essere presenti dati geografici di tipo raster oppure vettoriale.

I dati raster sono memorizzati come una griglia di valori: ne un esempio una fotografia aerea, cioè 

un’immagine con risoluzione definita (la maglia della griglia) la quale, se ingrandita troppo, inizierà ad 

apparire “a blocchi”.

I dati vettoriali sono invece memorizzati come una serie di coppie di coordinate X, Y utilizzata per 

rappresentare punti, linee e aree. A questi vengono associati dati non geografici: ad esempio i poligoni 

dei mappali catastali hanno associate le informazioni inerenti le rendite.

Introduzione al GIS e QGIS1.
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Figura 1. Approfondimento: “Corso base Quantum GIS”
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Rispetto a file di disegno (come i dxf) che possono contenere all’interno geometrie di tipo differente, 

il formato shape file, il più comune in ambito GIS, è specializzato e può assumere solo una tipologia 

di geometria. 

Un GIS contiene più strati informativi, caricabili e visualizzabili sovrapposti contemporaneamente 

all’interno di un software GIS oppure di un webGIS, cioè un sistema per la visualizzazione online di 

dati cartografici.

Il software GIS più utilizzato a livello globale è certamente QGIS, mentre un esempio di webGIS di tipo 

turistico è quello del Triangolo Lariano.

Essendo l’unione di più tipologie di dati, il file più comune utilizzabile in ambito GIS (chiamato Shapefile) 

è di tipo complesso e costituito da più file omonimi con estensione differente.

Componenti fondamentali di uno shapefile sono i file:

• shp: descrizione della geometria di ogni singolo elemento (chiamato feature)

• dbf: tabella associata

• shx: file indice che unisce gli altri due

Oltre a questi esistono diversi altri file ausiliari con diverse funzioni, ma quelli sopracitati sono quelli 

necessari per avere un file integro. Un file importante, ma non necessario, è il file prj che individua il 

sistema di riferimento e la proiezione dei file cartografici.

QGIS è il software più utilizzato poiché può contare su una comunità globale di sviluppatori, traduttori 

1. Introduzione al GIS e QGIS
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Open Source?
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Figura 2. Approfondimento: “Perché un software Open Source”
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1. Introduzione al GIS e QGIS

e divulgatori che opera secondo la filosofia dell’open-source: tutti collaborano per continuare a 

migliorare uno strumento di comune utilizzo. Grazie a questo lavoro ogni 4 mesi viene lanciata una 

nuova versione con nuove funzionalità, ma vengono continuamente effettuate correzioni di bug o 

piccole modifiche per le versioni in uso.

Un fattore rilevante nella sua diffusione è anche la sua gratuità.

Ma il più grosso vantaggio dell’open-source risulta evidente ipotizzando un caso pratico: due 

utilizzatori del software devo effettuare una determinata elaborazione su dei dati, ma non esiste 

ancora un comando per farla; un altro utente con competenze di programmazione può avere creato 

una funzionalità che consente l’elaborazione richiesta, di cui beneficeranno tutti, poiché integrata ed 

inserita come plugin all’interno di QGIS.

Quello dei plugin è un capitolo importante riguardo QGIS che tratteremo più avanti nell’e-book.

Ogni versione contiene aggiornamenti e nuove funzionalità integrate rispetto alla precedente che 

consentono nuove elaborazioni, anche grazie all’integrazione di funzionalità di altri software GIS, 

come GRASS GIS.

Al momento della redazione del presente e-book la versione a lungo termine è la 3,4, la prima dopo la 

rivoluzione con il passaggio da v 2.x a 3.x in cui ci sono stati implementate oltre 300 nuove funzionalità.

QGIS come detto ha una grande comunità di utilizzatori, che hanno sviluppato anche un’utile guida 

consultabile gratuitamente online che suggeriamo di consultare per approfondimenti.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Primi passi in QGIS
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Software open source scaricabile da http://www.qgis.org/it/site/

Figura 3. Approfondimento: “Primi passi in QGIS”
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1. Introduzione al GIS e QGIS

Il download del software si può effettuare dal sito ufficiale, dove è possibile scaricare sia  l’ultima 

versione a lungo termine (meno funzionalità ma più affidabile), oppure l’ultima uscita  (più funzionalità 

ma meno affidabile).

La finestra del software è costituito da più moduli: la mappa, la barra degli strumenti, la barra di scala, 

coordinate e sistema di riferimento, ecc.

L’interfaccia utente è interagibile utilizzando mouse e tastiera, come per molti altri software. 

L’applicazione fornisce un menu vicino alla parte alta della finestra (File, Modifica etc.) che, quando 

viene cliccata con il mouse, mostra un pannello di azioni.; le stesse sono presenti sotto forma di icone 

nella barra degli strumenti sottostante.

Una funzione comune delle applicazioni GIS è quella di visualizzare i layer mappa, cioè i dati vettoriali 

o raster caricati nel progetto all’interno di un visualizzatore grafico: la vista mappa mostra un disegno 

che rappresenta il layer caricato. Quando si aggiunge più di un layer a una vista mappa, i layer vengono 

sovrapposti l’uno sull’altro.

Un’altra caratteristica è la legenda della mappa, che fornisce l’elenco dei layer caricati nell’Applicazione 

GIS. A differenza della legenda di una mappa cartacea, la legenda della mappa (o la “lista dei layer”) 

nell’Applicazione GIS è dinamica poiché offre un modo per riordinare, nascondere, mostrare e 

raggruppare i layer. Cambiando l’ordine dei layer in legenda, è possibile regolare l’ordine in cui i layer 

vengono disegnati, evitando problemi di coperture nel caso di sovrapposizioni.

La scala della mappa è un argomento cardine da considerare quando si lavora con dati vettoriali in un 

GIS. Come per una carta topografica, in cui a diversa scala vengono visualizzati in maniera differente 

i dati, in un applicativo GIS con una mappa dinamica questo aspetto diventa ancora più importante. 

All’interno di QGIS è possibile modificare la simbologia degli elementi, così da modulare l’aspetto dei 

dati presenti in base allo scopo.

All’apertura di QGIS viene aperto un progetto, cioè un ambiente geografico virtuale al cui interno 

è possibile caricare dati vettoriali e raster ed effettuare diverse elaborazioni. Ogni progetto ha un 

sistema di riferimento associato (vedi cap. 2), che determina la proiezione in cui vengono visualizzati 

i dati.
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1. Introduzione al GIS e QGIS

In Italia i Sistemi di Riferimento più utilizzati sono:

32632: UTM-WGS84, Fuso 32N / 32633: UTM-WGS84, Fuso 33N

3003: Monte Mario/Italy 1 GB / 3004: Monte Mario/Italy 2 GB

Ce ne sono anche altri, come quelli basati su datum ETRS89 oppure IGM95, che sono meglio descritti 

nelle slide.

I numeri evidenziati sono i codici univoci EPSG (European Petroleum Survey Group), catalogati in uno 

standard per evitare confusione ed errori; sono identificativi dei Sistemi di Riferimento usati in tutto 

il mondo, nati dalla necessità di scambiare informazioni cartografiche su scala globale. I sistemi 

di riferimento ed i relativi parametri di trasformazione sono stati codificati in registri mantenuti 

da organizzazioni mondiali, di cui il più diffuso è il registro EPSG attualmente gestito dal Comitato 

Geodetico dell’International Association of Oil and Gas Producers (OGP).

In QGIS è presente l’intero registro EPSG e grazie alla funzionalità di riproiezione al volo è possibile 

caricare e visualizzare dati con Sistemi di Riferimento associati differenti, riproiettandone le coordinate 

nel SR di progetto.

In base all’obiettivo del progetto svolto occorre scegliere il SR più adatto, scegliendo tra le varie 

possibilità.   

All’interno di un progetto di QGIS, come visibile dall’immagine a lato, è possibile caricare non solo dati 

shape, poiché il software è in grado di gestire diversi formati vettoriali, come gpx, kml, geojson, dxf, 

osm; lo stesso avviene per i dati raster. È possibile inoltre utilizzare servizi online di tipo WMS/WMTS, 

WCS e WFS, che verranno trattati in un capitolo successivo.

Il software permette inoltre di colllegarsi a database online e altri servizi, ritenute però adatte ad un 

utente esperto e quindi non oggetto di questo e-book, da ritenersi introduttivo all’ambito GIS e QGIS.
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1. Introduzione al GIS e QGIS

QGIS è costruito in maniera schematica: un aspetto fondamentale è che al suo interno ricorre una 

differenza cromatica per i comandi presenti:

i comandi con un + bianco su sfondo verde servono per aggiungere al 

progetto un elemento  già esistente (dati vettoriali, raster, collegamenti 

WMS, ecc…).

i comandi con un * bianco su sfondo rosso servono per creare un 

nuovo elemento.

i comandi con una x bianca su sfondo rosso servono per eliminare un 

elemento.

i comandi (più rari) con un simbolo su sfondo blu servono a spostare 

o ruotare un elemento geometrico. 
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Come già anticipato nel capitolo precedente, uno shape file è costituito da più file omonimi di formati 

differenti con differenti funzioni: vengono infatti associati dati geografici a dati non geografici.

Ogni geometria ha delle coordinate X, Y ed eventualmente Z associate agli elementi puntuali che la 

costituiscono (punti oppure vertici di linee e aree).

Oltre alla parte geometrica vi è una tabella in cui ogni colonna rappresenta un attributo costituito da 

dati alfanumerici associati ad ogni riga (record) rappresentativo degli elementi in mappa, visualizzabile 

grazie al comando associato visibile qui sotto.

Nell’esempio viene riportato l’insieme dei comuni interessati dal nuovo Sistema Tariffario Integrato 

del Bacino di Mobilità del Circondario di Milano, le cui geometrie hanno diverse informazioni di base 

associate visibili in tabella, come nome del Comune, codice belfiore ed Istat, quindi esistono sia dati 

numerici che alfanumerici.

È possibile caricare all’interno di un progetto di QGIS un dato vettoriale in diversi formati: il più 

comune utilizzato è lo shapefile, ma possono essere anche caricati file vettoriali per i quali però il 

software non riesce a riconoscere la tipologia di geometria, che viene quindi richiesta all’utente in fase 

di caricamento. Esempi di queste tipologie di dati sono kml, gpx, dxf e tab.

Il caricamento di un file vettoriale avviene, come per qualsiasi altra tipologia di dato già esistente, grazie 

al comando di gestione della sorgente dati oppure dalla linguetta Layer > Aggiungi Layer > Aggiungi…

Dati vettoriali e raster2.
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È anche possibile creare nuovi vettori shapefile all’interno del software, grazie al comando associato

La creazione di uno shape parte dalla definizione della tabella attributi, all’interno della quale possono 

essere inseriti campi contenenti numeri decimali, numeri interi, testi e date (attenzione! è nel formato 

YYYY-MM-DD). Al termine della creazione delle colonne attributi, avremo il nostro dato vettoriale 

definito nella sua struttura, ma ovviamente vuoto in tutte le sue parti, tabellari e geometriche. Di 

default ogni dato viene caricato all’interno di QGIS in modalità di sola lettura, quindi per operare 

qualsiasi tipo di modifica occorre attivare la modifica tramite il relativo comando.

In seguito, diventa possibile effettuare operazioni sia sulla parte geometrica che su quella tabellare 

del dato vettoriale, con una serie di comandi che diventano attivabili. QGIS si rivela software evoluto 

nella fase di aggiunta di geometrie, poiché in base alla tipologia (nessuna geometria, punti, linee o 

poligoni) i comandi si adattano per meglio agevolare l’utente.

Ogni clic con il sinistro in mappa aggiunge un punto dell’elemento 

geometrico, nel caso in cui si tratti di linee o poligoni occorre cliccare col 

destro per “chiudere” la geometria.

Dopo ogni inserimento diventa possibile compilare la tabella attributi. Vedremo nel capitolo successivo 

come elaborare i dati vettoriali attraverso funzioni e algoritmi presenti nel software. 

2. Dati vettoriali e raster
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I dati vettoriali
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Figura 4. Approfondimento: “I dati vettoriali”
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2. Dati vettoriali e raster

Da alcune versioni di QGIS è anche possibile creare file temporanei, che possono essere utili per 

memorizzare gli oggetti di cui si ha temporaneamente bisogno o come layer intermedi durante le 

operazioni di geoprocessing.

Mentre gli elementi vettoriali usano delle geometrie (punti, polilinee e poligoni) per rappresentare il 

mondo reale, i dati raster sono composti da matrici di pixel (chiamati anche celle), ciascuna contenente 

un valore che rappresenta le condizioni dell’area coperta dalla cella. I pixel hanno dimensione fissa, 

che ne determina la risoluzione spaziale: questo diventa evidente quando si guarda un’immagine a 

piccola scala e poi dopo uno zoom a larga scala. 
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Figura 5. Approfondimento: “Operazioni di base sui dati vettoriali”
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Figura 6. Approfondimento: “I dati raster e georeferenziazione”
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2. Dati vettoriali e raster

Ogni cella contiene uno o più valori associati: ad esempio per un’ortofoto sono presenti i valori RGB 

(Red/Green/Blue) che definiscono il colore della cella interrogata. 

Altre tipologie di raster tematici come le carte forestali, invece, possono avere valori univoci associabili 

in questo caso alle diverse specie arboree.

I dati raster vengono utilizzati come mappa di sfondo all’interno dei progetti di QGIS oppure per 

effettuare determinate analisi. Ad esempio, possono essere utilizzati per modellare il flusso d’acqua 

sulla superficie terrestre oppure per la gestione delle catastrofi. L’analisi dei Modelli di Elevazione 

Digitale (una tipologia di raster in cui ogni pixel contiene l’altezza del terreno sopra il livello del mare) 

può essere utilizzata per identificare le aree che potrebbero essere inondate. Questo può quindi 

essere utilizzato per indirizzare gli interventi di salvataggio e di soccorso verso le aree dove è più 

necessario.

Inoltre in QGIS è possibile effettuare una conversione da raster a vettoriale e viceversa, utile in 

determinate elaborazioni.

All’interno di QGIS è presente una funzionalità (un plugin, come vedremo nel capitolo 5) che 

permette la georeferenziazione di immagini digitali. Permette di georeferenziare raster in 

sistemi di coordinate geografiche o proiettate, creando un nuovo GeoTiff oppure associandogli un 

world file. L’approccio di base del plugin è quello di individuare punti del raster le cui coordinate 

possono essere determinare accuratamente. Si definiscono quindi dei GCP (Ground Control Point) 

per associare punti all’interno dell’immagini con i relativi punti in mappa.
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2. Dati vettoriali e raster

Esistono diverse tipologie di trasformazione, ognuna adatta ad una sorgente dati differente e per le 

quali occorre associare un numero diverso minimo di punti:

• lineare: non adatta deformandolo il raster originale, non adatto a scansioni

• Helmert: rototraslazione con variazione di scala

• polinomiale di grado 1-3: i più utilizzati, soprattutto quello di secondo grado che permette alcune 

curvature, particolarmente efficace per scansioni

• Thin Plate Spline (TPS): introduce delle deformazioni localizzate all’interno dei dati, adatto per 

immagini di scarsa qualità

• proiettiva: rotazione lineare e traslazione delle coordinate

In base all’immagine di partenza occorre scegliere la trasformazione migliore.

La georeferenziazione risulta più semplice ed efficace con immagini che contengono grigliati di 

coordinate, ma è possibile effettuare buone elaborazioni anche sfruttando elementi vettoriali caricati 

in mappa ed utilizzabili per i GCP, come il DataBase Topografico Regionale (DBTR).

Ecco un esempio di georeferenziazione di raster di una carta topografica.
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Come già anticipato nel capitolo precedente, uno shape file è editabile in tutte le sue parti, geometrica 

e tabellare, all’interno di QGIS. Ogni modifica, per poter essere effettuata, necessità l’attivazione della 

relativa modalità cliccando sul tasto associato.      Senza, nessun tipo di modifica interna allo shape 

è possibile.

La tabella è l’elemento che permette elaborazioni di tipo avanzato, poiché associa dati non geografici 

sotto forma di informazioni alfanumeriche alle geometrie. All’interno della tabella è possibile ordinare 

i valori nelle colonne in maniera crescente o decrescente, oppure fare operazioni di filtro e selezione, 

come si vedrà meglio nel capitolo successivo.

La modifica puntuale di una cella, invece, avviene con modalità di modifica attivata cliccando 

semplicemente all’interno della cella, digitando il valore voluto. Con tabelle con molti record e attributi, 

per ovvi motivi pratici, non risulta conveniente modificare a mano i valori, ma si utilizza lo strumento 

Calcolatore di campi: uno strumento molto potente che permette molte elaborazioni pratiche ma 

da usare con attenzione per evitare errori macroscopici indesiderati.

Partendo dagli attributi del layer e da funzioni predefinite o definite dall’utente, lo strumento offre un 

modo efficace per manipolare il valore dell’attributo, la geometria e le variabili al fine di modificare 

dinamicamente lo stile della geometria, il contenuto o la posizione dell’etichetta, il valore per il 

Editing geometrico e tabellare 
di dati vettoriali

3.
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Figura 7. Approfondimento: “Editing parte tabellare dei dati 
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diagramma, l’altezza di un elemento nel compositore di stampe, selezionare alcune caratteristiche, 

creare un campo virtuale, ecc.

Il calcolatore di campi ha una “grammatica” particolare con una sua codifica per definire valori ed 

attributi:

• un valore arbitrario deve essere inserito tra apici ‘ ‘

• un campo già esistente deve essere inserito tra virgolette “ “

Un elenco completo delle funzioni disponibili per il Calcolatore di campi si può trovare nel manuale 

online creato dalla Comunità OpenDataSicilia.

Questo strumento permette non solo la compilazione di una colonna attributo con un valore 

prestabilito univoco, ma anche elaborazioni più avanzate come calcoli geometrici, elaborazioni testuali 

sulle stringhe, operatori logici e cicli condizionali per la definizione di valori.

Un esempio è il calcolo delle coordinate X ed Y delle geometrie di uno shape puntuale. La schermata 

è divisa in tre parti:

• a sinistra lo spazio in cui scrivere il testo o l’espressione per ottenere il valore voluto;

• al centro l’elenco delle funzioni disponibili, suddivise per categoria;

• a destra una schermata di aiuto relativa alla funzione selezionata;

In alto la possibilità di scelta tra creare un nuovo campo con struttura di numero intero o decimale, 

data, stringa, oppure l’aggiornamento di uno già esistente.

3. Editing geometrico e tabellare di dati vettoriali
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3. Editing geometrico e tabellare di dati vettoriali

Nella tabella attributi è possibile inoltre effettuare anche elaborazioni di base come l’eliminazione 

o l’aggiunta di colonne; l’aggiunta, come visto sopra, si può effettuare anche con compilazione 

immediata tramite calcolatore di campi.

Oltre alla parte tabellare è possibile modificare anche la parte geometrica di uno shapefile. Oltre ai 

comandi base di qualsiasi software di taglio, copia e incolla per gli elementi in mappa, è possibile 

anche andare a modificare la loro forma grazie allo strumento vertici per operazioni base oppure con 

i comandi di digitalizzazione avanzata.

      Dalla versione 3 di QGIS, lo strumento vertici è stato completamente riadattato, poiché prima 

lavorava in modalità “clicca e trascina”, mentre ora in “clicca e clicca”. Una modifica per migliorare la 

procedura di digitalizzazione, anche modificando oggetti di differenti layer nello stesso momento. 

Questo è lo strumento di base più utilizzato e comune, potenziato dalla funzionalità di snap (aggancio 

ai vertici) simile ai software CAD.

È possibile aggiungere punti intermedi o finali, altra grande 

novità delle ultime versioni di QGIS, cliccando sui relativi 

nodi virtuali che si creano posizionandosi con il puntatore 

nel punto intermedio tra due vertici oppure nelle vicinanze 

di un vertice estremo. È possibile anche eliminare vertici 

selezionandoli e utilizzando il tasto Canc da tastiera.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Figura 8. Approfondimento: “Editing parte geometrica dei dati 
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3. Editing geometrico e tabellare di dati vettoriali

Inoltre è possibile modificare in maniera arbitraria le coordinate X. Y e Z di un vertice cliccando con il 

tasto destro su di esso; viene aperto il Vertex Editor che consente, come per una cella della tabella 

attributi, di modificare il valore che viene immediatamente aggiornato.

Queste funzioni costituiscono le operazioni di base di editing, ma esistono numerosi comandi 

di digitalizzazione avanzata che permettono diverse operazioni su geometrie lineari e soprattutto 

poligonali: dall’unione delle geometrie alla loro divisione, alla modifica della forma, alla creazione o 

riempimento di buchi interni, fino alla rototraslazione dei simboli dei punti. Ogni funzione ha il suo 

comando con un’icona intuitiva associata.

Oltre ai comandi di digitalizzazione esiste una serie di elaborazioni sulla parte geometrica degli 

shapefile, esistono due gruppi di elaborazioni:

• strumenti di Geoprocessing

• strumenti di Geometria (overlay nelle vecchie versioni).

Il primo gruppo consiste in elaborazioni tra due layer con geometrie poligonali che condividono tutta 

o parte della stessa area, ottenendo un nuovo layer creato dalla combinazione dei due sorgente.

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu
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Figura 9. Approfondimento: “Geoprocessing dei dati vettoriali” Figura 10. Approfondimento: “Strumenti di geometria dei dati 
vettoriali”
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3. Editing geometrico e tabellare di dati vettoriali

Altra elaborazione del gruppo è quella del buffer, utilizzata per la definizione di una fascia di rispetto 

attorno ad un determinato elemento geometrico, utilizzabile per qualsiasi tipo di geometria.

Il secondo gruppo, invece, comprende una serie di comandi specifici di conversione tra diverse forme 

(geometrie da singole a multiple e viceversa, poligoni in polilinee e viceversa) e creazione di elementi 

di analisi. Vengono messe a disposizione anche funzioni per la creazione di centroidi e o di un nuovo 

shape puntuale contenente i vertici delle geometrie di un layer di partenza poligonale o lineare, 

oppure particolari elaborazioni come la triangolazione di Delauney.

All’interno del database di QGIS è possibile trovare un comando per (praticamente) qualsiasi 

elaborazione. Oltre ai comandi sopracitati, infatti, esiste un lungo elenco di funzioni ben catalogate 

per tipologia continuamente aggiornato dalla comunità di programmatori, che offrono un’ampia 

gamma di possibilità. L’elenco è visibile cliccando sul menu Processing > Strumenti.
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3. Editing geometrico e tabellare di dati vettoriali
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Query nei dati vettoriali

In QGIS è possibile interrogare i dati e le geometrie del layer attivo presente nel progetto, attraverso 

il comando          .

Questa interrogazione permette la visualizzazione delle informazioni tabellari, oltre a quelle 

geometriche, differenti in base alla tipologia geometrica (coordinate XY per punti, lunghezza per linee, 

area per poligoni, ecc…).

Risulta possibile anche effettuare una selezione dei dati, sia dalla mappa, sia dalla tabella attributi: ogni 

riga nella tabella degli attributi visualizza gli attributi di una specifica geometria nel layer. Selezionando 

una sola riga si seleziona una geometria e allo stesso modo, selezionando una geometria nella mappa 

(in caso di geometria del layer attivato), viene selezionata la corrispondente riga nella tabella degli 

attributi. Lo stesso avviene per un gruppo di geometrie o di righe.

La selezione in mappa può avvenire tramite diverse forme geometriche

mentre in tabella è possibile effettuare una selezione tramite un’espressione personalizzata, 

utilizzando la stessa grammatica già vista nel capitolo 3 per il calcolatore di campi.

Possono essere eseguite espressioni semplici, come quelle di semplice uguaglianza ad un valore, 

oppure espressioni più complesse con condizioni multiple associate da connettori logici (and, or, ecc..).

All’interno della tabella esistono diversi strumenti di selezione

4.
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Figura 11. Approfondimento: “Interrogazione, selezione e query”
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utili per eseguire diverse operazioni specifiche. Come per il calcolatore di campi, tra le categorie di 

funzioni c’è anche un capitolo chiamato Recente che include le ultime 20 espressioni utilizzate, molto 

utile per operazioni reiterate su diversi shape.

Ulteriori informazioni sulla selezione possono essere reperibili nella documentazione ufficiale di QGIS.

La tabella attributi contiene tutti i record associati alle geometrie, ma è possibile ottenere visualizzazioni 

parziali di dati eseguendo dei filtri. Come per il calcolatore di campi, possono essere eseguiti filtri 

semplici di uguaglianza per un valore oppure espressioni più avanzate utilizzando combinazioni di 

condizioni.

Il filtro è uno strumento pratico molto utile soprattutto con database molto grandi, poiché consente 

di visualizzare solo gli elementi interessanti ai fini dell’elaborazione, riducendo i tempi di lavoro in 

maniera considerevole. Non verranno visualizzate le righe che non rispettano la condizione imposta 

dal filtro ma le geometrie corrispondenti rimangono visibili in mappa.

È possibile in QGIS effettuare un filtro anche a livello geometrico attraverso il Costruttore di 

interrogazioni, presente nelle Proprietà del vettore > Sorgente dei dati, grazie al quale rimangono 

visibili solo le geometrie i cui attributi rispettano una condizione (semplice o complessa) imposta 

arbitrariamente.

4. Query nei dati vettoriali
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4. Query nei dati vettoriali
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Figura 12. Approfondimento: “Selezione e visualizzazione dati 
vettoriali tramite Query”
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All’interno di QGIS sono presenti delle funzionalità aggiuntive, oltre ai comandi base, chiamati plugin. 

Esistono plugin di base, già presenti dopo l’installazione poiché di uso comune, e plugin esterni 

installabili nel software. La maggior parte dei plugin esterni sono attualmente scritti nel linguaggio 

di programmazione Python e sono memorizzati sia nel Repository “Ufficiale” (un catalogo generale) 

che in repository esterni gestiti dai singoli autori. Sono algoritmi altrimenti non presenti in QGIS, che 

contraddistinguono la filosofia open source: programmatori nel mondo ricercano nuove soluzioni 

che poi vanno a beneficio di tutta la comunità di utenti.

Nel capitolo 2 è stato già introdotto il plugin Georeferenziatore GDAL, utile ad associare 

coordinate in un sistema di riferimento geografico ad un’immagine così da poterla inserire 

correttamente in mappa, ma esistono altri plugin di base altrettanto importanti, come gli 

strumenti GPS.

QGIS infatti permette di creare file in formato GPX (GPs eXchange format) ed interagire con 

dispositivi GPS collegati al PC in uso scaricando o caricando dati da esso.

Un altro utile plugin è il Validatore Topologico, che tratta le relazioni spaziali tra punti, linee e 

poligoni caricati nel progetto. È possibile verificare se i vettori rispettano le regole topologiche 

imposte arbitrariamente, come ad esempio sovrapposizioni, incroci e altro: ogni elemento 

che viola le regole imposte viene identificato come errore. È uno strumento molto utile in fase 

di digitalizzazione.

Occorre anche citare il DB Manager, parte del core QGIS e destinato ad essere lo strumento 

principale per integrare e gestire i formati di database spaziali supportati da QGIS (PostGIS, 

SpatiaLite, GeoPackage, Oracle Spatial, Virtual layer) in un’unica interfaccia utente.

Fin dalle prime versioni di QGIS sono state inoltre integrate le funzionalità e i database di 

GRASS GIS, un software GIS molto potente contenente più di 400 moduli e funzioni utilizzabili 

all’interno del software, utili ad effettuare analisi ed elaborazioni di dati vettoriali e raster. La 

completezza e complessità di GRASS sono tali da  meritare un ebook a parte, quindi verrà solo 

citato all’interno del presente consigliando la lettura della pagina ufficiale. 

Plugin e potenzialità di QGIS5.
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Oltre ai plugin di base esiste un lungo elenco (ad oggi quasi 400) di plugin installabili presenti nella 

repository ufficiale di QGIS. Ognuno di essi svolge una determinata funzione che esegue un’elaborazione 

specifica, se ne elencano alcuni ma si rimanda per ognuno di essi alle numerose pagine e video tutorial 

associate nelle quali vengono spiegati in maniera puntuale i relativi funzionamenti e settaggi.

QuickMapServices permette di aggiungere mappe di sfondo con copertura globale, fornite 

da vari servizi online, come OpenStreetMap, Google Map, Yahoo, Mapbox, ecc. È molto utile 

quando occorre una base cartografica dove lavorare o come sfondo della mappa.

Per ottenere tutte le cartografie a disposizione nel plugin occorre installarlo, quindi entrare nelle 

sue impostazioni seguendo il percorso Web > QuickMapServices > Settings e al suo interno cliccare su 

Get Contributed Pack nella linguetta More Services. Questo perché nella versione nativa non vengono 

incluse diverse mappe tematiche molto interessanti, come le Stamen o quelle di CartoDB, o di servizi 

specifici come quelli della NASA.

MMQGIS è un plugin con una collezione di elaborazioni di layer vettoriali tra le più disparate, 

dal geocode degli indirizzi tramite i servizi Google, alla riproiezione dei file, alla creazione di 

linee animate, alla creazione di griglie o buffer attorno ad elementi geometrici e molto altro. 

Vista la grande varietà, si rimanda quindi alla pagina ufficiale.

QuickOSM consente di ottenere i dati dal servizio online OpenStreetMap, effettuando un filtro 

spaziale su un’area specifica e sugli attributi (chiamati tag) associati agli elementi geometrici 

5. Plugin e potenzialità di QGIS
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5. Plugin e potenzialità di QGIS

rappresentativi del territorio. OpenStreetMap è un progetto collaborativo globale finalizzato 

alla creazione della mappa mondiale a contenuto libero, quindi riutilizzabile con licenza libera. 

In Italia Nel 2010 il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare ha autorizzato 

l’uso delle fotografie aeree ortorettificate, disponibili sul Portale Cartografico Nazionale, per 

ricalcarle e ricavarne dati vettoriali da inserire in OpenStreetMap.

Cxf_in consente di importare file in formato cxf, il formato cartografico successivo al dxf emesso 

da Agenzia delle Entrate per i dati catastali. Il plugin organizza i dati suddividendo le tipologie 

di elementi (acqua, edifici, strade, particelle, ecc.) ed attribuendo una vestizione standard. 

L’evoluzione del formato cxf rispetto al dxf sta, ovviamente, negli attributi interrogabili ed 

elaborabili associati ad ogni elemento geometrico.

Qgis2threejs permette la creazione di una visualizzazione 3D nel web browser di DEM e layer 

vettoriali. È possibile costruire vari tipi di oggetti tridimensionali impostando i settaggi del 

plugin, creando file pubblicabili e condivisibili online o addirittura salvare modelli adatti alle 

stampanti 3D.

Esistono molti altri plugin che vanno a comporre il lungo elenco presente nella repository, che 

soddisfano la richiesta di differenti elaborazioni. Molto utile è la funzione di filtro integrata nell’elenco 

che consente di trovare il plugin anche basandosi su parole chiave associate.
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Regione Lombardia offre un archivio aggiornato di servizi 

WMS utilizzabili gratuitamente all’interno di software GIS, 

all’interno del quale è possibile trovare Ortofoto del 1954 e 

dal 1998 al 2015 (al momento della redazione del presente 

e-book), molto utili per fare confronti sullo stato di un’area 

in un arco temporale molto vasto.

Vengono inoltre messi a disposizione nel Geoportale altre mappe come DTM (Digital Terrain Model), 

cioè il modello tridimensionale del terreno, la CTR ed altre cartografie tematiche.

Servizi di tipo WMS/WMTS, WFS e WCS vengono messi a disposizione gratuitamente anche dal 

Geoportale Nazionale o da altri enti.

Per utilizzare queste tipologie di servizi, all’interno della schermata di gestione della sorgente dati 

attivabile dal relativo comando, occorre selezionare la tipologia corretta per creare una nuova 

connessione tramite il tasto Nuovo:          .

Una volta definito il nome del servizio e inserito l’url associato al servizio all’interno della maschera 

di compilazione la connessione è definita. Occorre connettersi per avere accesso all’elenco dei dati 

caricabili in mappa.

Cliccando infine sul tasto Aggiungi i livelli selezionati vengono inseriti e visualizzati in mappa.

All’interno di un progetto di QGIS è possibile caricare dati da servizi ospitati su server remoti, 

implementati utilizzando lo standard OGC (Open Geospatial Consortium), un’organizzazione 

internazionale che raggruppa più di 300 organizzazioni commerciali, governative, no-profit ed enti di 

Servizi online6.
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ricerca. I suoi membri sviluppano e implementano standard per contenuti e servizi geospaziali, analisi 

GIS e scambio dati. Come per un sito web, è possibile accedervi solo con una connessione al server, 

grazie alla quale è possibile visualizzare in mappa gli elementi messi a disposizione

Si parla quindi dei servizi:

• WMS (Web Map Service) o WMTS (Web Map Tile Service) sono servizi che 

producono dinamicamente mappe di dati (immagini raster) spazialmente 

riferiti a partire da informazioni  geografiche, a tessere nel caso del WMTS; 

erogano una mappa che è la rappresentazione delle  informazioni territoriali 

sotto forma di un file immagine digitale in formato PNG, GIF o JPEG. 

Il formato in tessere (WMTS) risulta vantaggioso in quei progetti in 

cui occorre solo una piccola porzione dell’immagine totale, la quale 

suddivisa in più “tile” risulta scaricabile più velocemente da internet (un’immagine esemplificativa 

del funzionamento è quella a lato);

• WFS (Web Feature Service) è un servizio che permette la richiesta e l’importazione da parte di un 

client di oggetti geografici (dati vettoriali) attraverso il Web, usando chiamate indipendenti dalla 

piattaforma; si comporta come un qualsiasi altro layer vettoriale, infatti è possibile identificare, 

selezionare elementi e visualizzare la tabella degli attributi.

• WCS (Web Coverage Service) è un servizio che fornisce accesso a dati raster 

che sono utili per la  visualizzazione lato client, come input per modelli 

scientifici e per molti altri usi; si differisce dagli altri  poiché permette al client 

di scegliere le porzioni di server che contengono le informazioni desiderate.  

Queste informazioni possono essere filtrate attraverso limiti spaziali o altre 

tipologie di interrogazioni,

6. Servizi online
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Oltre a gestire file vettoriali e raster, QGIS permette di caricare all’interno di un progetto anche file di 

testo delimitato, cioè file in un formato molto comune e ampiamente utilizzato per la sua semplicità 

e leggibilità i cui dati possono essere visualizzati e modificati anche con un editor di testo, come txt o 

csv. 

Il file in questione deve soddisfare determinati requisiti, spiegati dettagliatamente nella 

documentazione ufficiale di QGIS., ma la cui criticità principale consiste nella codifica dei numeri 

decimali eventualmente presenti.

I file vengono caricati tramite il comando di gestione sorgente dati già visto nel capito 10; tra le diverse 

scelte occorre fare quella per l’aggiunta di un layer di testo delimitato 

Questo formato di file è molto utilizzato per la catalogazione di dati e creazione di dataset tematici, 

fruibili pubblicamente come il Portale Nazionale e quello di Regione Lombardia, da cui è possibile 

ottenere gratuitamente i dati presenti.

Questa tipologia di file può essere caricato nel software anche con la contemporanea definizione di 

una geometria puntuale, se tra i campi definiti esistono anche le coordinate X e Y (potrebbe essere 

anche definita una geometria lineare o poligonale, ma il file di partenza deve avere una struttura 

molto più complessa).

Gestione file tabellari7.
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Figura 13. Approfondimento: “Gestione file dbf - csv - txt”
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La prima riga definisce i nomi degli attributi presenti 

nella tabella che si creerà, mentre in tutta la ogni 

elemento è separato da un’interruzione di riga.

I file possono essere utilizzati per la creazione di shape puntuali contenenti già le informazioni 

catalogate in una tabella attributi precompilata: un ottimo modo per avere con una semplice 

procedura un file pronto per nuove elaborazioni.

Generalmente i file che non contengono informazioni geografiche vengono invece utilizzati per una 

procedura di Join con altri dati nel progetto: si tratta di una procedura in cui si crea una relazione 1 a 

1 tra due layer (uno con geometrie ed uno senza) basandosi sul valore di un campo comune.

Un piccolo trucchetto per la modifica puntuale di una tabella attributi invece si può effettuare 

attraverso il file dbf dello shapefile: basta infatti aprire il file con un programma adeguato (Excel, 

Libreoffice, OpenOffice, ecc..) per modificare le celle, comprese quelle di intestazione delle colonne. È 

una procedura comoda per modificare la lunghezza dei campi oppure altre piccole modifiche puntuali.

Nel file saranno evidenti le tipologie di campo delle nostre colonne, il cui il numero seguente indica 

la lunghezza totale di caratteri ammissibili per il valore associato quel campo (non per il nome del 

campo):

• N sono i numeri, con il secondo numero che indica le cifre dopo la virgola (se il numero è intero c’è 

uno 0)

• C sono le stringhe

• D sono le date.

Occorre fare attenzione a non cambiare la tipologia di dato, poiché eliminerebbe tutti i valori presenti 

alla successiva riapertura di QGIS. Questa tipologia di operazione è possibile solo con il file non aperto 

nel software, ovviamente.

7. Gestione file tabellari
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Ogni dato inserito in QGIS assume una determinata simbologia, modificabile all’interno della scheda 

Simbologia tra le Proprietà del vettore. Altro fattore importante per la vestizione del dato sono le 

Etichette, nella scheda omonima.

La simbologia riveste un ruolo fondamentale 

all’interno della visualizzazione dei dati, poiché 

permette di modificare colori, tratteggio, spessori 

di linee ed elementi presenti. Nell’esempio 

proposto vengono visualizzati tre layers con 

geometrie di tipologie differenti:

- uno puntuale con le stazioni metro di Milano;

-  uno lineare con le quattro linee metro;

- uno areale con i comuni coinvolti dal nuovo 

Sistema Tariffario Integrato del Bacino di Mobilità 

del Circondario di Milano.

La varietà di opzioni presenti in QGIS permette di ottenere il risultato grafico prefissato, modificando 

i parametri necessari.

Nella documentazione ufficiale di QGIS. è possibile visionare la descrizione completa di tutti gli 

elementi. 

Vestizione layer e layout di stampa8.
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Vestizione e allestimenti
cartografici per la stampa

16

Figura 14. Approfondimento: “Vestizione e allestimenti cartografici 
per la stampa”
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In rete si trovano diversi esempi di mappe tematiche all’interno del database del sito Flikr ottenute 

con l’utilizzo di QGIS, che fanno meglio apprezzare le potenzialità dell’applicativo.

Il visualizzatore del layer offre la possibilità di associare valori categorizzati per una vestizione 

complessa dei dati, utile a mostrare visivamente le differenze come nell’immagine della pagina 

precedente. I visualizzatori principali sono:

Nessun simbolo: utile nel caso in cui non si vogliano visualizzare gli elementi geometrici, ma 

si vogliano processare i dati tabellari di un layer;

Singolo simbolo: utile se non occorre effettuare una suddivisione visiva ai dati, poiché 

rappresenta tutti gli elementi tramite un unico simbolo;

Simbolo categorizzato: utile quando occorre suddividere i dati in base al valore discreto di 

un attributo (es. la tipologia di un elemento); le geometrie con valori identici di quel campo 

saranno rappresentati con simbolo identico;

Simbolo graduato: utile per la visualizzazione di dati con un attributo suddivisibile in maniera 

graduata (es. la densità abitativa); le geometrie assumono colorazione graduata in base alla 

rampa di colori definita.

Esistono poi visualizzazioni più avanzate, non oggetto di questo e-book, che offrono stili più complessi 

utili in determinati progetti, come le mappe di concentrazione o i raggruppamenti di punti.

Categorizzazione e graduazione si possono definire in base ad un attributo oppure ad un’espressione 

più complessa. 

La vestizione viene integrata dall’etichettatura dei dati, associata ad un attributo o ad un’espressione. 

Come per la simbologia, anche l’etichetta è parametrabile con molte opzioni come dimensioni, 

carattere, colori e posizionamento, utili a creare l’effetto finale desiderato. Come per il calcolatore di 

campi, le espressioni assumibili per la costruzione del risultato finale hanno una loro grammatica con 

l’elemento || a fare da concatenatore.

8. Vestizione layer e layout di stampa
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8. Vestizione layer e layout di stampa

Ad esempio per creare l’etichetta associata allo shape puntuale delle cime dei monti di un’area con 

dicitura “Nome monte, XXX m s.l.m.” occorre avere due campi, per il nome della cima (es. NOME_CIMA) 

e per la quota (QUOTA), ed inserire la dicitura:

”NOME_QUOTA” || ‘, ‘ || “QUOTA” || ‘ m s.l.m.’                   campi tra “ “, valori testuali tra ‘ ‘

Il compositore di stampa consente la creazione di elaborati cartografici, aggiungendo alla 

visualizzazione in mappa elementi come testi, immagini, scale graduate, legende, ecc… Si apre tramite 

il comando omonimo           .

All’interno della schermata è possibile inserire i diversi elementi cliccando sulle relative icone e 

definendo in clicca e trascina l’ingombro dell’elemento in mappa

Ogni elemento ha dei parametri modificabili per l’ottenimento dell’elaborato cartografico finale voluto, 

grazie alla possibilità di inserire titolo, legenda, stemmi comunali, forme geometriche e molto altro.

I parametri modificabili riguardano anche la dimensione del foglio di stampa, personalizzabile 

arbitrariamente nelle misure oltre i comuni standard.

Le impostazioni su cui lavorare maggiormente sono quelle inerenti l’oggetto mappa (inseribile col 

primo comando della prima icona), nelle quali è possibile parametrare la scala, la presenza di un 

reticolo, mappe collegate.

Anche la legenda è fondamentale, poiché consente di essere personalizzata al 100% una volta tolta 

la spunta dall’opzione Aggiorna automaticamente nella linguetta Oggetti della Legenda, modificando in 

modo appropriato le diciture ed eliminando quegli elementi inseriti in mappa ma da non visualizzare 

in elenco.

Inseriti tutti gli elementi ed ultimate le modifiche ai parametri, l’elaborato è esportabile in locale nei 

formati pdf, vettoriale svg e come immagine (jpg, png, ecc.). In questa maniera è possibile creare 

cartografie utilizzabili per i diversi ambiti di progetto
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8. Vestizione layer e layout di stampa

Un esempio di cartografia finale ottenuta tramite software QGIS è quello che possiamo visualizzare 

nell’immagine.
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Corso base Quantum GIS”
Software gratuito open source Quantum GIS
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Introduzione al corso

325



326www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

ARGOMENTI E STILE DEL CORSO

 • Elementi su
    - cartografia tradizionale e numerica
    - cartografia raster
    - sistemi di riferimento geodetici e proiezioni cartografiche
    - che cos’è un GIS

 • Una parte significativa delle funzionalità di avanzate di QGIS

Stile: introduttivo
Verranno alternate farsi esplicative su slide a fasi di 

esercitazione e comprensione diretta su software
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Sentitevi liberi di fare tutte le domande che ritenete opportune.

Vi è anche una piccola flessibilità nella scelta degli argomenti e degli 
esempi, che potremmo usare per tenere conto degli interessi o problemi 
reali riscontrabili dai partecipanti.

Si invitano i corsisti a portare alla successiva lezione del 
materiale in modo che vengano analizzati problemi concreti 
durante l’ultima lezione.
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GIORGIO  MERONI MARCO  TAGLIABUE

LA SQUADRA
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Introduzione al mondo GIS

1
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Definizione di GIS

1.1
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Elementi di GIS

GIS: Geographic(al) Information System
= 

SIT: Sistema Informativo Territoriale

Sono la stessa cosa, 
detta in due lingue 
differenti.

Sistema che consente di memorizzare, visualizzare, analizzare e modificare 
in modo congiunto dati geografici e alfanumerici associati tra loro.
In particolare sono possibili visualizzazione, in varie forme, modifica, 
creazione nuovi dati, interrogazioni integrate e analisi.

Esempio di interrogazione integrata: Trova tutte le persone che hanno più 
di 18 anni (alfanumerico) e che abitano in un raggio di 1500 m da un certo 
impianto industriale (geografico).
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Elementi di GIS

Fino a pochi decenni fa informazione geografica e alfanumerica erano scisse: 
esistevano da una parte le carte, disegnate e bidimensionali, e dall’altra 
gli archivi, come ad esempio l’Anagrafe, pure in forma cartacea. 
La separazione era dovuta a motivi pratici e non concettuali: se la carta 
comunale riporta i numeri civici e gli archivi anagrafici riportano per ogni 
residente il numero civico di residenza, allora, in termini concettuali, 
sarebbe possibile:
• individuare sulla carta l’edificio in cui risiede una persona
• individuare tutte le persone che risiedono in un certo edificio

La cosa non è agevole per motivi pratici, perché richiede, ad esempio, di
sfogliare grandi registri per individuare tutte le persone che abitano ad un 
certo numero civico.
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Elementi di GIS

Se la carta è digitale e vettoriale, se l’Anagrafe è stata resa digitale e sono 
state create le opportune relazioni fra le diverse fonti di informazione, 
allora è possibile e semplicissimo:

• cliccare su una casa e vedere l’elenco delle persone che vi abitano

• individuare una persona nell’elenco dei residenti e chiedere al sistema
di evidenziare l’edificio in cui abita.
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Elementi di GIS

Bisogna distinguere fra:

• Sistemi Informativi Territoriali, intesi come singole istanze del concetto
di SIT.
Esempio: il complesso di hardware, software e dati che costituiscono il
Sistema Informativo Territoriale della Regione Lombardia

• Programmi software per la gestione dei SIT: gli strumenti con cui si
costruisce un SIT di evidenziare l’edificio in cui abita.

Si dovrebbe quindi distinguere tra:

GIS              e Software GIS
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Che cos’è un Gis moderno?

1.2
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• Insiemi di dati 
   complessi
   (Geodata)

• Funzioni per la loro
   visualizzazione e
   modifica
   (Geovisualization)

• Funzioni di analisi
   (Geoprocessing)

©ESRI

Che cos’è un GIS oggi
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Cartografia vettoriale

Una grande varietà 
di dati caricabili su
differenti layer

©ESRI
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Cartografia vettoriale

Gli oggetti presenti in cartografia sono rappresentati da poligoni o linee
a cui sono associate informazioni alfanumeriche. 
Zoomando restano definite, al contrario dei raster.
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Oggetti Raster

I file raster sono immagini a risoluzione definita prese:

• da satellite                    • da aereo                    • da terra
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Elementi di un shapefile

1.3
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Il formato Shape

Il formato shape per i dati GIS è proprietario, in quanto definito da ESRI, 
ma pubblico, ed è diventato uno standard de-facto. 
Praticamente tutti i SW sanno leggere e scrivere il formato shape.

Al link:
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3/index.cfm?TopicName=Shapefile_file_extensions
è possibile trovare la spiegazione in dettaglio della struttura dei file e la loro 
funzione.

Un primo aspetto significativo è infatti che un oggetto shape è costituito 
da numerosi file, che assumono ognuno una funzione differente.
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Il formato Shape

Usiamo la funzione 
aggiungi vettore di 
QGIS: essa ha una
visualizzazione 
logica per cui 
Edifici.shp è un 
unico oggetto.
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Il formato Shape

Guardando però la 
directory con Esplora 
Risorse i file avente 
nome Edifici sono 
numerosi, differenziati 
per l’estensione.

Attenzione a quando si 
sposta uno shape: 
bisogna copiare 
tutti i file!
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I vari file del formato Shape

• SHP : Descrizione della geometria di ogni singola 
              feature -> indispensabile
• SHX : File indice -> indispensabile
• DBF : Tabella associata -> indispensabile
• SBN, SBX : Spatial index, per accellerare la ricerca
• PRJ : Parametri relativi al SR e alla proiezione
• LYR : Riguarda la vestizione (colore, spessore linee, ecc)

Più molti altri...
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Le Shape sono specializzate

Mentre i file DXF, per fare un esempio conosciuto, possono contenere punti, 
linee, poligoni (chiusi), testi, oggetti 3D, ecc, così non è per le shape. 
Un file shape 2D ordinario, quelli di cui parleremo, può essere di 4 tipologie:
• punti
• testi (poco utilizzati per la funzione etichette)
• polyline (linee spezzate aperte)
• polygon (linee chiuse); un poligono è costituito dal contorno e dal suo interno

La conversione di una DXF a shape produrrà in genere diversi oggetti shape, 
corrispondenti ai poligoni, ai punti e alla linee contenute nel file originario.
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Le Shape sono specializzate

Le icone associate da QGIS alle
shape indicano che si tratta
rispettivamente di:
• polygon
• polyline
• point

L’anteprima della struttura e
della vestizione data al layer è
presente nell’elenco nella
parte sinistra dello schermo.
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Le Shape sono specializzate
La stessa informazione si può trovare nei metadati; 
per lo shape Lampioni si ha ad esempio:
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Metodo di lavoro

È importante la creazione di un metodo di lavoro per impostare al meglio il 
progetto: mai buttare i file delle versioni intermedie del progetto fino 
a quando il progetto non è terminato, potrebbero servire più avanti!

Cartella
PROGETTO

style
file di stile, icone,
settaggi, schemi

materiale
urbano,servizi, 
ambiente, mobilità, 
agricolo, geologico, ...

supply
documenti pronti per
l’utilizzo, collegamenti
esterni, allegati web

elab
relazioni, allegati,
presentazioni, tavole,
report

www
sviluppo pagine web,
cms, photo album

trash
non buttare mai niente
prima della chiusura
del progetto

wip
elaborazioni temporanee, 
elaborazioni non urgenti

qgis
progetti qgis, file per 
ogni tavola, bozze di 
progetti
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http://www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu/

ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE

349



350www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Perché un software  
Open Source?

2
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Il formato Shape

Il formato shape per i dati GIS è proprietario, in quanto definito da ESRI, 
ma pubblico, ed è diventato uno standard de-facto.
Praticamente tutti i SW sanno leggere e scrivere il formato shape.
Il documento http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf 
spiega in dettaglio la struttura dei file.
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Filosofia Open Source

L’open source serve a produrre software migliore. Tutti collaborano.
La filosofia Open Source nasce nell’ambito informatico: centinaia e migliaia 
di persone geograficamente distanti, lavorando e collaborando liberamente 
online, possono creare e migliorare continuamente un codice o un software.
In particolare modo una nuova versione di Qgis viene lanciata ogni 6 mesi, 
proprio nell’ottica di un continuo miglioramento e aggiunta di funzionalità 
che rispecchiano le esigenze emerse dagli utenti durante l’utilizzo della 
precedente versione.
Capita spesso che plugin divenuti importanti siano implementati di default 
all’interno della successiva versione.
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Filosofia Open Source

La scelta di un software Open Source per il trattamento di dati GIS è stata 
effettuata in quest’ottica di collaborazione tra lo studio e i discenti del corso: 
un software gratuito scaricabile liberamente da tutti è notevolmente più 
adatto allo scopo rispetto ad un software proprietario con una costosa licenza.
Lo sviluppo dei plugin e degli aggiornamenti del software comporta un 
continuo miglioramento di QuantumGIS che lo porta allo stesso livello dei 
software proprietari.
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Perché è migliore?

QGIS dispone di comandi, personalizzazioni e vestizioni grafiche che non 
sono da meno rispetto ad ArcGIS, il software creato da ©ESRI per la gestione 
e modifica dei file di tipo shape.
Dal sito possono essere scaricate le versioni per Mac OS X, Linux, UNIX, 
e Microsoft Windows, e un continuo aggiornamento da parte degli 
utilizzatori fornisce una serie di plug-in che ne migliorano ulteriormente 
la funzionalità.

QGIS è gratuito e utilizzabile da tutti liberamente.
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Primi passi in QGIS

3

Software open source scaricabile da http://www.qgis.org/it/site/

356
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Accendere QGIS e
creare il primo progetto

3.1
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QGIS
La schermata iniziale offre suggerimenti utili dopo l’installazione.

Per avere dettagli sull’istallazione, Guida -> Informazioni
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Parti principali Interfaccia QGIS
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Proprietà progetto

All’apertura, QGIS crea un
progetto vuoto e senza nome.
E’ utile fissare immediatamente 
alcuni parametri essenziali.

Progetto -> Proprietà Progetto
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Linguetta Generale
Qui è possibile scegliere il colore dello sfondo e delle entità selezionate 
cliccando sul colore.  Scegliere modalità relativa (delle varie risorse 
caricate, cartografia, immagini, tabelle, il programma deve memorizzare 
la path relativa o assoluta?). 

Scegliere Metri. 
Dopo le impostazioni 
premere Apply.
Di default sono solitamente 
impostati i valori sopracitati.
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Linguetta Sistema di riferimento

La scelta del SR può essere fatta:
• scorrendo il lungo elenco
• cercando per ID o nome

Ricerca per ID o nome:
Basta scrivere il nome del SR 
da utilizzare all’interno della 
barra “filtro”.
I SR utilizzati per l’Italia sono 
visualizzati nella pagina 
seguente, presi dal registro EPSG.
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Linguetta Sistema di riferimento

Monte Mario/Italy Zone 1 (fuso O) – Datum: Roma 40 – Proiezione: GB Ovest – EPSG: 3003;
Monte Mario/Italy Zone 2 (fuso E) – Datum: Roma 40 – Proiezione: GB Est – EPSG: 3004;
ED50/UTM zone 32N – Datum: ED50 – Proiezione: UTM – Zona: 32N – EPSG: 23032;
ED50/UTM zone 33N – Datum: ED50 – Proiezione: UTM – Zona: 33N – EPSG: 23033;
ED50/UTM zone 34N – Datum: ED50 – Proiezione: UTM – Zona: 34N – EPSG: 23034;
WGS84/UTM zone 32N – Datum: WGS84 – Proiezione: UTM – Zona: 32N – EPSG: 2632;
WGS84/UTM zone 33N – Datum: WGS84 – Proiezione: UTM – Zona: 33N – EPSG: 2633;
WGS84/UTM zone 34N – Datum: WGS84 – Proiezione: UTM – Zona: 34N – EPSG: 2634;
ETRS89/UTM zone 32N – Datum: ETRS89 – Proiezione: UTM – Zona: 32N – EPSG: 25832;
ETRS89/UTM zone 33N – Datum: ETRS89 – Proiezione: UTM – Zona: 33N – EPSG: 25833;
ETRS89/UTM zone 34N – Datum: ETRS89 – Proiezione: UTM – Zona: 34N – EPSG: 25834;
IGM95/UTM zone 32N – Datum: IGM95 – Proiezione: UTM – Zona: 32N – EPSG: 3064;
IGM95/UTM zone 33N – Datum: IGM95 – Proiezione: UTM – Zona: 33N – EPSG: 3065;
IGM95/UTM zone 34N – Datum: IGM95 – Proiezione: UTM – Zona: 324N – EPSG: 3066;
RDN2008/TM zone 32N – Datum: IGM95 – Proiezione: UTM – Zona: 32N – EPSG: 6707;
RDN2008/TM zone 33N – Datum: IGM95 – Proiezione: UTM – Zona: 33N – EPSG: 6708;
RDN2008/TM zone 34N – Datum: IGM95 – Proiezione: UTM – Zona: 34N – EPSG: 6709
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Salvare il progetto

Per memorizzare le 
impostazioni bisogna salvare il 
progetto col comando:
Progetto -> Salva Progetto
Il software crea un modulo nel
formato .qgs .
Nel caso in cui si voglia 
spostare il progetto non basta 
spostare il file .qgs, ma bisogna 
spostare anche il resto dei file 
con tutti i dati.
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Caricare dati nel progetto

3.2
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Caricare gli Shape Files da Menu

Layer->Aggiungi Vettore

Oppure CTRL-SHIFT+V

Oppure attraverso il
Click sull’icona

366



367www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Caricare file Shape

Navigare nel 
disco (cliccando 
su Sfoglia) per 
cercare il file da 
caricare.
Nella cartella, 
selezionare 
“Edifici.shp.”.
Cliccare sul 
tasto Apri.
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Caricare file Shape

Il contenuto del file viene presentato a video.
Il file viene aggiunto alla tabella dei layer.
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Aggiungere altri dati

Caricare anche gli shape:
“Strade” e “Marciapiedi”
Per selezionare entrambi i 
file usare la selezione 
multipla cliccando su CTRL.
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Visualizzazione

Per spegnere tutto tranne Edifici,
occorre fare click SX sul 
quadratino a sinistra del nome 
del layer, in modo da rimuovere il 
segno di spunta.
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È possibile raggruppare diversi layer (anche di tipologia diversa) click DX 
sulla selezione dei layer interessati -> Gruppo selezionato

Raggruppare i layer

Quando un gruppo viene acceso o 
spento, tutti i suoi layer subiscono 
la stessa trasformazione.
I gruppi di layer consentono
inoltre di accorciare la lista,
rendendola più leggibile.
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Rimuovere un layer dal progetto

Click DX sul layer da
eliminare -> Rimuovi
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Zoom e Pan

3.3
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Navigazione sulla mappa

Zoom: ingrandisce
o diminuisce la
grandezza degli
oggetti visualizzati.

Pan (da panning,
panoramica):
sposta la finestra 
virtuale, costituita 
dallo schermo,
sulla cartografia.
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Gli strumenti della barra Navigazione mappa
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Comando Sposta Mappa (Pan)

Click sulla zona da spostare e trascinare con tasto SX del mouse premuto.

Click e tenere
premuto per
spostarsi
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Comando Ingrandisci (Zoom)

Due modalità:
• Modo 1: click nella finestra grafica:
immagine si ingrandisce di uno step 
prefissato;
• Modo 2: zoom finestra; si definisce
una finestra con il mouse e la
visualizzazione viene modificata in 
modo che la zona selezionata occu-
pi tutta la finestra grafica (tenendo 
conto di entrambe le dimensioni)

Click su vertici alto-sinistra della finestra da selezionare.
Pigiare e tenere premuto SX.  Trascinare fino al punto in basso a destra. 
Rilasciare; il sistema effettua lo zoom.
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Comando Ingrandisci (Zoom)

Per ritornare alla videata 
precedente è possibile utilizzare 
il comando Ultimo zoom.
Per zoomare si può
usare anche la rotella
del mouse: zoom avanti e 
indietro, comodissimo.
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Comando Rimpicciolisci (Unzoom)

Due modalità:
• Modo 1: click nella finestra

grafica: immagine si
rimpicciolisce di uno step
prefissato;

• Modo 2: si definisce una
finestra con il mouse e il
sistema cambia il rapporto di
zoom in modo che quanto si
trova in tutta la finestra
grafica, vada a finire nella
regione selezionata; poco utile.
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Comando Zoom completo

Il rapporto di zoom viene modificato in modo che tutti i dati del progetto
siano mostrati a video.
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I segnalibri

3.4
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Segnalibri

I segnalibri memorizzano una 
certa vista in termini di 
regione mostrata a video e 
rapporto di scala.
Con il menu contestuale è 
possibile aggiungere segnalibri, 
vedere tutti quelli salvati e
visualizzarli.
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Uso del pannello Panoramica

3.5
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Aggiungi layer alla Panoramica

Dopo aver attivato il pannello 
Panoramica, è necessario
aggiungere uno o più layer 
alla Panoramica:

DX sul nome del layer
-> Aggiungi alla Panoramica

Fare zoom sul layer.
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Uso della Panoramica
La finestra corrente è indicata come rettangolo rosso in Panoramica.
Il rettangolo può essere trascinato per fare pan.
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Sommario delle barre,
per conoscere il loro nome

3.6
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Barra Files
Nuovo progetto, Apri progetto, Salva progetto, Salva progetto con nome, ...
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Barra Gestione layer
Per caricare e rimuovere dati dal progetto:
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Barra Digitalizzazione
Strumenti di editing, per modificare o creare oggetti geografici e/o layer
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Barra Digitalizzazione Avanzata
Strumenti avanzati di editing
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Barra Navigazione Mappa
Zoom, Pan e ridisegna
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Barra Attributi
Strumenti di consultazione: Informazioni, Selezioni, Misure, Segnalibri, ...

392



393www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Barra Plugin
Un plugin è una funzionalità non 
presente nel programma di base.
Un plugin estende le funzionalità 
del programma. Sono un modo per 
rendere modulare un programma.
Alcuni plugin vengono installati al 
momento del setup. Altri plugin 
devono essere installati dall’utente.
Esiste una comunità di sviluppatori 
QGIS che ha prodotto un buon 
numero di plugin. Il linguaggio per 
la preparazione di nuovi plugin è 
Python.
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Barra Raster

Funzioni per l’ottimizzazione della visualizzazione dei raster (immagini).
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Barra Etichetta

Gestione delle etichette.
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Barra Guida

L’unica che non veniva visualizzata di default.
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Sistemi di riferimento geodetici,
loro trasformazioni,

la proiezione cartografica,
cenni

4
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SR nel piano

4.1
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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 l’uomo.
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Superfici di riferimento curve

4.2
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Il posizionamento con la superficie di
riferimento

Invece che un
piano, la
superficie di
riferimento è un
ellissoide.
Come caratterizzare
la posizione di un
punto sulla terra?
Associamo al punto
P la terna (x,y,h).
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Ellissoide

Coord. geografiche
ellissoidiche

Coordinate ECEF
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Coordinate sull’ellissoide

4.3
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Le coordinate geografiche ellissoidiche

Come istituire coordinate sull’ellissoide?
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Le coordinate geografiche ellissoidiche

Consideriamo la retta r1 passante per P  e normale all’ellissoide; 
chiamiamo P’ il punto in cui essa interseca l’ellissoide.

La distanza PP’ è detta 
altezza ellissoidica h.
Resta da caratterizzare la 
posizione di P’
sull’ellissoide e per fare 
questo si usano due angoli 
detti latitudine φ e 
longitudine λ .
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Le coordinate geogra iche ellissoidiche 
Consideriamo il piano π1 contenente l’asse Z e la retta r1 ; tale piano 
contiene anche i punti P e P’.

Il piano π1 forma, intersecandosi 
con il piano equatoriale , una retta 
r2 .
Si definisce latitudine φ del punto P 
l’angolo formato dalle rette r1 e r2 .
(Le due rette sono complanari e si 
intersecano dunque ha senso 
considerare l’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, è necessario definire prima la loro
origine.

Si considera un punto P0 qualunque 
e il piano meridiano π2 che lo 
contiene; la retta r3 staccata da π2 
sul piano equatoriale π è l’origine 
delle longitudini.
Si definisce longitudine C del punto 
P l’angolo formato dalle rette r3 e r2 .

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

408



409www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

SR geodetici

4.4
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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 più perchè un datum è un ellissoide
orientato.
Esistono datum diversi basati sullo stesso ellissoide, ma orientato 
in modo diverso.
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Ellissoidi di interesse per l’Italia

• Hayford: l’ellissoide del datum italiano Roma40.
• WGS-84: l’ellissoide del datum in cui il GPS fornisce i suoi dati.
• Bessel: adottato in passato per il SR italiano; ancora di interesse

per il Catasto.
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Datum di interesse per l’Italia

Roma40 – Hayford – orientato a Roma MM

ED50 – Hayford – orientato a Bonn
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Datum Roma 40

Definito negli anni ’40, è il datum ufficiale italiano.

• Punto di emanazione: Roma Monte Mario – (41°55’25.51”,0)
• Origine delle longitudini: Roma MM
• Azimuth su Monte Soratte: α = 6°35’00.88”
• Longitudine di MM rispetto a Greenwich:

12°27’08.4”• RMM_RM40_MM=(41°55’25.51”,0)
Monte Mario rispetto a Roma40, longitudine rispetto a MM

• 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.
È interessante perché è basato sullo stesso ellissoide di Roma40, 
ma l’orientamento è diverso.

Ricorda: un datum è un ellissoide orientato.
• Punto di emanazione: Potsdam (Bonn, Germania)
• Origine delle longitudini: Greenwich
• 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 qualità 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:
• Roma per l’Italia • Bonn per l’Europa
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Differenze fra Roma40 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 può fare ma non è 
detto che sia il modo più semplice per capire ed apprezzare la 
differenza. Un modo per avere un’indicazione più operativa è 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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Rimuovere un layer dal progetto

È basato sull’ellissoide omonimo.
L’ellissoide è in questo caso orientato globalmente. 
È il SR in cui il GPS fornisce le coordinate.
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Necessità delle 
coordinate cartografiche

4.5

418



419www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Esempi di coordinate

Coordinate geografiche ellissoidiche:

• Vi è distinzione fra planimetria e altimetria
• Sono definite per tutto l’ellissoide univocamente
• Non sono pienamente intuitive:
• Sono difficili da interpretare in termini di distanza fra punti
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Esempi di coordinate

Coordinate cartografiche:

Coordinate cartografiche Gauss-Boaga:
• Vi è distinzione fra planimetria e altimetria
• Sono coordinate piane (assimilabili alle coordinate cartesiane),

facilmente interpretabili in termini di distanza
• Si vedrà che non è possibile un sistema di coordinate unico per

tutto l’ellissoide

E	
   N	
   h	
  

A	
   1510100.11	
   5004522.34	
   136.87	
  
B	
   1510100.11	
   5004522.34	
   107.42	
  
C	
   1512047.24	
   5003530.36	
   174.98	
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PRO
• Sono definite per tutto l’ellissoide
• Distinguono planimetria e altimetria

CONTRO
• Non sono pienamente intuitive:
• Sono difficili da interpretare in termini di distanza fra punti
• A=(45°11’35.781”, 9°07’42.874”)
• C=(45°11’03.526”, 9°09’12.023”)
• La topografia sull’ellissoide è molto complessa

Bilancio delle coordinate geografiche
(o ellissoidiche)

421



422www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Definite su tutto l’ellissoide
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Perché servono le coordinate cartografiche?

• Per avere coordinate intuitive come quelle cartesiane

• Per avere la possibilità di svolgere i calcoli della topografia in
modo semplice come nell’ipotesi di superficie di riferimento
piana
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Le proiezioni cartografiche

4.6
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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.

È basata su un cilindro 
traverso,il cui asse è 
orizzontale.
Si tratta di una proiezione 
a due passi di cui viene 
illustrato solo il primo, 
perché il secondo, da 
cilindro a piano, è scontato 
e indolore.
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La deformazione delle distanze

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

Consideriamo le loro proiezioni 
sul cilindro.
Il rapporto μ = si/si è prossimo 
a 1 intorno al meridiano di 
tangenza.
Il rapporto μ cresce 
allontanandosi dal meridiano. 
Deformazione delle distanze. 
Il rapporto μ può raggiungere 
valori abnormi.
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Il coefficiente mu

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

Presso il meridiano di tangenza si ha 
μ = 0.9996, cioè contrazione.
Si hanno due regioni di neutralità.
Ai bordi si ha μ = 1.0004, cioè ancora 
dilatazione.
La deformazione massima è 0.4 per 
mille, corrispondente a 40 cm al
km: la deformazione è stata 
dimezzata.
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Il falso Est

I punti che si trovano sul meridiano di tangenza hanno Est=0. 
Muovendosi verso Est (nell’emisfero Nord) la coordinata Est è 
positiva; muovendosi verso Ovest la coordinata Est è negativa. 
Si vuole che le coordinate siano tutte positive; si aggiunge alle 
coordinate Est una quantità costante opportuna detta falso Est, 
talvolta indicata con E.
In questo modo si ha, per i punti del meridiani di tangenza, 
E = E0 .
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 
caratterizzata da | λ - λ0 | ≥ c
è detto fuso di ampiezza 2c.
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I fusi

Se si deve mappare un
territorio ampio, è
necessario suddividerlo in
diversi fusi contigui,
individuare in ciascuno un
meridiano centrale,
costruire altrettanti cilindri
e fare tante proiezioni
quanti sono i fusi.
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I parametri della proiezioni di Gauss

I parametri sono:
• ampiezza del fuso
• coefficiente μ0

• falso Est E0

Dal punto di vista matematico, è possibile assortire
tali parametri in modo sostanzialmente arbitrario.
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I sistemi cartografici

Una proiezione cartografica è 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, μ0, E0 .
Indichiamo con l’espressione sistema cartografico il complesso 
costituito dalle leggi matematiche della proiezione e da una 
particolare scelta dei parametri.

Ne prendiamo in considerazione due:
• Il sistema UTM
• Il sistema italiano Gauss-Boaga
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Il sistema UTM

UTM: Universal Transverse Mercator, proiezione universale 
traversa di Mercatore (insigne cartografo del ’500).
È un sistema basato sulla proiezione di Gauss per cartografare 
tutta le Terra.
• μ0 = 0,9996
• Estensione fusi: 6°
• E0 = 500000
L’ellissoide è suddiviso in 60 fusi, numerati.
Si parte dal punto agli antipodi di Greenwich e ci si muove
nell’emisfero Ovest.
Greenwich è l’estremo Est del fuso 30 e l’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 è coperta dai fusi 32, 33 e 34.
• Fuso 32 - 6° < λ <12°; λ0 = 9°
• Fuso 33 - 12° < λ <18°; λ0 =15°
• Fuso 34 - 18° < λ < 24°; λ0 = 21°
Le coordinate assegnate ai punti sono
univoche all’interno del fuso, ma non lo 
sono se si prendono in considerazione 
più 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 è stato un insigne geodeta italiano che negli anni ’40 ha dato 
al sistema cartografico italiano l’assetto che ha ancora oggi.
Il datum è Roma40.
Per la deformazione cartografica si ha μ0 = 0,9996
Esistono due fusi:
• Fuso Ovest - 6° < λ <12°27’08.4”; λ0 = 9°; E0 = 1500000, 

estremo Est è Monte Mario
• Fuso Est - 11°57’08.4” < λ <18°30’; λ0 = 15°; E0 = 2520000, 

estremo Ovest è 30’ a Ovest di MM
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Il sistema cartografico italiano,
detto Gauss-Boaga

Ci sono deroghe alla regola dei 6° di ampiezza 
per:
• Consentire la sovrapposizione fra fusi e

agevolare la mappatura di zone a cavallo dei
fusi

• Comprendere nel fuso Est una piccola
propaggine costituita dalla punta della Puglia,
in modo da evitare l’aggiunta di un terzo fuso

I falsi Est sono differenziati: si
ha univocità completa.
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Riepilogo ellissoidi e Datum

Ellissoidi

• Hayford
• WGS-84
• Bessel

Datum

• Roma40 – Hayford
• ED50 – Hayford
• WGS84 – WGS84
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Sistemi cartografici interessanti per l’Italia

• Gauss-Boaga -> Proiezione di Gauss strutturata in fusi, in modo
analogo a UTM, ma tuttavia diversa. Datum Roma40
• UTM-WGS84 -> Proiezione UTM basata sul datum WGS84
• UTM-ED50 -> Proiezione UTM basata sul datum ED50
• UTM-Roma40 -> Esiste?

Nelle carte italiane c’è 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.
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Giovanni Boaga

È stato un matematico e un geodeta italiano. Fu 
professore di geodesia e topografia 
all’Università di Pisa e di Roma; fu geodeta capo 
all’Istituto Geografico Militare di Firenze, dove 
si occup di cartografia e del catasto terreni. 
Boaga ideò la proiezione di Gauss-Boaga, 
modificando la proiezione di Gauss nella 
rappresentazione cartografica dell’Italia 
per l’Istituto Geografico Militare.

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

Gerardus Mercator , latinizzazione di
Gerard de Cremer, è 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 è 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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Le trasformazioni di
datum in QGIS

4.6
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Introduzione

Affrontiamo il problema in modo operativo, per la sola regione Lombardia.

Prenderemo in considerazione due SR:
• UTM-WGS84 F32 - EPSG 32632
• Gauss-Boaga - FO - EPSG 3003 (Attenzione questo oggetto era

precedentemente indicato con EPSG 26591, ancora usato da RL)
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I dati UTM-WGS84

Modulo_4b

Rilievo.txt - file di testo delle
coordinate rilevate, 
in UTM-WGS84
Rilievo.shp - file shape
puntuale, contenente gli
stessi dati
A020102.shp - cartografia in 
UTMWGS84
Rilievo.zip - tutta la shape
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I dati considerati in UTM

Vogliamo ora
convertire le
coordinate
rilevate in Gauss-Boaga. 
Useremo un servizio di RL.
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Il servizio Trasformazioni di coordinate

http://www.cartografia.regione.lombardia.it/geoportale
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La conversione di datum

Si invia il file vecchio (rilievo.zip).

Si scelgono il SR di partenza 
(32636) e arrivo 
(26591 - vecchio).
Si scarica il nuovo file, da 
chiamare reprj_rilievo.zip.
Il vecchio EPSG26591 è 
stato sostituito da 
EPSG3003.
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La conversione di datum

Eseguita la
trasformazione si
salva il nuovo file
zippato
reprj_rilievo.zip
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Visualizzazione dati GB

Il nuovo shape 
deve essere 
decompresso
nella dir di lavoro.
-> Nuovo progetto
Caricare:
• reprj_rilievo.shp
• A020102_gb.shp

(in modulo_3c)
Scegliere come SR
EPSG 3003.
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Se si volessero vedere le coordinate?

Nella tabella dei punti esistono 
le colonne X e Y che contengono 
le vecchie coordinate.
Le colonne devono essere 
eliminate.
Dove sono memorizzate le vere
coordinate dei punti?
Separazione fra geometria e 
tabella.
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Se si volessero vedere le coordinate?

Esiste un comando che 
inserisce in campi della 
tabella le coordinate dei 
puntuali.
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Se si volessero vedere le coordinate?

Salvare in 
reprj_rilievo2.shp
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Se si volessero vedere le coordinate?

Il risultato:
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I dati vettoriali

5
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Creazione di uno shape

5.1
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Creazione di uno Shape

Dal menu Layer o dall’icona in figura, si possono creare degli shapefile 
nuovi. Esistono shape con geometria puntuale, lineare e poligonale.
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Creazione di uno Shape

Una volta lanciato il
comando viene
richiesta la tipologia
geometrica del layer 
shapefile che si va 
a creare.
Si possono aggiungere 
gli attributi per la
compilazione della
tabella associata.
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Creazione di uno Shape

Cliccando su specifica SR 
si può specificare il 
sistema di riferimento 
dello shape creato.
Modificando le 
impostazioni generali se 
ne può impostare uno a 
scelta come predefinito.
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Creazione di uno Shape

Si inserisce 
infine il nome 
dello shapefile 
creato.
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Creazione di uno Shape

A questo punto viene creato lo 
shapefile e lo si vede nella 
finestra grafica dei layer.
Oltre al nome c’è l’informazione 
sulla tipologia geometrica, con 
un’anteprima dell’icona 
assegnata agli elementi di quello 
shapefile.
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Creazione di uno Shape

Esercitazione: 
Creare lo shape di tipo puntuale PALI_LUCE

Creare i campi:
• ID (numero intero, lunghezza 3)
• COMUNE (testo, lunghezza 50)
• ISTAT (testo, lunghezza 6)
• TIPOLOGIA (testo, lunghezza 50)

Impostiamo come SR WGS84 UTM32N (cod. 32632).
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Tabella associata

5.2
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In un GIS, ogni layer 
cartografico ha
associata una tabella.

Per visualizzare la 
tabella del layer Edifici, 
cliccare a DX sul nome del 
layer -> Apri tabella 
attributi

Apertura della tabella associata
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Tabella associata ai layer
Le colonne si chiamano campi e le righe record. 
Il numero dei record coincide con quello degli oggetti grafici. 
Vi è corrispondenza biunivoca fra oggetti e record.
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Tabella associata al layer

La tabella associata contiene in generale informazioni alfanumeriche 
relative agli oggetti del layer relativo, per esempio:

• nome e cognome del
proprietario

• anno di costruzione
• perimetro
• area
• valore di mercato

In questo caso il
contenuto è più tecnico.
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Elementi di un shapefile

5.3
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I tipi di campi

Per visualizzare le
proprietà dei campi 
di una tabella,
DX->Proprietà->Campi
Voglio esempio con
3 tipi di campi.

Alias: si associa al 
campo un nome 
diverso, per la
visualizzazione. 
Provare a mettere 
un alias.
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Per i campi testo (string) lunghezza corrisponde al numero 
massimo di caratteri che può contenere.
Per i numeri interi viene definita solo lunghezza, corrispondente al 
numero massimo delle cifre.
Per i numeri reali (con la virgola) lunghezza è il numero totale del-
le cifre, compreso il separatore decimale; precisione è il numero di 
cifre dopo la virgola.
Un numero reale come 5048325.331 (tipica coordinata 
Gauss-Boaga nella zona lombarda) ha lunghezza 10 e precisione 3.

Significato di lunghezza e precisione
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Inserimento di una geometria

5.4
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Inserimento di una geometria

Dopo aver attivato l’opzione 
modifica si attiva la barra di
digitalizzazione che permette 
la creazione, lo spostamento e 
la modifica di una entità.
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Inserimento di una geometria
Attivando il pulsante di inserimento geometrie posso inserire in mappa
i punti dello shape cliccando direttamente sulla mappa. 
Si aprirà la finestra di inserimento dei dati della tabella creata in precedenza.
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Inserimento di una geometria

Esercitazione: 

Per lo shape di tipo puntuale PALI_LUCE creato in precedenza:

Inserire in mappa i lampioni di una via, compilare solamente 
il campo ID con numeri progressivi; inserire 5-10 punti.
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I dati Raster

6

475



476www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

La cartografia raster

6.1
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Altro tipo di cartografia digitale: la carta raster

Immaginiamo di disporre di una carta tradizionale e di volerla
inserire dentro a un computer.
Si può effettuare la digitalizzazione: si misurano le coordinate di 
tutti i punti presenti in cartografia con il righello (o metodo 
concettualmente equivalente) e si inseriscono nella nuova mappa 
vettoriale i punti e i poligoni.
Si tratta evidentemente di un processo lento e costoso.
Si può anche pensare, per fare presto, di fare una sorta di fotografia 
della carta e di inserire nel computer tale immagine digitale.
Invece di una macchina fotografica si usa uno scanner e si parla di 
scansione o rasterizzazione.
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Esempio di carta raster
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Si tratta di un mosaico di tessere bianche o nere (oppure in toni di grigio o 
ancora colorate).
L’immagine scannerizzata e rasterizzata ha però una risoluzione in pixel ben 
definita e fissa, che determina 
la qualità e la “pesantezza” 
del file.
Più è alta la risoluzione
dell’immagine più definita sarà
all’aumentare dello zoom,
più sarà bassa e prima
l’immagine verrà semplificata 
in pixel colorati creando
confusione.

Struttura di una carta raster
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Struttura di una carta raster

Zoomando, la natura raster della carta emerge con chiarezza.
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Misure della risoluzione geometrica

Due maniere:

• dimensione lineare d del pixel
• numero R dei pixel che cadono in una

distanza pari a un pollice (1 inch: 25.4 mm)

Vale la formula:
d [mm] = 25.4[mm]

R [dpi]
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Salvare il progetto

Se la carta viene scomposta in tessere la cui dimensione viene
quantificata con R o d, ciò equivale a scomporre il territorio in 
piastrelle la cui dimensione D dipende dal rapporto di scala D=dn
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La compressione

Le immagini digitali hanno una dimensione su disco notevole,
soprattutto quelle relative alla informazione geografica, di grandi 
estensioni e aventi risoluzione elevata.
Esistono tecniche di compressione, aventi lo scopo di
riorganizzare i dati in modo che occupino meno spazio sul disco.
Una tecnica di compressione deve avere anche l’algoritmo di
decompressione, che consente di ricostruire l’immagine
originaria da quella compressa.
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Tecniche di compressione lossless

Significato di lossless: senza perdita.

L’immagine originaria e quella compressa, e poi decompressa, 
coincidono esattamente.
Rapporto di compressione limitato.

Esempi: PNG, TIFF, GIF
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Tecniche di compressione lossy

Significati di lossy: che causa perdita.

L’immagine compressa, e poi decompressa, non coincide esattamente 
con quella originaria, anche se le assomiglia.
Rapporto di compressione è comandato da un parametro e può
essere molto elevato.
Esempi: JPG.
In particolare l’algoritmo JPG è capace di compressioni fortissime, 
al prezzo di un significativo decadimento della qualità.
I SW hanno un parametro che controlla qualità e compressione: 
a volte valori piccoli significa qualità elevata e bassa compressione; 
a volte è il contrario.
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Sintesi sulla cartografia raster

• Se clicchiamo su un punto della cartografia, otteniamo al
massimo il valore del pixel sottostante

• Non è possibile colorazione logica

In sintesi:
• La cartografia raster si produce in modo facile ed automatico
• Per questo contiene poca informazione esplicita
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A cosa servono i raster

Forme ibride: si tiene il raster come sfondo, per dare il contesto e 
si digitalizzano i pochi elementi strettamente necessari al GIS.

Esempio pratico:
I pompieri fanno un GIS degli idranti del Comune in modo 
da conoscerne la posizione in caso di bisogno.
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Sintesi sulla cartografia vettoriale

• La carta vettoriale descrive la 
forma degli oggetti mediante le 
coordinate dei vertici.
- È possibile zoomare a piacere
- Ogni punto “sa” a quale polilinea 
appartiene: posso indicare a un 
programma una polilinea puntando 
a un punto o un segmento 
qualsiasi della polilinea stessa
- Posso chiedere al programma di 
calcolare lunghezza o area di
una polilinea

• La carta vettoriale permette di
associare alle entità una tabella
di database.

• È possibile colorare in modo
“logico” le entità: le case rosse; le 
curve di livello secondarie gialle. 
La colorazione può essere cambiata 
all’occorrenza.

• È possibile chiedere di visualizzare
o di non visualizzare certe

   categorie di entità.
• La cartografia numerica restituisce

la posizione dei punti con la
stessa precisione con cui è stata
immessa, indipendentemente dal
fattore di zoom. Non esiste errore
di graficismo.
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Sintesi sulla cartografia vettoriale

Sintesi

• La cartografia vettoriale contiene molta intelligenza
• La cartografia vettoriale richiede molto lavoro e molta

intelligenza (competenza) in fase di realizzazione: è necessario
infatti riconoscere,classificare e misurare ogni particolare
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Le immagini digitali e il colore

6.2
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Che cos’è un’immagine digitale

È un mosaico fatto di tessere regolari, usualmente quadrate, dette pixel, aventi 
un colore costante. Noi in genere non cogliamo la granularità (discretizzazione) 
delle immagini perché le tessere sono piccole. 
Ma ingrandendo, la cosa diventa evidente.
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Come viene descritto il colore:
La percezione umana

Si può affermare che, per la caratteristiche della 
percezione umana, ogni colore può essere
ottenuto come sovrapposizione di opportune 
quantità dei colori fondamentali rosso, verde e 
blu. Se ho tre proiettori a luce rossa, verd e blu, 
capaci di variare l’intensità della luce emessa e 
li faccio convergere in un unico punto, al variare 
delle intensità vedo scorrere tutti i colori
dell’iride.
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Come viene descritto il colore

Se un’immagine è in bianco e nero (a toni di grigio), ad ogni pixel 
si associa un numero intero che va usualmente da 0 (nero) a 
255 (bianco): 256 livelli.
Se un’immagine è a colori, ad ogni pixel si associano tre numeri 
(r,g,b) che dicono la quantità di rosso, verde e blu che è necessario 
mischiare per ottenere il colore di un certo pixel.
In genere i tre numeri (r,g,b) corrono da 0 a 255.
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Esempio sulla codifica RGB
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Le Ortofoto

6.3
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In due parole

Ortofoto:

Rapide, meno costose.
Mostrano il terreno come siamo abituati a vederlo nella vita 
di tutti i giorni.
Non sono scritte nel linguaggio della cartografia, semplice,
intuitivo, ma comunque da apprendere.

Occupazione di disco e peso computazionale
Informazione implicita
Non è possibile associare tabelle o fare interrogazioni sulla
geometria degli oggetti, nè colorazione logica, selezioni, ecc
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Che cos’è un’ortofoto

Un’immagine che:

• Mostra il terreno come in una fotografia
• Ha le proprietà metriche di una carta:

- È caratterizzata da un unico coefficiente di scala
- Mantiene gli angoli e dunque le forme
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Le foto sono metriche?

In altri termini: hanno le proprietà di una carta?
• Una carta è basata sulla proiezione ortogonale
• È caratterizzata da un unico coefficiente di scala, isotropo
• Mantiene gli angoli e dunque le forme

498



499www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Perché una fotografia non è metrica

Che cosa significa che una fotografia 
è o non è metrica?
Bisogna fare riferimento alle carte 
o ai disegni tecnici, in cui ogni
oggetto è rappresentato con lo 
stesso rapporto di scala.
Così non avviene con le fotografie.

[Firenze]
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E per le foto aeree?

Un mondo pienamente 3D ripreso con vista nadirale.
La fotografia è non metrica in quanto gli oggetti più alti risultano più grandi, 
pur avendo tutti la stessa dimensione.
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Risoluzione al suolo

La scomposizione
dell’immagine in tessere
indice una analoga
scomposizione del terreno.
La dimensione della
proiezione al suolo di un
pixel si dice GSD 
(Ground Sampling Distance).
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Risoluzione al suolo e visibilità degli oggetti

Il fatto che un certo oggetto sia visibile o meno su una
immagine dipende dal GSD (e anche da molti altri parametri: 
contrasti, illuminazione, qualità, immagine).
C’è una regola empirica che dice che, per essere sicuri che 
un oggetto sia individuabile su un’immagine, questo deve
avere dimensioni lineari di 3/4 GSD.
Affinché sia riconoscibile, l’oggetto deve avere dimensioni
lineari di almeno 8/10 GSD.
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Il file TFW

6.4
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File World

File testo con lo stesso nome dell’immagine:

In alternativa:

I file GEOTIFF, che inglobano al loro interno il contenuto del TFW.
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Caricare i raster in QGIS

6.5
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Caricare un file raster

Per caricare B4D5.ecw occorre 
cliccare sull’icona relativa.

Poi cliccare su Sfoglia e prendere 
il file dalla Directory.
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Caricare un file raster

Caricare l’ortofoto.

In Proprietà ->
Generale e Metadati ci 
sono varie informazioni su 
nr. di righe e colonne,
risoluzione al suolo, ecc.
Notare che l’ortofoto ha le 
coordinate.
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Caricare un file raster

L’ortofoto può essere trattata come un layer qualunque: accesa/spenta, 
cambiata di ordine, resa trasparente.
La sovrapposizione dimostra cattivo accordo fra carta e ortofoto.
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Caricare un file raster

L’ortofoto ha impostato un 
errato sistema di riferimento, 
quindi la 
sovrapposizione automatica 
del software non avviene 
correttamente.
Occorre impostare 
Monte Mario / Italy zone 1.
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La georeferenziazione dell’ortofoto

Un’immagine è un aggregato di pixel con il colore; chi dice al sistema la
posizione dei pixel? Il file ERS o TFW (se il file raster è in formato ECW o 
TIF) detto file world, che contiene le informazioni di georeferenziazione.

Esistono due file B4D5; uno ha estensione .ers ed è l’immagine vera e 
propria. L’altro ha estensione .ecw, dice la posizione delle tesserine 
costituite dai pixel ed è un file di testo. Attenzione quando si scambiano 
i dati, devono essere scambiati entrambi!
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Il file TFW

Interpretazione:
Dimensione dei pixel lungo x e y.
Coordinate del centro del pixel in alto a sinistra.
Le coordinate dei centri di tutti gli altri pixel possono essere ricavate
semplicemente. L’unica eccezione nel non avere il doppio file è il formato 
GEOTIFF che contiene al proprio interno i parametri di georeferenziazione.
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WebGIS, Geoportale 
Regionale e WebEasy GIS

7
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Il geoportale di
Regione Lombardia

7.1
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GeoPortale Regione Lombardia

http://www.geoportale.regione.lombardia.it/
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GeoPortale Regione Lombardia
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Il geoportale di Regione
Emilia Romagna

7.2
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Geoportale Regione Emilia Romagna

Un altro esempio
interessante di 
geoportale è quello 
di Regione Emilia
Romagna.
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Applicazioni Geoportale Regione Emilia Romagna

Delle applicazioni
interessanti
all’interno del
geoportale sono
quelle create da
Moka ad hoc per
ogni categoria.
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Applicazioni Geoportale Regione Emilia Romagna
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Applicazioni Geoportale Regione Emilia Romagna
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Servizi del Geoportale

Nello stesso
portale si può
usufruire di diversi
servizi tecnici:
- ricerca
- consultazione 
- download
- conversione
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WebGIS

7.3
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Definizione
Sono detti WebGIS i sistemi informativi geografici (GIS) pubblicati su web. 
Un WebGIS è quindi l’estensione al web degli applicativi nati e sviluppati per 
gestire la cartografia numerica.
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Definizione

Un progetto 
WebGIS si 
distingue da un 
progetto GIS per le 
specifiche finalità 
di comunicazione 
e di condivisione 
delle informazioni 
con altri utenti.
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Portale PGTWEB
Un WebGIS dà la possibilità di far visualizzare a più utenti i dati trattati.
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Significato di lunghezza e precisione
Può essere specifico per un certo ambito oppure essere 
ad un livello più generale.
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WebEasy GIS 

7.4
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La mancata esistenza di un 
WebGIS che soddisfacesse 
tutte le nostre esigenze ha 
portato alla creazione di un 
nostro WebGIS, denominato 
Easy per l’estrema 
semplicità e immediatezza 
dello strumento.

Perché WebEasy GIS?
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Applicazioni

Adattabile a 
qualsiasi ambito 
grazie alla sua 
versabilità ha 
permesso la 
creazione di 
svariati progetti 
turistici e 
urbanistici.
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Applicazioni - esempi
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Applicazioni - esempi
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Applicazioni - esempi
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Operazioni di base
sui dati vettoriali

8
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Funzionalità informative

8.1
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Per conoscere la posizione di un file

Il pannello dei layer
riporta solo il nome
del file caricato.
Come conoscere il
path completo?

Layer -> DX ->
Proprietà -> Metadati
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Misura distanze/aree e snap

8.2
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Misura di distanze
Attivare lo strumento Linea di misura. Fare click sui vertici di una spezzata 
di cui si vogliono misurare i singoli lati, o la lunghezza di una strada come 
in esempio. Per finire la spezzata -> DX

In rosso: 
la spezzata
disegnata 
dall’utente.

Lo strumento 
riporta sia le misure 
parziali che il totale.
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Misura di area

Si disegna un 
poligono di cui 
il sistema fornisce
l’area.

Clic DX per finire.
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Lo Snap
Se si vogliono misurare distanze e aree fra punti esistenti su qualche layer e 
lo si vuole fare esattamente, bisogna attivare lo snapping.

Vi sono dei settaggi
generali:

Impostazioni ->
Opzioni->
Digitalizzazione->
Snapping

Vi sono dei settaggi
generali:

Impostazioni ->
Opzioni->
Digitalizzazione->
Snapping

541



542www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Lo Snap

Bisogna settare la
tolleranza di
snapping: deve
essere diversa da
0 altrimenti lo
snapping non
funziona.
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Lo Snap

Altri settaggi riguardano i layer per cui si vuole attivare lo snap.
Impostazioni -> Opzioni di snap
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Lo Snap

Esercitazione:

Attivare lo snap mettendo come tolleranza 5m per i layer PALI_LUCE.

Attivare il layer PALI_LUCE e portarlo in alto nel pannello.

Fare misure della distanza tra i pali con ID 1-2-3-4 e dell’area compresa 
tra di essi.

544



545www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

http://www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu/

ING. GIORGIO MERONI - ING. MARCO TAGLIABUE

545



546www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Editing parte tabellare 
dei dati vettoriali

9
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Aggiungere un attributo

9.1
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Compilare Nuovo campo Testo

Come abbiamo già visto in
precedenza creiamo una
nuova colonna nella
tabella attributi del layer
Edifici, diamo il nome alla
colonna (note), il Tipo di
dato da inserire, in questo
caso Testo (string) con la
sua lunghezza e diamo Ok.

N.B. : il tasto “modifica” 
           deve essere attivo
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Compilare Nuovo campo Testo

Viene creata la
nuova colonna
“note” nella
tabella.
Cliccando due
volte sul campo
in cui inserire il
dato si attiva la
funzione Modifica e
si può scrivere nel
campo stesso.
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Compilare Nuovo campo Testo

Alla fine della
compilazione dei
campi, si seleziona
ancora il pulsante
modalità di Modifica 
ed appare il messaggio 
di salvataggio dei dati
inseriti nella tabella.
Cliccando su Save
vengono memorizzate 
le modifiche.
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Esercitazione:

Creare per lo shp Pali_luce 3 nuovi campi con diversa struttura:
• ID_palo (numero intero) lunghezza 5
• Quota (numero decimale) lunghezza 7 precisione 2
• Note (testo) lunghezza 254
• Provincia (testo) lunghezza 30
• Prov_sigla (testo) lunghezza 2
• Comune (testo) lunghezza 50

Compilare Nuovo campo

551



552www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Usare il calcolatore di campi

9.2
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Usare il calcolatore di campi

Nel caso in cui per un attributo si debba inserire sempre lo stesso 
valore è utile utilizzare il calcolatore di campi.
Questo strumento permette di inserire un unico valore per tutti i record.
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Usare il calcolatore di campi

Nel caso in cui per un attributo
si debba inserire sempre lo stesso 
valore è utile utilizzare il 
calcolatore di campi.
Questo strumento permette di 
inserire un unico valore per 
tutti i record.
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Usare il calcolatore di campi

Per inserire un
determinato valore
occorre inserirlo tra
apici (es. ‘LC’).
Se invece si volesse
copiare il contenuto
di un attributo in un
altro basta inserire il 
nome di quel
campo tra virgolette 
(es. “Prov_sigla”).

555



556www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Usare il calcolatore di campi

Esercitazione:

Aggiornare l’attributo:
• “Prov_sigla” con il valore LC
• “Provincia” con lo stesso valore del campo “Prov_sigla”

Aggiungere l’attributo:
• “Regione” (testo - lunghezza 30) con il valore Regione Lombardia
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Eliminare un attributo

9.3
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Eliminare colonna

Con il tasto Modifica attivo si possono anche eliminare le colonne.

Cliccare il relativo tasto per aprire la finestra di selezione 
delle colonne da eliminare.
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Eliminare colonna

Dall’elenco apparso 
selezionare singolarmente 
gli attributi che si
vogliono eliminare e dare 
la conferma con Ok.
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Eliminare colonna

Esercitazione:

Eliminare nello shp Pali_luce l’attributo (colonna): Provincia
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Editing parte geometrica 
dei dati vettoriali

10
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Che cosa si intende per editing

Un GIS è soprattutto uno strumento per analisi e interrogazione 
di banche dati esistenti. 
Molti programmi GIS, QGIS è fra questi, hanno funzionalità per 
la creazione e la modifica dei dati.
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Che cosa si intende per editing

Per la parte geometrica:

• importazione di file DXF
• importazione di file di testo

puntuali
• creazione di nuovi shape puntuali

e poligonali
• aggiunta o cancellazione di poligoni

in layer esistenti
• modifica di poligoni ed entità

Per la parte tabellare:

• creazione di campi
• cancellazione di campi
• modifica manuale del

contenuto di campi
• campi calcolati
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Creazione di uno shape

10.1
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Creazione di uno shape

Progetto nuovo

SR 32632
WGS84 UTM32N
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Creazione di uno shape

Una volta lanciato il
comando viene
richiesta la tipologia
geometrica del layer 
shapefile che si va a 
creare.
Si possono 
aggiungere gli
attributi per la
compilazione della
tabella associata.

567



568www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Creazione di uno shape

Una volta lanciato
il comando si può
modificare la
definizione del
sistema di
riferimento del
layer shapefile che 
si va a creare.
Modificando le
impostazioni
generali se ne può
impostare uno a
scelta come
predefinito.
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Creazione di uno shape

Si inserisce infine
il nome dello
shapefile creato.
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Creazione di uno shape

A questo punto viene creato 
lo shapefile e lo si vede nella 
finestra grafica dei layer.
Oltre al nome c’è 
l’informazione sulla 
tipologia geometrica, con 
un’anteprima dell’icona 
assegnata agli elementi di 
quello shapefile.
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Creazione di uno shape

Attivare Editing
Strumento 
Inserisci punto
Click su finestra 
grafica -> si crea un 
nuovo punto e gli si 
assegna la posizione.
Il sistema propone di
compilare 
contestualmente la 
tabella, cosa che può
anche essere fatta dopo.

571



572www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Creazione di uno shape

Esercitazione: 

Creare lo shape di tipo puntuale alberi_secolari.

Creare i campi:
- ID (numero intero, lunghezza 3)
- Comune (testo, lunghezza 50)
- Specie (testo, lunghezza 50)
- Alt_m (numero decimale, lunghezza 4, precisione 1)
- Diam_m (numero decimale, lunghezza 6, precisione 2)
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Modifica delle entità

Le entità possono essere:

• cancellate: seleziona+cancella
• copiate: seleziona+copia (CTRL+C)+incolla (CTRL+V)
• spostate

Alla fine, salvare e disattivare editing.

Chi mi dà le posizioni?
Devo immaginare di avere una carta di sfondo o avere le coordinate 
dei punti. Se vi vogliono aggiungere entità a un layer esistente: 
attivare Editing e fare come prima.
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Creazione e modifica di
uno shape di poligoni

10.2
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Creazione shape di poligoni

Si segue la stessa
procedura vista
in precedenza
scegliendo
l’opzione poligono.
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Inserimento nuovi oggetti

Dopo aver attivato l’opzione modifica si attiva la barra di
digitalizzazione che permette la creazione, lo spostamento e la
modifica di una entità.
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Inserimento nuovi oggetti

Per inserire vertici -> tasto SX
Alla fine, per chiudere -> tasto DX
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Inserimento nuovi oggetti

Dopo aver premuto Ok l’entità viene visualizzata con il colore del layer.
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Modifica oggetti

Per modificare le entità ci si posizione sul layer si attiva Modifica 
e si preme Strumento vertici.
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Modifica oggetti
Si clicca con il tasto sinistro del mouse sul punto da modificare e
si clicca sulla nuova posizione per rendere effettiva la modifica.

(Attenzione: 
novità dalla 
v.3.xx di QGIS, 
prima funzionava 
in clicca e 
trascina!)
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Modifica oggetti
Per inserire un nuovo vertice ci si posiziona su un lato del poligono e si clicca 
con il tasto sinistro del mouse sulla croce rossa che compare: si clicca di 
nuovo col sinistro sulla posizione del nuovo punto intermedio da inserire.
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Modifica oggetti
Per cancellare un punto di una entità ci si posiziona con il
mouse sul punto, si clicca con il tasto sinistro del mouse in modo si 
evidenzi con altro colore, poi si preme Canc sulla tastiera.

582



583www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Modifica oggetti
Viene visualizzata l’entità modificata. 
Una volta effettuate tutte le operazioni, si salva e si chiude la funzione modifica.
Anche i poligoni (e le polilinee) possono essere spostati, cancellati e copiati.
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Geoprocessing 
dei dati vettoriali

11
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Comando Buffer

11.1
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Comando Buffer

Il buffer è uno
strumento utile
per definire aree
di rispetto, ed è
applicabile a
qualsiasi tipologia
di geometria, sia
esso punto, linea
opoligono.
Caricare i layer
base del progetto.
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Comando Buffer

Occorre 
selezionare 
dall’elenco degli 
strumenti di 
geoprocessing il
comando Buffer.
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Comando Buffer

Compare la finestra del buffer.
Occorre selezionare il layer cui
applicarlo, definirne il valore e
il nome del file in output.
Mettendo la spunta è possibile
aggiungere direttamente il
risultato del processo alla
mappa.
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Comando Buffer

Il risultato sulla mappa.
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Comando Buffer

Esercitazione:

• Caricare lo shapefile “evento_industria” indicante un incendio in
un’ industria a rischio rilevante e creare il campo Fascia (Integer - 3 ),
quindi applicare 3 buffer per la differente pericolosità :
- fascia 1 - 100 m
- fascia 2 - 150 m
- fascia 3 - 250 m

• Creare i 3 shapefile nominandoli buffer NN_industria
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Comando Taglia

11.1
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Comando Taglia (Clip)

Il comando Taglia ritaglia 
entro i bordi di un layer 
vettoriale le geometrie di 
un secondo layer vettoriale.
Il comando è utile quando 
occorre lavorare con dati 
limitati ad una certa
geometria.
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Comando Taglia (Clip)

Occorre
selezionare
dall’elenco degli
strumenti di
geoprocessing il
comando Taglia.
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Comando Taglia (Clip)

Compare la finestra di
ritaglio.

Occorre selezionare il layer 
cui di input e quello di
ritaglio, oltre al nome del file 
in output.

Mettendo la spunta è
possibile aggiungere
direttamente il risultato del 
processo alla mappa.
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Comando Taglia (Clip)

Il risultato sulla mappa.

La parte in arancio è il 
risultato del ritaglio 
entro il limite comunale 
blu tratteggiato.
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Comando Taglia (Clip)

Esercitazione:

Caricare lo shapefile “buffer_industria” creato in precedenza e 
applicare il ritaglio degli shapefile:
• A010101 con file in uscita chiamato strade_industria
• A010102 con file in uscita chiamato marciapiedi_industria
• A020102 con file in uscita chiamato edifici_industria
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Comando Differenza

11.2
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Comando Differenza

Differenza agisce
sulle geometrie di
due layer vettoriali,
creando un buco
effettuando la
differenza della
geometria del primo 
con la seconda.
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Comando Differenza

Occorre selezionare dall’elenco degli strumenti di geoprocessing il
comando Differenza.
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Comando Differenza

Compare la finestra.

Occorre selezionare il layer cui 
i input e quello di differenza, 
oltre al nome del file in output.

Mettendo la spunta è
possibile aggiungere
direttamente il risultato del 
processo alla mappa.
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Comando Differenza

Il risultato 
sulla mappa.
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Comando Differenza

Esercitazione:

Caricare gli shapefile buffer NN_industria creati precedentemente 
ed applicare opportunamente il comando differenza per ottenere 
le tre fasce distinte indicanti la differente pericolosità.
Creare i 3 shapefile nominandoli fascia NN_industria con NN
sostituito dal valore corrispondente.
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Comando Unione

11.3
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Comando Unione
L’unione è uno strumento utile per accorpare shape.
Il comando infatti nel caso di attributi differenti non compila le colonne
vuote di uno o dell’altro shape.
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Comando Unione

Selezionare dall’elenco degli strumenti di geoprocessing il comando Unione.

N.B: Attenzione, è 
molto diverso dal 
comando di 
digitalizzazione
avanzata di unione 
degli elementi.
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Comando Unione

Compare la finestra di 
Unione.

Occorre selezionare i due 
layer vettoriali in
ingresso e definire il nome 
dello shape in output.

Mettendo la spunta è
possibile aggiungere
direttamente il risultato 
del processo alla mappa.
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Comando Unione

Il risultato sulla mappa.

Le geometrie dei 
due shape sono 
state unite in un 
unico shape,
qui in colore viola.
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Comando Unione

Il risultato nella tabella attributi.

Si possono vedere 
che i campi che non 
esistevano
nell’altro shape
rimangono vuoti.
Si nota facilmente 
nella tabella a 
fianco dei risultati.
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Comando Unione

Esercitazione:

Unire i 3 shape creati precedentemente “fascia NN_industria” in un
unico shapefile chiamato “fascia di rispetto_industria”.

Attenzione: poiché si possono unire solo due vettori alla volta
occorre crearne un file intermedio, oppure creare il file definitivo 
e fare copia/incolla con la fascia di 100m.
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Comando Dissolvenza

11.4
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Comando Dissolvenza
La dissolvenza applica un’unione delle geometrie di uno shape in base
ad un determinato attributo. Utile nel caso in cui si debbano semplificare ed 
unire gli elementi di uno shape che sono conformi tra loro.
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Comando Dissolvenza
Selezionare dall’elenco degli strumenti di geoprocessing il comando
Dissolvenza. In questo caso sono stati anche selezionati gli elementi del 
continente europeo.
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Comando Dissolvenza

Compare la finestra di
dissolvenza.

Occorre selezionare il 
layer vettoriale in 
ingresso e definire 
l’attributo su
applicare il comando.

Mettendo la spunta è
possibile aggiungere
direttamente il risultato 
del processo alla mappa.
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Comando Dissolvenza

Il risultato sulla mappa.

Le geometrie sono 
state unite secondo 
l’attributo.
Per capire meglio è 
stata effettuata una 
tematizzazione del 
risultato.
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Comando Dissolvenza

Il risultato nella 
tabella attributi 
mostra come ora 
esistano poche
geometrie soggette 
alla suddivisione 
secondo l’attributo 
selezionato in
precedenza.
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Comando Dissolvenza

Esercitazione:

Applicare la dissolvenza allo shape “Stati_mondo” selezionando 
come attributo di suddivisione Continents.

Nominare il nuovo shape creato “Continenti_mondo”.
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Altri comandi di 
Geoprocessing

11.5
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Altri comandi di Geoprocessing

Esistono altri comandi di Geoprocessing che funzionano nel
medesimo modo: si inseriscono gli shape di input e si applica la 
trasformazione geometrica.

Compresi in elenco ma non visti nel dettaglio vi sono:
• Poligono/i convesso/i: crea poligoni convessi coi vertici esterni delle

geometrie
• Intersezione: funziona in maniera simile a taglia, estrae le geometrie

che si intersecano di due differenti shape eliminando il resto
• Symmetrical Difference: inverso dell’intersezione, elimina le geometrie

che si intersecano di due differenti shape
• Elimina poligoni frammentati: unisce geometricamente le geometrie

selezionate a quelle più grandi o vicine
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Plugin Processing
Gli strumenti di Geoprocessing possono essere attivati anche tramite
la finestra “Strumenti” se è stato scaricato il plugin Processing.
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Strumenti di Geometria
dei dati vettoriali

12
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Oltre agli strumenti di geoprocessing si può agire sulla parte
geometrica dei dati anche tramite gli strumenti di geometria 
(overlay nelle vecchie versioni), attraverso una serie di comandi 
specifici di conversione tra diverse forme (singole, multiple,
poligoni o polilinee) e creazione di elementi di analisi.
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Convertire da poligoni
a linee (e viceversa)

12.1
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Da poligoni a linee

Lo strumento di conversione da poligoni a linee offre la possibilità di 
convertire integralmente tutte le geometrie di uno shapefile di poligoni 
in linee, coincidenti con i contorni delle geometrie originali.
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Da poligoni a linee

La finestra del comando 
è essenziale: occorre 
scegliere solo lo 
shapefile in ingresso e 
definire nome e cartella 
di destinazione del 
nuovo file.
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Da poligoni a linee

Il risultato finale comporta un nuovo shapefile con tutti i contorni dello 
shapefile poligonale originale.
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Da linee a poligoni
Viceversa lo strumento di conversione da linee a poligoni funziona 
all’inverso: converte integralmente tutte le geometrie di uno
shapefile di linee in poligoni.
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Da linee a poligoni

La finestra del comando 
è identica a quella del 
comando precedente:
occorre scegliere solo 
lo shapefile in ingresso 
e definire nome e
cartella di destinazione 
del nuovo file.
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Da linee a poligoni

Il risultato finale comporta un nuovo shapefile con tutti i poligoni pieni 
dello shapefile di contorni originale.
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Esercitazione:

• Caricare lo shapefile Stati del Mondo e convertire in linee
• Effettuare l’operazione inversa con le sole Nazioni che

fanno parte dell’Europa
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Convertire da parti 
singole a multiple (e viceversa)

12.2
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Da parti singole a multiple

Lo strumento di 
conversione da 
parti singole a 
multiple permette 
di unire in base ad 
un valore univoco 
di un campo tutte 
le geometrie, 
mantenendole però 
nella loro 
geometria 
originale.
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Da parti singole a multiple

Nella finestra di comando 
occorre definire il campo 
sul quale applicare la 
semplificazione, oltre 
ovviamente agli shapefile 
di ingresso e di uscita.
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Da parti singole a multiple

Il risultato finale 
comporta un 
nuovo shapefile 
dove il numero di
record è stato 
ridotto al numero 
di valori univoci 
del campo scelto.

635



636www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Cosa cambia dal comando Dissolvenza?

Si differenzia dal comando “Dissolvenza” del geoprocessing per 
diversi motivi:
- non è possibile effettuare una selezione di record su cui 
  applicare il comando;
- mantiene le geometrie originali, pur unendole sotto un unico    
  file; con il comando “Dissolvenza” invece le geometrie si fondono.
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Da parti multiple a singole

Viceversa lo strumento di conversione da parti multiple a singole permette 
di dividere le geometrie unite in un unico record all’interno di uno shapefile.
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Da parti multiple a singole

Nella finestra di comando 
occorre solo definire 
gli shapefile di
ingresso e di uscita.
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Da parti multiple a singole

Il risultato finale comporta un nuovo shapefile in cui le geometrie unite 
in precedenza sono suddivise di nuovo.

N.B: i dati tabellari 
saranno identici per 
tutte le geometrie 
divise 
corrispondenti al 
record unico 
originale!
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Estrazione dei vertici

12.3
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Estrarre vertici delle geometrie

Uno strumento specifico per determinati scopi è quello dell’estrazione 
di vertici delle geometre di uno shapefile poligonale.
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Estrarre vertici delle geometrie

La schermata del comando richiede solo lo shapefile in ingresso e in uscita.

N.B: non è possibile fare una 
selezione delle geometrie di 
uno shapefile: è quindi 
necessario, se si vuole 
effettuare l’operazione solo 
su una parte di geometrie, 
creare uno shape ad hoc.
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Estrarre vertici delle geometrie
Il risultato è la creazione di un 
nuovo shape puntuale con 
tante geometrie/record quanti 
erano i vertici delle geometrie 
dello shape di partenza.
A livello tabellare i record
avranno struttura e valori
identici al record di partenza.
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Controllo validità geometria

11.4

644



645www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Controllo validità

Il comando di controllo permette di verificare se all’interno di uno 
shapefile ci sia qualche errore di validità riguardante la geometria: 
gli errori più comuni sono segmenti e nodi duplicati sovrapposti, 
geometrie areali con buchi interni creati da bordature intersecanti, ecc.
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Controllo validità

Questo comando risulta 
utilissimo soprattutto 
durante lavori di
digitalizzazione, dove 
altrimenti questa tipologia 
di errori passerebbe spesso
inosservata.
Una volta scelto lo
shapefile da analizzare 
cliccando su ok compare 
l’elenco degli errori).
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Controllo validità
Cliccando su uno degli errori in elenco il programma zooma su di esso. 
Abilitando la modifica è possibile correggere gli errori.
Dopo aver salvato il file con le correzioni effettuate, è consigliabile di
ripetere il comando come verifica finale.
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Aggiunta informazioni geometriche

11.5
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Aggiunta informazioni geometriche

Il comando di aggiunta delle informazioni geometriche permette 
di aggiungere alla tabella di uno shapefile delle ulteriori colonne
contenenti le informazioni spaziali.
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Aggiunta informazioni geometriche

Occorre semplicemente definire lo shapefile in ingresso e il sistema 
di riferimento da utilizzare per la definizione delle informazioni.
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Aggiunta informazioni geometriche

Il risultato finale dipende dalla
tipologia di geometria dello
shapefile di partenza, poiché 
si creano colonne differenti: 
con shapefile puntuali si 
aggiungono le colonne 
riguardanti le coordinate del 
punto, con i lineari 
informazioni riguardanti la 
lunghezza, con gli areali
lunghezza e area del poligono.
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Interrogazione, 
selezione e query

13
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Interrogazione 
delle informazioni

13.1
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Strumento i

Lo strumento
Informazioni elementi
consente di interrogare i 
singoli oggetti e di
visualizzare i dati
contenuti nel record
associato.

N.B. : Bisogna prima
attivare il layer che si
vuole interrogare.
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Strumento i

Al clic si evidenzia la geometria 
e compaiono nel box in basso a 
sinistra le informazioni tabellari 
relative, oltre a quelle 
geometriche, differenti in base 
alla tipologia di geometria.

656



657www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Selezioni interattive 
sulla parte geografica

13.2
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Selezioni rettangolari multiple 

Abbiamo già visto selezioni 
di singoli oggetto omediante 
rettangolo. Si possono fare 
selezioni multiple.
Strumento di selezione: 
rettangolo.
Usare CTRL per selezioni 
multiple. Per deselezionare 
fare una selezione 
rettangolare grande.
Usare CTRL per rimuovere 
da una selezione.
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Tipologie di selezione

Esistono altre tipologie di selezione.
Si possano fare selezioni di intervalli multipli tenendo premuto CTRL 
durante la selezione.
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L’associazione oggetti-record

Selezionare lo
strumento Seleziona
il singolo elemento.
Click su un poligono:
il poligono viene
evidenziato.
Nella tabella la riga
corrispondente
viene evidenziata.
Deseleziona per
togliere la selezione.
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L’associazione oggetti-record

Viceversa, si
può fare click
sull’intestazione
di un record e il
corrispondente
poligono viene
evidenziato.
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L’associazione oggetti-record

Attivare lo strumento
di Selezione
rettangolare,
selezionandolo dal 
menu a tendina della 
selezione.
Selezionare diversi
elementi sulla 
finestra grafica.
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L’associazione oggetti-record

I corrispondenti
record vengono
evidenziati nella
tabella.
Le righe non sono
consecutive,
ovviamente.
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L’associazione oggetti-record

Per visualizzare solo
quelli selezionati, si
attiva la modalità
Mostra solo i
selezionati,
selezionandola dal
menu di visualizzazione 
in tabella.
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Selezioni interattive
sulla tabella

13.3
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Selezioni interattive sulla tabella

Si seleziona cliccando sull’ID a sinistra.
Premere CTRL per selezioni multiple sparse, anche su intervalli multipli.
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Filtro dei dati

È possibile filtrare i 
record in base al valore 
di un attributo a scelta.
Occorre cliccare su
“Filtro colonne” e 
scegliere l’attributo su 
cui applicare il filtro.
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Filtro dei dati
Una volta scelto l’attributo basta inserire il valore su cui filtrare i diversi 
record. All’interno della tabella appariranno ora solo quegli elementi con il
corrispondente valore scelto. L’intestazione presenta il conteggio dei record 
filtrati.
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Selezione e visualizzazione
dati vettoriali tramite Query

14
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Filtro tramite
Query avanzate

14.1
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Filtro tramite query avanzate

Se si volessero visualizzare 
solo determinati record che
corrispondono a certe proprietà 
bisogna attivare una query 
dalla tabella Attributi.
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Filtro tramite query avanzate

In seguito si 
visualizzeranno 
solo i record con 
la proprietà
scelta da query.

673



674www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Filtro tramite query avanzate

Vogliamo ora
selezionare le
abitazioni civili con
area > 500 mq.
Basta creare la
condizione nel
campo filtro usando
le proprietà
geometriche
oppure creando un
campo specifico.
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Filtro tramite query avanzate

Esercitazione:

• Creare per lo shp Edifici l’attributo
  - Area (integer - lunghezza 10)
• Compilare con il calcolatore di campi l’attributo appena

creato grazie al comando $area
• Filtrare gli edifici con area > 500 mq
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Selezione tramite
Query avanzate

14.2
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Selezione attraverso una query

Si può operare 
direttamente 
una selezione 
attraverso una 
query.
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Selezione attraverso una query

Il risultato della selezione effettuata.
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Gestione file
dbf - csv - txt

15
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File formato .dbf

15.1
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Gestione del file dbf

Il file dbf viene creato 
automaticamente con la 
creazione del file shape. 
Contiene i dati tabellari 
associati alle geometrie. 
È possibile modificare gli 
attributi dei record 
direttamente dal file dbf 
attraverso programmi 
come Open Office.
È comodo utilizzare questo 
metodo per modifiche di 
pochi elementi.
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File formato .csv

15.2
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La tabella con alcuni dati epidemiologici

Visualizziamo con Excel per facilitare la lettura.

Attenzione: quando si 
importano file di testo in 
programmi come QGIS (e 
anche ArcGIS e Matlab) il 
separatore decimale può 
diventare un problema.
In genere è meglio usare 
il punto.
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Le relazioni fra tabelle

QGIS permette di sfruttare 
i file csv associandoli ad 
uno shape attraverso il 
comando Join.
Cliccando sull’icona si 
aggiunge un file csv al 
progetto.
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Le relazioni fra tabelle

Occore creare un collegamento 
fra due tabelle, in modo che sia 
possibile associare i dati del file 
csv alle geometrie.
Per creare collegamenti fra 
tabelle è necessario che entrambe 
dispongano di campi ID o chiave, 
che consentano di collegare in 
modo univoco le righe.
In questo caso gli ID da usare 
sono i codici ISTAT dei Comuni.
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Creazione di una join (relazione 1 a 1) 
fra le tabelle

Attivare il layer dei poligoni, proprietà, Join.
Click su +.
La tabella da cui la relazione parte è quella 
dei poligoni: lo abbiamo scelto attivando il 
layer e aprendone le proprietà. 
Bisogna specificare:
• la tabella da legare alla prima
• il nome del campo da usare come

chiave nella seconda tabella
• il nome del campo da usare come

chiave nella prima tabella
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Che cosa è successo

Alla tabella dei poligoni si sono aggiunti dei campi, corrispondenti ai 
campi della tabella dei puntuali. 
Si tratta di un fatto dinamico e non di un’aggiunta statica.
Occorre quindi salvare il tutto in un nuovo file!!
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File formato .txt

15.3
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Gestione dei file txt

È stato eseguito il rilievo topografico 
di un edificio e di una recinzione. 
Sono state prodotte le coordinate, 
contenute nel file rilievo.txt

• Nome del punto
• Coordinate
• Descrizione

Come importare i dati in QGIS e
disegnare gli oggetti?
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Come generare una shape puntuale dal file TXT

Attivare il
comando che
crea uno shape
a partire da un
file di testo.
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Come generare una shape puntuale dal file TXT

Il risultato con l’attivazione delle etichette.
Poiché non è uno shape quello che viene creato occorre salvare il file.
Si creerà uno shape di tipo puntuale.
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Vestizione e allestimenti
cartografici per la stampa

16
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Vestizione grafica

16.1
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Cambiare colore

Attivare Edifici (click SX)

Click DX -> Proprietà
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Cambiare colore

Stile

È possibile decidere
la colorazione di un layer, 
oltre al suo stile (colore 
pieno, riempimento a linee
o ad elementi grafici).
È possibile anche definire 
lo spessore per una linea 
o l’elemento grafico
per un punto.
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Cambiare colore

Scegliere il colore desiderato 
selezionando uno dei 
predefiniti a sinistra oppure 
uno degli infiniti presenti 
nella tavola a destra.
È possibile specificare la 
codifica RGB o HSV.
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Cambiare colore
Ricorda: cliccare Apply per non perdere le modifiche.
Salvare di nuovo il progetto per mantenere le modifiche.
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Come visualizzare più layer contemporaneamente

Non si tratta ovviamente di un compito facile; si possono raggiungere 
discreti risultati se non si pretende di visualizzare troppe cose e si
possono seguire due strategie:

• uso accorto dell’ordine di visualizzazione, mettendo sopra le
cose più piccole (linee, punti) e sotto i poligoni

• uso della trasparenza
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Modifica dell’ordine di visualizzazione

• Accendere edifici_1 e unita_volumetriche_1 -> Edifici sopra
• Forzare zoom 1:5000
• Cerchiamo di capire l’origine dei bordi rossi
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Modifica dell’ordine di visualizzazione

Spegniamo edifici_1

Ci sono parti degli 
edifici che sono 
considerati unità 
volumetriche (fanno 
volume) ma non edifici 
(nel senso che non vi 
abita nessuno).
È quindi un “errore” 
dovuto all’ordine di 
visualizzazione.

702



703www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Modifica dell’ordine di visualizzazione

Scambiamo la posizione di edifici_1 e unita_volumetriche_1.

Scambiamo la posizione 
di edifici_1 e 
unita_volumetriche_1.
Anche se gli edifici sono 
accesi, non sono visibili 
in quanto coperti
dalle unità; un caso in 
cui l’ordine di 
visualizzazione rende 
una vista più o meno 
comprensibile.
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Vestizione grafica avanzata

16.2
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Categorizzazione dei valori 
Si possono fare vestizioni più elaborate dei file, attraverso una 
colorazione attraverso categorizzazione di un attributo oppure 
graduazione di un attributo.

Ad es. possiamo
classificare delle aree di
un comune in base alla
classe di sensibilità
acustica, oppure
graduare dei comuni in
base alla popolazione.
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Categorizzazione dei valori 

Scegliendo l’opzione
Categorizzato
occorre impostare un
attributo sul quale
fare la suddivisione.
Cambiando le
impostazioni di bande
di colore e colorazioni
base posso creare
diverse visualizzazioni
cliccando sul tasto
Classifica.
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Categorizzazione dei valori 
Cliccando su Applica e Ok si visualizzerà la categorizzazione applicata.
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Graduazione dei valori

Allo stesso modo si
può effettuare una
graduazione dei
valori: attraverso
diversi metodi di
calcolo si possono
suddividere i record
in base al relativo
valore di un attributo
a scelta.
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Graduazione dei valori

Cliccando su Applica e Ok si visualizzerà la graduazione applicata.
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Uso della trasparenza

Esempio pratico: un poligono indica l’area che può allagarsi.
Rendiamo parzialmente trasparente il layer unita_volumetriche_1.

Esempio pratico: 
un poligono indica 
l’area che può 
allagarsi.
Rendiamo 
parzialmente 
trasparente il layer 
unita_volumetriche_1.
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Uso della trasparenza

In questo modo sono facilmente individuabili gli edifici (gialli) 
che possono allagarsi.

711



712www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Composizioni di stampa

16.3
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Creazione di una composizione di stampa

Cliccare l’icona 
associata.
Compare la 
finestra in cui 
inserire il nome 
della composizione.
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Aggiunta degli elementi

La maschera di 
stampa è vuota 
inizialmente.

Si possono 
aggiungere:
• mappa
• legenda
• testo
• immagini
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Modifica degli elementi

Ogni oggetto inserito ha 
diverse proprietà che si
possono modificare
per ogni esigenza.
Si può tornare alla 
situazione precedente
cliccando sullo storico 
delle azioni.
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Esportazione e stampa

Inseriti tutti gli elementi la mappa è pronta per la stampa o per
esportarla come pdf, immagine o svg cliccando l’icona associata.
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