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Introduzione

e Basato sulla descrizione matematica degli
oggetti che formano il mondo reale.

» Concettualmente piu complesso del raster (piu
difficile da gestire

e Scomposizione degli oggetti geografici in
elementi geometrici con attributi associati:
punti, linee, aree, (testi ?)

 Presenza di elementi topologici.
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Natura del Dato Vettoriale

| dati sono rappresentati da insiemi di coordinate

* Gli oggetti sono rappresentati da primitive
geometriche:
— Punti (ovvero punti + orientamen
— Curve (ovvero polilinee o spezzate)
— Aree (ovvero poligono con o senza buchi)

| testi di riferimento si fermano qui, ma nol (IGM
Includiamo anche | testi come 4° primitiva
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Confronto Raster-Vettoriale

* Meritl Raster * Meritl Vettoriale
— Modello di dati Semplice — Struttura compatta
— Tecnologia Economica — Processi Topologici
— Dati Facili da Acquisire — Alta qualita cartografica
— Dati Facili da Processe — Attributi sofisticat
 Demeriti Raster  Demeriti Vettoriale
— Non topologia — Modello complesso
— Attributi limitati — Difficile op. Overlay
— Poca compattezza — Dati costosi da acquisire
— Bassa qualita di — Tecnologia (software)
visualizzazione costosa
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Tipl di Geometrie
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Geometrie Per la Cartografia

Gli oggetto sono rappresentati da primitive geometriche, che si
distinguono per alcune caratteristiche:

Tipi fondamentali
— Dimensione 0 : punti
— Dimensione 1 : linee
— Dimensione 2 : are
— (Dimensione 3 : volumi, in un futuro remoto)
— Testi (Scelta filosofica)
Coordinate
— 2D
— 2D e mezzo
- 3D
Altre caratteristiche: Oggetti multipli
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2D e mezzo e 3D

 Cosa si intende per 2D e mezzo?

* La possibilita di memorizzare la Z (altimetria), senza pam ¢
guesta entri nei meccanismi di analisi ed interrogazione.

« Es: posso fare facilmente ricerche per intervalli di latitudine
longitudine, ma non intervalli per altimet

« Ragione di cio: le analisi geografiche sono fondamentalmente
bidimensionali.

« Es: latopologia dei fiumi e spesso corretta sul piano e scorretta
In altimetria (gli attacchi in quota degli affluenti non sono
coerenti).

@ Claudio Rocchini — IGM, Scuola Superiore di Scienze Geografiche 7



Full 3D: Google Earth 3D

oM

Building
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Geomedia: Geometria areale
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Punto (Point)

e Singolo oggetto puntuale
 E’ definita solo la posizione
e Dati: x,y(,2)

e ES. punto quota
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Punto Orientato (Oriented Point)

e Punto con indicazione

. e
dell'orientamento " -
: ) ' — @,
e Datl: x,y(,z) + ™ \\/“f 1“"
— Angolo pianc . /1\\ {i
— Versore 1,J,K = e A/

— Quaternione

e ES. ponte o0 aeroporto in scala
250k (e molto importante
I'orientamento della pista).
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Multi Punto (MultiPoint)

* Oggetto unico definito da una

collezione di punti separati. “C
 Dati, x1,y(,z1) , x2,y2(,22)....
- Es. Bosco, agglomerato urb:

LG
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Linea Spezzata (Polyline)

 Curva definita da una serie
connessa di segmenti.

e Datl, x1,y1(,z1) , x2,y2(,z2)....
e Es. strada, fiun

LG

Claudio Rocchini — IGM, Scuola Superiore di Scienze Geografiche

13



Multi Linea (MultiPolyline)

Insieme di piu curve disconnesse.
Dati, x11,y11(,z11) , x12,y12(,z12)....
x21,y21(,z21) , x22,y22(,z22)....

Es. ferrovia interrotta §
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Area Semplice

« Singolo Poligono connesso
(concavo 0 convesso).

o Dati: x1,y1(,z1) , x2,y2(,z22)....
— Dubbio: ultimo vertice ripetuto?
 Es. Edificio
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Area Con Buchi (Area with Holes)

e Singolo Poligono che puo
contenere uno o piu buchi di
forma poligonale.

« Dati, bordo (poligono) + list
dei buchi (poligoni)

e ES. casa + cortile, bosco con
radure, lago con isole, etc.

Cortile in Microstation
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Multl Area

» Oggetto formato da un’insieme’
di aree sconnesse fra di loro
(con buchi o no).

e Dati: lista di are

* Es. bosco tagliato da
un’autostrada.
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|| testo e un oggetto
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Problemi

* Aree Microstation senza buchi: importazione
da Geomedia?

e Testi: da Punti Geomedia a Polilinee VPF,
lunghezza della polilinea

 Regione Toscana (File ArcView):
orientamento deil punti (ponti, etc. ) perduto.

e Orientamento DB25 in VPF, Shape Oracle,
soluzione: attributo db angolo (AO1)

DB regionali complessi (join-multigeometrie)
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Caratteristiche del Dati
Vettoriall
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Le coordinate

« A parte il sistema di riferimento, le coordinate possono essere
rappresentate in vari modi.

— Numeri interi (es. Microstation, Personal GeoDRiGIS fino alla
versione 9.0)

— Numeri in virgola mobile a singola o doppia preme (es. Shp,
Personal GeoDB di Geomedia o di ArcGIS da 9.1 i)

* L'importazione/esportazione fra i dei sistemi puo introdurre
degli effetti collaterali (perdita di precisione, perdita della
topologia, spostamento dei vertici)

« La precisione non dipende dal formato ma dalla fonte di
acquisizione o dalle specifiche di qualita
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Cenni di Topologia

« Possibili livelli topologici:
— Spaghetti: nessuna topologia

— Grafi: quale strada e connessa a quale incrocio: programmi
di ricerca percorso su strada

— Full: informazio

ne esplicita e completa. Es. a destra

strada x e presenta la coltura y

* Negli ultimi tem
hanno perso im

0l le strutture topologiche comide
portanza. Ma utili in applicazioni

particolari: es. o

erivazione di scala
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Attributi

* Nei dati CAD la sola forma geometrica caratterizzatbda
(eventualmente anche le impostazioni di visualizzazione)

* Nei GIS gli oggetti sono caratterizzati anche da attributi
associati

 Gli attributi derivano dalle basi di dati: possono essere
numeri, date, valori vero/falso, €

 Ad esempio una strada puo avere i seguenti attributi: nome,
larghezza, tipo di asfaltatura, livello al suolo (sopraelevata,
sottopasso, etc.)

 Gli attributi sono importanti come la geometria (es. le
specifiche di qualita ne prevedono i livelli di correttezza)
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Gerarchia In Classi

* Gli oggetti vettoriali sono raggruppati in classi: Layers o
Feature Class di oggetti omologhi. Es. strade, fiumi, edifici,
etc.

 In lingua italiana possiamo dire “strati informativi”

 In alcuni sistemi gli oggetti di una classe devono essert
dello stesso tipo geometrico (es. shape, Personal GeoLC
altri guesto vincolo non esiste (Oracle,Postgres)

 In tutti | sistemi gli oggetti di una classe hanno insiemi di
attributi identici (non i valori, ma i tipi ed i nomi degli
attributi)

* Nelle basi di dati le classi corrispondono alle tabelle del db
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Altri ivelll Gerarchicli

* La divisione in Feature Class o Layers e obbligato

« Alcuni sistemi possono prevedere o no altri livell
gerarchici:
— Shape e Geomedia: nie
— ArcGIS: feature-dataset
— VPF: biblioteche-layers-feature class-tiles

| livelli gerarchici possono essere impliciti meami
delle feature (Specifiche Intesa-Regioni) oppure
Impliciti solo logicamente (Tematismi DB25)
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Gerarchia National Core

@ Specifiche Intesa Stato Regioni - Istituto Geografico Militare

B-Informazieni Geodetiche,
Fotogrammetriche E i
Metainformazione

01 -Informazioni Geodetiche

D2-Informazioni Canogratiche

03-Informazioni
Fotogrammetriche
1 -Viabilits, Mobilits E
Trasporti

01 -Strade: *

02-Ferrovie

03-Afro Trasporto
02-lmimicbili Ed
Antropizzazioni

01 -Edificato

02-Manutstti

03-Opere Delle Infrastrutture Di
Trazporto

04-Cpere Di Sostegno E Di
Difesa Del Sualo

05-Opere Idrauliche, Di Difesa E
Di Regimazione |draulica
#3-Gestione Viabilitd E Indirizzi

01 -Toponimi E Mumeri Civici

02-Amministrazione Yiakilis
O4-ldrogr afia

[ E | R EY R e

| stratoe 01: Viabilita, Mobilita E Trasporti

Tema 01: Strade

Le ciassl oef Tema

Classe 01:
Classe 02:
Classe 03:
Classe 04;
Classe 04:
Classe O7:
Classe 08:
Classe 049:
Classe 10:
Classe 12;
Classe 13:
Classe 14:
Classe 14;
Classe 16:
Clagse 17
Classe 18;
Classe 149;

AC WEL- Area Di CircolaZione Yeicolare
AZ_PED - Area Di Circolazione Pedonale
AC_CIC - Area Di Circolagione Ciclabile
AR_BTH - Area Stradale

AR WME - Wiahilita' Mista Secondaria

EL_STR - Elemento Stradale

GE_S5TR - Giunzione Stradale

TR_S5TR - Tratto Stradale

I£_S5TR - Intersegione Stradale

EL_CIC - Elemento Ciclahile

GE_CIC - GiunZione Ciclabile

RT_ST1 - Eete Stradale Liv.1

FT_5T2Z - Rete Stradale Liv.2

EL_%MS - Elemento Viahilita' Mista Secondaria
GE NWME - Giunzione DiViahilita' Mista Secondatia
FT_WmE - BEete Della Wiabilita' Mista Secondaria
RT_CIC - Rete Ciclabile
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Il sistema di riferimento

e Numeri e coordinate nei GIS non bastano:
bisogna indicare un sistema di riferimento

* In cosa consiste: di solito e un codice (humero
Intero) che riferisce una tabella si Sistemi p
meno standard (es. EPSG).

« CIl possono essere incongruenze o
Incomprensioni (es. Oracle ha 1 suoi codici,
Postgres non legge 1 prj)
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Sistemi di Riferimento

 Varl livelli di informazione
— Assenza di informazione (tif+tfw, file DXF)
— Informazione associata esterna (shp + prj)

— Informazione intrinsec
* Per intero database (Geomedia 5)
» Per feature (shp, Geomedia 6, ESRI Personal DB)
* Per singolo oggetto (Oracle Spatial, Postgres + Postgis)
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Mancanza di Informazione

ESRI ArcMap; shp senza prj

A Unknown Spatial Reference

The following data sources you added are mizzing zpatial reference
information. Thiz data can be drawvn in Archdap, but cannot be projected:

caze_ Bk

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

@

Intergraph Geomedia: TIF+TFW

Insert Georeferenced Images

Georeference mode:

Coordinate system file:

['wiord file

Selected images

| |Cdativuso_talia osf

Folder: |C:\w0rk\

Extensions: [« =

Awailable files:

plastic_icon.png s
plashic_icon.avg
g.prim

q2.phr

q3.tif
quadro_uhiore. aux

guadro_unione. s
quadro_uniome. if

rank_f.kut
raster_icon.gif
raster_icon.png b

Insert images inta

w'arehouze:

Browse. .

Selected files:

ps

iS4

ElH

|Access Conmection 1

Eeature classes with matching coordinate system:

L

Lo

Cancel |
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Formati e Metodi di
Memorizzazione
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Accenno al Formati di Dati

Vettoriali

 Formati CAD: DXF, DWG, DGN: non contengono attributi (o
metodo per associare attributi esterni). Non contengono
propriamente Classi ma livelli grafici

 Formato SHP: antico e solido, di origine proprietaria (ESRI),
di fatto uno standard.

o SVG: formato xml orientato alla visualizzazione grafica
Classi ed attributi)

 GML: formato xml orientato al GIS. Tentativo di renderlo uno
standard accettato (es. Progetto INSPIRE)

e EOO: esportazione file ArcGIS

e Formati Database file-based: Personal GeoDatabase di
Geomedia o di ArcGIS
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Caratteristiche di Formati

e | varitipi di formato si distinguono per alcunaratteristiche:

LG

Dimensioni supportate (2, 3 0 4).

Tipi geometrici supportati: punti, punti orientgioliliee, aree, aree con
buchi, oggetti multipli.

Gestione toponimi: label o features, punti, adtlwerchio, polilinee.

Presenza di dati associati (database cartogtafippesenza di
etichettatura minim

Sistema di riferimento esplicitamente associato:re.
Possibilita di rappresentare classi di oggettiggsnia piatta).
Possibilita di rappresentare gerarchie di classi.

Specifiche di formato: protette (Oracle), semiettat (DGN), pubblico
dominio ma proprietarie (Shape), non propietaridl((

Altro: es possibilita di inserire metadati espiici
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Nota sul formati protetti

* Lalegislazione americana permette di brevettare |
formati di file (quella europea e piu libertaria).

 Es. formati pubblici come tiff compresso (ma non
guello normale) e @if sono brevettati.

 Per il loro utilizzo (anche la sola lettura) & resaio
pagare i diritti del brevetto alla societa proare.

* Alcuni produttori di software rinunciano a gestire
guesti formati per non far lievitare | costi deogotti.

 Altri formati non hanno specifiche pubbliche e son
secretatl. Esistono specifiche non pubbliche (isser
engineering) che comportano poca solidita o
addirittura conseguenze penali.
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Classi di formati

« Tabelle dati di coordinate (punti)
— File testuali, tabelle di fogli elettronici (Exgel
— Tabelle dati di basi di dati classiche (Access)

 Formati CAL
 Formati Geografici File-Based

e Basi di Dati Cartografiche
— Personal (DB File-Based)
— Interprise (DB Server)
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Microstation DWG

 Sistema di riferimento non presente (vecchie versioni),
supportato nelle nuove (con tag aggiuntivo).

 Tipi geometrici: punti orientati (simboli), polilinee, aree senza
buchi, testi come punti orientati.

« Suddivisione in livelli. Possibilita di collegamento ad un
database estert

 Limite di 101 vertici alle polilinee ed alle aree (nota da
informatico: vincolo veramente limitante ma permette una
gestione efficientissima della paginazione su disco).

e Dimensioni: 2 o0 3 (comune a tutto il file).

« Formato semi-pubblico (possibile leggere il binario,
Impossibile crearlo da zero, campi tag segretati).
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DXF

 Formato derivato dal CAD (di base geometrie +
attributi grafici + layers).

 Ma formato testo molto semplice con specifiche
pubbliche: ottimo per la divulgazioni di dati CAD.

o Struttura generale del file testo: codice del v&
(tag) seqguito dal valore, es: 10x 20y 30 z

* Problematiche: grande quantita di estensionigadta

base, non 0

el tutto standarc

1zzatl (es. coni adili

tridimensionali ruotati nello spazio), che rendono

difficoltosa

a gestione del fi

e.
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Shape File

 Formato file based (o meglio multiple file-based: una feature
da 3 a 5 file). Gli attributi sono memorizzati in un file dbase llI
(leggibile anche con Access).

* Formato propietario di pubblico dominio.
o Tipi geometrici: punti, polilinee, aree, oggetti multi
 Dimensioni supportate: 2,3 e 4 (dato misura associato ai nhodi).

o Sistema di riferimento non incluso (di default), nelle ultime
versioni del software viene associato al file prj (Non
supportato da altri produttori: es. Intergraph)

 Semplice e molto famoso.
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Geomedia 6 Intergraph

 Basato su database Access, con codifica binaria delle
geometrie.

 Formato di pubblico dominio (quasi: Spatial Key secretata).

« Tipli geometrici: punti orientati, polilinee ed aree con buchi,
compound esclusivamente 3D, testi come fea

« Classi di feature, nessuna gerarchia.

« Metadati minini (nome alle features).

« Sistema di riferimento per database (V4), per feature (V5).
« Domini codificati di attributi (V5-V6).
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ESRI — Personal Geodatabase

e Basato su database file-based Access.

* Tipi geometrici: puntl, polilinee, aree con buchi,
oggetti multipli, sempre 3D.

o Classi di feature, gerarchia in feature dataset
« Domini per intervallo o codifica

o Sistema di riferimento per feature (per attributo
geometrico), o per feature-dataset. Concetto di
estensione e precisione nei metadati.

e Coordinate intere (9.0) o virgola mobile (9.1)
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ESRI Export FILE (e00)

« Formato di esportazione dei coverage di Arcinfoe(c
guindi ne conserva le caratteristiche).

* | coverage hanno topologia esplicita

e Le specifiche non sono ufficialmente pubblichenno
c'e’ un documento ESRI), ma il formato e st
“craccato” a vari livelli (reverse engineering).

* Supportato In lettura da molti sistemi di
visualizzazione.

* Non e possibile definirlo come un vero sistema di
divulgazione dei dati.
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Mapinfo MIF File

* File di esportazione di Mapinfo

o Semplice file testo con specifiche pubbliche e
libere.

* Molto facile da leggere e scrive

o Totalmente orientato alla visualizzazione della
cartografia, contiene geometrie e simbologia di
visualizzazione.

* Non si puo parlare di database cartografico.
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VPF

o Sistema di database-file based (multiple file based, la stuttur
e realizzata con le cartelle del file system).

« Geometria: punti, linee, aree, testi. Dimensioni: 2 o 3D.

e Gerarchia di contenuto: DB — Tematismi — Feature Class.
Gerarchia Spaziale: D- librerie— tiles.

« TOPOLOGIA ESPLICITA (spigolo alato), di vario livello:
spaghetti, grafo, grafo planare, full topological.

 Formato pubblico non proprietario.

 La geometria e sempre dissociata dalle features: oggetti diversi
possono condividere la stessa geometria (memorizzata una
volta sola).
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GML

« GML e un estensione dell’XML (che deriva da
HTML) specificata in UML.

 Formato testo di pubblico dominio.

 Permette di rappresentare tutte le informaziowmildi
geometrie, attributi, metadati, vinc

 Non essendo di origine commercia, necessita di un
forte supporto.

« Base delle specifiche dei servizi web (WFS), auti
| formati moderni (es. metadati CNIPA)

e Esiste in piu versioni leggermente discordantsi
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Notorieta del formato

o Aspetto importante del formato: la notorieta.

 Non e detto che venga usato il formato
migliore tecnicamente.

« CI sono motivi economicl, storici, di simpa
personale etc.

* Non si puo imporre un formato per direttiva, se
Il mercato non lo accetta.
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Supporto del formato all’efficienza.

* Presente nei formati di lavoro e di utilizzo diretto nella divulgae.

« Dati secondari derivati (quindi duplicati) dei dati principali, conzione unica di
velocizzazione dell'utilizzo.

« CAD: a volte mbr (minimum bounding rectangle o box).
« Shape: idx file, per il recupero diretto degli attributi.

« Geomedia 4,5: attributo Spatial Key per ordinamento frattalef(cadiegreta) +
indici testuali Access.

« ESRI Personal GeoDB: Tabella Shape Index (mbr) + indici numert® %%

« VPF: indici spaziali efficienti espliciti (Quad-tree), iedespliciti sugli attributi,
indici Hash per la ricerca veloce di sottostringhe.

« MySql: indici spaziali grossolani sul mbr.

 PostgreSQL.: indici spaziali efficienti, da selezionare maneate (RTree).

« Oracle: indici spaziali altamente efficienti, seleziomatiomaticamente dal sistema
(tecnologia protetta: probabilmente z-ordering frattale).
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Divulgazione tramite Web

* In questo caso non si parla di un formato ma di
un software che permette di creare siti web
dinamici basasti su cartografia vettoriale.

e |l formato utilizzato rimane nascosto all’'utel
(es. oracle spatial o shape).

o Software ESRI: ArcIMS
o Software OpenSource: Mapserver (NASA)
e |l futuro e questo: servizi WEB (WFS WMS)
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Problema di Standard

| formati vettoriali hanno avuto una storia piu sfortunata di
qguelli raster

* Non esiste uno standard libero accettato di fatto per lo scambio
dati (GML e un tentativo)

* Molti formati sono proprietari (di ditte private), es. shp, opj
sono addirittura ser-secretati (DGN Microstation)
totalmente secretati o coperti da brevetto

* Questa situazione comporta molte problematiche: es. capitolati
di appalto, scambi di dati ufficiali.

|l problema potrebbe essere risolto dall’abbandono di formati
file ed il passaggio a servizi di rete WMS, WFS, che non
prevedono la presenza di formati di file.
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Specifiche Ufficiall

» |l dato vettoriale e molto complesso: ha bisogno di specifiche nitolare
» Le specifiche possono essere a piu livelli (modello logico, modsitmj

« Di solito descrivono:
— le classi di oggetti: da cosa sono composte,ipbealt geometrie le formano
— l'elenco degli attributi: i tipi di dato, i limitdei valori oppure i domini espliciti (elenco
valori possibili)
— Le relazioni ed i vincoli topologici
* Le specifiche si presentano spesso sotto forma di documenti (pdf)bsaneglic
che esse stesse siano strutturate in basi di dati per pettuai collaudi
automatici

 Es: XML schema dei metadati CNIPA: permette il controlloalrettezza
automatico di una scheda metadati.

« Es. IGM collaudo puglia: cattura automatizzata delle informaziandocumenti
ufficiali di specifica -> generazione database delle specificiededatabase) ->
controllo automatico dei dati (struttura, domini, vincoli topologici)

« |l discorso sarebbe lungo...
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Specifiche Politecnico di Milano

& GeoUML catalogue - specifiche per. la realizzazione dei db topografici di interesse generale (ref. intesagis 1n1007_1-2-4) - 3.4.... |- ”_”E

File Visualizza Modifica Genera Help

categorie femaﬁche [¥]

ls) 020502 - Argine X | [ 4] 0205 - Opere idrauliche, di difesa e di regimazione idraulica | &) About P...{ 4] »

¥ Categone Tematiche
o J 00 - Infarmazioni geodetiche
o J 01 - Yiahilita, mohilita e tras

02 - Immakili ed antropizzazi
0201 - Edificata
0202 - Manufatti
0203 - Opere delle infrasg
0204 - Opere di sostedn
0205 - Opere idrauliche,
020801 - DIGA - Diga
020502 - ARGINE - &
11 020503- OP_REG-
020804 - AT MAY - A
. 020805- OF_POR -
j 03 Gestione viabilita e indi
.\_: - ldrografia
J

r

<—¢—¢—¢—¢ Uil

IZI5 Crografia
= 06 - Vegetazione
= 07 - Reti di sottosenvizi
= 08 - Localits significative e 5
= 09 - Ambiti amministrativi
= 10- Aree di pertinenza

????????

| < liagrammi | | [= strati topologici || [ " vincoli || & classi || &

Classe: Argine
Codice

Classe aistanza monoscala

Strato di appartenenza
Tema di appartenenza

Descrizione [-]

Attributi [-]

i onticnazialil 1

020402 Codice alfanumerico

Astratta [ |

ARGINE

|;§ 02 - Immakili ed antropizzazioni

| 5 0205- Opere idrauliche, di difesa e di regimazione idraulica

Sono definite in guesta classe le entita che costituiscono forme di riteruta e
raccolta delle acque. Sono descritte in questa classe gli argini adificiali di corsi
d'acgua sia naturali che artificiali, le regimaziani in corrispondenza di specchi
d'acgua (divisioni di ritenuta di saling, risaie. ) ma anche i fossi didrenaggio
e le zcoline diraccolta delle acgue in aree agricole,

Attribut
o (3 02050201 - ARGN_TY - tipo

P » 02050202 - ARGMN_MAT - materiale
o= -1 Enurnerato 0205020200 - Materiale
o= » 02080203 - ARGH_CLASS - classificazione ufficiale

-
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| database Spaziali
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Database Server

* Nel database professionali (Oracle, Postgresii | da
non corrispondo a file

* |In questo caso non si puo parlare di un formato ee

Dropric

o Per “trasportare” i dati di questi database ngousi
copiare |1 file direttamente, ma:

— Si possono utilizzare meccanismi di esportazione /
Importazione che trasformano i dati in file DUMP

— Si possono utilizzare tool specifici per la comunicazione
con altri formati, es. shp2pgsqgl o shptosdo.
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DB — Server: caratteristiche

o Centralita ed unicita del dato (in contrasto con
| flle-based).
e Accesso condiviso al datl, anche in fase di

modifica: gestione della coerenza di acces:
ogni caso.

o Gestione di enormi quantita di dati, come se
fossero pochi (in teoria, quasi indipendenza
dalla cardinalita dei dati).

* Non corrisponde a file su disco.
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MySql 5

» Possibilita di creare colonne geometriche.

« Tipi geometrici supportati: punti, polilinee, aree, oggetti multipia solo in due
dimensioni.

 Nessuna gestione effettiva del sistema di riferimento.

« Limitato insieme di query spaziali, limitatissimo insiechéunzioni di
manipolazione: previsto insieme completo ma non ancora implemenita¢o. “
OpenGl S specification defines the following functions, which MySQL does not yet
implement. They should appear in future releases”.

* Inportazione/esportazione: secondo le specifiche OGC, Well kwontferana
binario che testo.

* Non supportato dai sistemi commerciali. Non piu supportato dai sistem
OpenSource (perché uscito dalla licenza GPL).

 Molto veloce in query di lettura, molto lento in modifica ed aczessdiviso.
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PostgreSQL - PostGIS

. Po_ssoi_bilita di creare attributi spaziali come veri attridetfeature possono avere
quindi:
— Piu di una rappresentazione geometrica per la stessa feature.
— Geometrie miste all’interno della stessa classe.
e Tipi geometrici:
— Punti, linee, aree (anche con buchi).
— Multi oggetti e compound mi:
« Sistema di riferimento per feature
o Conversione di sistemi di riferimento.
» Vasta possibilita di query spaziali e di funzioni geometriche.
 Non automazione nell’'uso degli indici spaziali: necessita di pratdla scrittura di
query.
« Esportazione/lmportazione: testuale e binaria secondo le speciiee (Well
know format). File shape

« Mal supportato dai software commerciali per motivi di cart@tia utilizzabile da
Mapserver e GRASS, e ArcGIS 9.1 con Interoperability extensions).

 Media velocita in lettura, molto veloce in modifica ed accessdi@iso.
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Oracle Spatial 10

. Po_ssoi_bilité di creare attributi spaziali come veri attridetfeature possono avere
quindi:
— Piu di una rappresentazione geometrica per la stessa feature.
— Geometrie miste all’interno della stessa classe.
e Tipi geometrici:
— Punti, linee, aree (anche con buchi).
— Multi oggetti e compound mi:

» Possibilita di specificare il sistema di riferimento jséx classe, sia per singolo
oggetto (sistemi diversi all’interno della stessa classe).

» Possibilita di memorizzare metadati sui campi geometricir{goluzione piana).
« Vasta gamma di query spaziali applicabili ai dati.
« Gamma di funzioni di trasformazione (es. baricentro, interseztmj

« Supporto completo di indicizzazione spaziale, applicazione autordaticadice
ottimale per le query spaziali.

» Possibilita di trasformazioni fra sistemi.
* Importazione/esportazioni di dati geografici in formato testo prapeta
 Completamente Supportato da Intergraph ed ESRI.
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Confronto Oracle - Postgres

« Miei pareri personali, ma derivati dall’esperierigaM ha 3 server Oracle
e 5 server Postgres), il confronto € arduo, larolisoante e il costo.

Oracle Postgres
Costo 200000 — 300000 euro 0 euro
GIS Open Sourc Mal supportat Pienamente support:i
GIS Commerciali Pienamente Supportato Mal o Non stippm
Supporto (manuali, Perfetto Scarso od a pagamento
consulenza)
Efficienza Ottima per dati giganti Buona — Ottima dag&di
Solidita Ottima Scarsa (crash da dati giganti)
Gestione Ostica (necessita personale specializzato)acilitkta (personale autodidatta)]
Compatibilita Standard Bassa (deriva da una lunga@ast Alta (OCG compliant)
Aggiornabilita Ottima (cambio versione automatico) IMdaticosa
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Approfondiment
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| dati vettoriali e la SCALA

* Periraster la scala e rappresentata dalla asmie a
terra (es. 1 pixel =5 m)

e Per i vettoriali la definizione di scala (sicurame
presente!) e discussa:

— Ovviamente un dato vettoriale puo essere zoomm
ridotto a volonta ma la scala incide su...

— La densita degli oggetti presenti
— La precisione di rilevazione delle coordinate
— La densita dei punti che compongono le geometrie

— Il tipo di geometria utilizzato per un oggetto (es. singoli
edifici areali che diventano un singolo punto centro abitato)
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Vettoriall e SCALA (2)

« Per i DB vettoriali quindi si definisce comungue la scala

» Es. DB cartografia tecnica regionale 1:5000, 1:10000: piscine
areali, strade areal

 Es. DB25 IGM carta topografica a 1:25000: piscine puntuali,
strade linea

« Es. un tornate di montagna, sempre lineare, avra forma diversa
nelle varie scale, altrimenti non sarebbe fruibile

« La precisione del dato invece e un termine in discussione (alta
precisione anche a scale a grande denominatore?)
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Perché db a varie scale?

e Perché non basta una sola scala?

— Motivi di efficienza (impossibile caricare 1l 2k d
tutta una regione)

— Di punti di vista: se analizzo I'ltalia intera nam
Interessano | balconi degli edifici (I riassuntnso
Informazioni importanti)

e Ma:

— Possibili db multiscala (es. centri abitati 2K e
periferia a 10k)
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Aspetti Correlati: Simbolizzazione

 Tutte le volte che voglio vedere un DB, devo
“vestire” le geometrie

 Sidefinisce una certa simbologia (es. colore,
spessore, doppio bordo, tratteggio, simboli
predefinitl’

* Di solito la simbologia e associata ad una Classe

oggetti, oppure all'interno di una classe varia al
variare degli attributi

 Per I'lGM questo e un aspetto veramente importante
la simbolizzazione e eseguita con grande cura e non
In modo automatico.
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Generalizzazione

* Per generalizzazione si intende Il cambio di sdala
un dato vettoriale (spesso da piccolo denominatore
grande)

o Aspetto molto importante. Es. le regioni producono
carte tecnica a piccolo denominatore: necess
produrre la cartografia alle altre sc

 Esempi di operazioni:
— Sfoltimento di oggetti
— Sfoltimento dei vertici degli oggetti

— Cambio di tipo geometrico (es da area a punto)

— Reinterpretazione (da case a centro abitato, da campo da
tennis + spogliatorio a centro sportivo, etc).
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Generalizzazione 2

* In passato si e tentato di costruire software totalmente
automatici, ma il tentativo e fallito

e Spesso e presente un aspetto “artistico” di interpretazione del
cartografo che riesce ad riassumere il dato capendolo e
reinterpretandol

 Latendenza attuale e quella di fornire una serie di strumenti
software utili (vedere quelli drcGIS o Radius Clarity), che
I'operatore puo utilizzare interattivamente.

e La parte automatizzata puo essere comungue notevole: si
ottiene un risparmio del 75% del tempo.
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Derivazione 25 -> 50 (IGM)

N4
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Derivazione: Nuova Fillosofia

* In Arcgis 9 gli strumenti di derivazione erano
nel menu “Data Management”

* In Arcgis 10 sono statl spostati In
“Cartography

 Mentre nel passato la derivazione riguardava |
dati vettoriali e Il db associato, nella nuova
fllosofia la derivazione sembra riguardare solo
la simbolizzazione (stampa).
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Object Oriented

 |n alcuni casi si parla di dati (o di database)tatrati
In modo Object Oriented

e Laterminologia ed | concetti (es. incapsulamento,
ereditarieta, polimorfismo) derivano dai linguadgi
programmazione (C++, Ja

 Non ci sono implementazioni significative quindi
pPOSSiamo ignorare guesto aspetto

e Pero:
— Alcune specifiche (es. UML) utilizzo pero definizioni O.O.
— Alcuni formati (GML) nascono O.O.
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Errori e vincoll
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Errort Geometricl

* Le geometrie del dati vettoriali descrivono oggett
geografici
« Non tutte le rappresentazioni Sono corrette: e

possibile definire una serie di regole di corretéez
per | dati vettoria

» Fonti di errore possono essere: errori in resbig,
In elaborazione, nel cambiamento del sistema di
riferimento

 Molti di questi errori non sarebbero significatper
la stampa. Sono invece deleteri per | metodi di
elaborazione ed interrogazione
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Punto Duplicato

e Tipica Fonte: restituzione

 Comporta errori negli algoritmi di ricerca o nel

controlli topologici

LG

V3
V2 \/5

V1
/‘\\{\VG
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Kick Back

 Fonte Tipica: restituzione
e Non e visibile in alcun modo
* Genera errori come il punto duplicato

VZW"\ V6
V1 V7
/‘\\53/\
V5
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Loop

« Varie Fonti

|l bordo si auto-interseca: fallimento degli strema
topologici

* Puo essere anche molto piccolo e non visibile
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Buchi non inclusi

e || buco interno non e contenuto nell’area
e Es. fonte: cambio di sistema di riferimento
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Errori topologicl

* Anche non in presenza di topologia esplicita, aécu
classi di oggetti sono sottoposte a vincoli topalog
di correttezza

e Questi vincoli spesso riguardano una coppia dssila
(es. strade e ponti), oppure coppie di oggettirfac
parte della stessa Classe (es. due st

* |l controllo di questi vincoli genera una serieedior
topologici.

* Questo tipo di errori non ha nessun impatto nella
visualizzazione o nella stampa: riguarda | metaodi d
ricerca tipici del dato vettoriale.
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Under shoot

e Es.incrocio a T di strade. Una strada arriva “corta”

* Puo essere molto piccolo (millimetri del mondo reale) ma
comporta il fallimento degli algoritmi di ricerca
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Over shoot

e La strada arriva “lunga”: non c’e un vertice
nell'intersezione: le strade risultano scollegate
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Node Mismatch

e Un piccolo buchino: fallimento algoritmi di
navigazione, la strada non e percorribile

\\--\._/-
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Unbrocken geometry

« Un incrocio di quattro strade: manca il vertice comune, quindi
le due strade non sono connesse

* Alcune specifiche richiedono che in caso di incroci, gli oggetti
siano tagliati (quattro strade distinte)

* Non sempre un errore: corretto in caso di cavalcavia. In questo
caso un controllo automatico deve indagare gli attributi «

oggetti.
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Altri vincoli Geometrici

* Le specifiche di una particolare serie
cartografica possono includere molti vincol

topologici.

e Esempi notevol

— Specifiche cartografia tecnica regione puglia,
descritte in modo informale (ma rigoroso in senso
matematico) negli allegati del capitolato tecnico

— Specifiche DB25, in questo caso sono state
iIndividuate 45,000 relazioni da rispettare
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Geomedia: Analisi Connettiva

wa| e BN xX roe= [P

@ LAPO30 and LAPO30 connectivity problems by Anomaly W
® Features at Intersections Mot Broken
& Pearly Coincident
& HMode Mismatch
Overshoot
#  Undershoot

fy o~ LAPOAO
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Utilizzo del dato Vettoriale
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Geoprocessing: Processo d
Produzione

* Acquisizione: foto-restituzione (stereo aerea o
mono satellitare), digitalizzazione di carte e
vettorizzazione (semi-manuale).

* Eventuale riproiezione (es. pie-geografiche
e Inserimento attributi

o Correzione geometrica

e Correzione topologica

 Generalizzazione (per generare altre scale)
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Geoprocessing Vettoriale

 Interrogazioni sugli attributi
 Interrogazioni di misura (semi geografiche)
 Interrogazioni geografiche
 Interrogazioni Statistiche

* Algebra di aree

« Analisi delle reti

 Tipl di strumenti software
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Interrogazione su attributi

 Operazione non geografica: deriva dal
database classicl

* Filtro secondo vincoli sugli attributi

e Visualizzazione tematica (stile collegato ¢
attributi, a scala di colore, a classi)

 Join (collegamento di piu tabelle dati secondo
chiavi comuni)
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Interrogazioni di misura

* Interrogazioni semi-geografiche

e Sl Interrogano I dati geografici, ma il risultato
e un dato numerico o testuale

e ES
— Misura di lunghezza di oggetti lineare
— Misura di aree o perimetri di oggetti areali

— Misura di distanze
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Interrogazioni Spaziali

* Queste Interrogazioni comportano l'utilizzo di
relazioni spaziali.

e Esempil tipicl sono:
— Tocca
— E’ entro la distanza di x metri
— Contiene (o0 contiene strettamente)
— Si sovrappone a
— E’ tangente a

« Con questo tipo di interrogazioni posso analizzare
I'interazione di piu classi di oggetti (o di oggett
diversi della stessa classe).
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Interrogazioni Statistiche

e Corrispondono alle funzioni aggreganti della lzasi
dati

e Con guesto tipo di operazione posso ricavare dati
totall numerici, es:

— Somme totali di valo

— Somme parziali raggruppate per criteri (es. somma
popolazione centri abitati raggruppata per comuni)

— Minimi, Massimi, Medie

 |noltre posso ottenere dati aggregati geografici:
— Massimi ingombri (MBR, BBOX, Insiemi Convessi)
— Aree totali, lunghezze totali, baricentri
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e Queste operazioni generano
oggetti geometrici, con oper
algebriche, a partire da quelli

Algebra di Aree

esistenti:
: : VL
— Intersezione di aree \\\

LG

— Differenza di areee
— Unioni totali o parziali secondo critert i

(merge selettivo)
— Buffer zone
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Analisi di Reti

* In presenza di una topologia a grafo (reti) posso
eseguire la Network Analisi

» Divenuta famosa con I navigatori satellitare e eo
Indicazioni stradali:

— Calcolo Percorso piu breve fra A e B (in senso di temg
senso di distanza), eventualmente con vincoli (¢

pedaggi)

— Reintradamento in caso di eventi accidentali (cantieri,
Incidenti)

— Ottimizzazione di trasporti e magazzino

— Tracking in tempo reale del trasporto (es. corrieri espressi)

— Etc.
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Tipologia degli Strumenti Software

« Command Line: es. tool di grass, GDAL

* Dialoghi con parametri: es. Tool di ArcGIS

 Interfacce GIS: Geomedia, ArcGIS (es.
editing’

 Modelli automatizzabil:

— A basso livello: programmazione standard o con
linguaggi di scripting (Python di Arcgis, Visual
Basic di Geomedia)

— Ad alto livello: Model Builder di ArcGIS!
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