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1. - Introduzione

Questo libro € stato concepito principalmente coimeoduzione agli aspetti
applicativi dei Sistemi Informativi Territoriali . E stato pensato per gdtudenti delle
diverse materie di differenti corsi di laurea cHé&omtano i temi della pianificazione
geografica ma anche pemrofessionisti che affrontano questi temi nellambito del loro
lavoro nelle discipline specifiche.

Per una agevole lettura del testo € sufficiente eorscenza delle problematiche
legate alla rappresentazione della informazioneggdiza, possibilmente applicata in
qualcuno degli innumerevoli campi in cui viene iahta. Non € necessario avere una
specifica competenza informatica anche se questa gssere utilizzata per veder
concretizzate alcune delle soluzioni prospettatel fdsto stesso € stato introdotto un
capitolo che presenta in termini semplici i priradipconcetti legati alla tecnologia adottata
nella realizzazione di Sistemi Informativi Terri@r. Si € cercato di evitare al massimo
l'utilizzo di acronimi per rendere piu scorrevadeléttura ed allo stesso tempo € presente un
glossario in cui € possibile trovare una definigiatei termini tecnici presenti nel testo e
nella letteratura che si riferisce ai Sistemi Infativi Territoriali.

Pur non facendo riferimento specificamente ai sistattualmente sul mercato,
presenta gli strumenti che sono presenti in malessi se non in tutti. Sara normalmente
semplice trovare nei diversi sistemi in commertiméccanismo che permette di svolgere le
funzioni indicate nel testo o per lo meno l'indicae di quali sono i moduli necessari per
soddisfare le proprie aspettative.

L'intento del testo non é tanto quello di prepadegli specialisti nella realizzazione
di Sistemi Informativi Territoriali quanto quelloi dornire la conoscenza necessaria a
comprendere quali problemi possono essere risdilizaando questi sistemi anche
presentando alcuni esempi di applicazioni che gi@astate sviluppate. Stara alla capacita e
creativita del lettore adattare alla propria reglteesempi indicati che non si riferiscono al
proprio campo di applicazione.
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2. - Strumenti informatici per la pianificazione ge  ografica

L'utilizzo di strumenti informatici nellprogettazione e nellagestionedi sistemi
geografici consente di affrontare in maniera piu precisa getia alcuni dei compiti
normalmente svolti in precedenza ma anche di gvdup nuove possibilita che non sarebbe
possibile affrontare con gli strumenti tradiziondlno dei primi fattori innovativi & la
possibilita di trattare un'area geografica, ancleenglessa, in maniera contestuale,
integrando facilmente informazioni di origini anchmeolto disparate all'interno di un
ragionamento geometrico o piu in generale geografic

La progettazione e gestione di sistemi geografmnglessi, o di sistemi che
intervengono su fenomeni legati ad aree geografictode complesse, possono trovare un
notevole aiuto nell'uso dbistemi Informativi TerritorialiError! Reference so urce not
found. che integrino diversi strumenti propri dell'infaatita capaci di mettere insieme le
informazioni territoriali nella loro globalita.

| Sistemi Informativi Territoriali, spesso abbreviacon la sigla SITError!
Reference source not found. non sono semplicemente gitrumenti informatici
utilizzati, ma comprendono anchedati, la loro organizzazione e i processi che i
utilizzano. La confusione tra i primi e i sistendlhoro complesso spesso induce a pensare
che una volta acquisiti gli strumenti informaticipé le macchine e i programmi, si abbia
gia a disposizione un sistema pronto per risolvereblemi applicativi.

Per meglio distinguere gli strumenti prettamenferimatici, tramite i quali vengono
realizzati i Sistemi Informativi Territoriali, lindicheremo generalmente nel testo come
Sistemi Informatici GeograficiError! Reference source not found.anche se spesso nella
letteratura tale distinzione viene trascurata.

Gli aspetti terminologici sono per altro controverspesso uno stesso termine viene
utilizzato con accezioni differenti. Cio vale navic per la terminologia italiana ma anche
per quella inglese che, come in tutti i campi odtirmatica, € quella utilizzata in ambito
internazionale. Infatti il termin&sISError! Reference source not found, che sta per
Geographical Information SystemError! Reference sotce not found., viene spesso
utilizzato, magari tradotto come "Sistemi InformatiGeografici", sia per i Sistemi
Informativi Territoriali che per i Sistemi Inforniet Geografici, distinguendo i due casi a
seconda del contesto.

2.1 Fasi della pianificazione
La pianificazione geografica cioe la creazione di sistemi complessi inerenti e
dipendenti fortemente dalle caratteristiche di determinata area geografica, si distingue

da altri casi di pianificazione perché deve temmantc anche degli aspetti geometrici o piu
in generale di relazione geografica tra i fatt@inwolti.
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Pensando di introdurre strumenti informatici nelogasso di pianificazione
geografica, & importante tenere costantemente mieeste tale pianificazione ha fasi
diverse che hanno, almeno in parte, necessita stiveln particolare, essendo tale
pianificazione legata ad uno specifico ambito gefigo, l'utilizzo di strumenti
informatici deve considerare la complessita ingag@mnente derivante dal dover tener
conto di informazioni molto eterogenee, difficilmercontrollabili, interrelate in maniera

complessa per evitare eccessive approssimaziorpathebbero rendere inefficace se non
dannoso il sistema che si va a concepire.

| Sistemi Informativi Territoriali, possono essenrdilizzati, sia pure con
metodologie diverse, in tutte le fasi della piazafiione. Deve essere chiaro pero in quale

fase li si intende utilizzare e con quali scopi peitare di sprecare risorse e per utilizzarli
in modo inefficace.

Redazione e gestione del piano

La prima distinzione necessaria € trarddazione del piano e la sugestione
Nella redazione sono necessari principalmente sintindi analisi e di aiuto alla
decisione mentre nella gestione si incontrano soprattpttiblemi operative. Questa
seconda fase pud essere nuovamente distinta inmdureenti. E infatti necessario
rendereoperativo il piano e successivamente procederggibrnamento sia del piano
che dei dati, al fine di non trovarsi con un sistetatato, che nel migliore delle ipotesi
risulta inefficace ma pud anche diventare periciosnte erroneo.

Gli strumenti informatici possono anche solo venitiéizzati come strumenti di
studio e di analisi nella fase di progettazionedazione del piano, senza che il sistema
progettato e poi realizzato faccia uso dell'infaiicza Generalmente, pero, anche per le
fasi successive verranno applicate tali tecnolo§mprattutto in questo caso diventera
proficuo utilizzare strumenti informatici che reaiino, in maniera integrata, tutte le fasi
della pianificazione Kigura 2.1), dalla progettazione alla gestione. Sara quindi
necessaria una fase propedeutica alla pianificezi@ma e propria in cui concepire e

predisporre gli strumenti secondo le necessita mttesistiche della successiva
pianificazione.
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Figura 2.1 - Le fasi della pianificazione

Attuazione e aggiornamento del piano

La gestione, da una parte, deve prevedere deginstiti che consentano di
attuare il piano operativamente e, dall'altra, deve permettereeldsione del piano
stesso in relazione alle nuove scelte che vengdotiade durante la fase operativa del
piano in conseguenza di malfunzionamenti o piu ggmeente di nuove esigenze che
emergono. Nella fase di gestione, inoltre, bisoggradere sempliceaggiornamento
dei dati, sia che derivino dall'integrazione di dati esterfacciano parte strutturalmente
del sistema progettato.

Se i dati su cui si basa la gestione del pianordjgao obsoleti, il piano rischia
di diventare inefficace e il sistema che ne denwoa riesce piu a dare le risposte attese.
Cio che & peggio, per altro, & che procedure deregtplicate a dati obsoleti rischiano di
fornire indicazioni errate e far compiere azionndase e in contrasto con le aspettative
della pianificazione. Diventa quindi molto importanprevedere all'interno della

Sistemilnformativi Territoriali 6



gestione del piano tutto cid che concerne l'aggimento dei dati su cui la gestione si
basa. Dato che tafgrocesso di aggiornament@uo essere molto costoso, se non altro
perché deve ripetersi nel tempo piu volte, la pitageone del sistema frutto della
pianificazione deve tenere in considerazione questassita fin dall'inizio.

Oltre all'aggiornamento dei dati, per far si chesigdtema continui ad essere
efficace, & necessario prevedere anche tutte lesag@ legate alldeguamento del
sistemastesso in relazione alle nuove esigenze che emergalle modificazioni che
avvengono allinterno dell'area geografica inteaxtsssTali adeguamenti, oltre che per
mantenere alta I'efficacia del sistema aumentaadsud potenzialita, possono rendersi
necessari in seguitoraodifiche strutturali o organizzative del territori o che devono
vedere analoghe implicazioni operative all'intetieb sistema.

Riassunto

La pianificazione di un servizio o di una produzione richiede lairzazione e
l'utilizzo di un sistema accuratamente progettatprecedenza. Cio & ancora piu vero
per servizi o produzioni legati ad un'area geogeafli dimensioni piu 0 meno ampie, i
qguali devono tenere in considerazione problemitleagli aspetti geograficiche per
loro natura aumentano il livello domplessita coinvolgendo un gran numero di fattori
estranei all'oggetto della pianificazione.

La pianificazione pu0 essere suddivisa in véa tra esse strettamente legate.
Iniziando con lgrogettazione del sistemahe andra a concretizzare il piano, si passa
poi alla suarealizzazione comprendente anche [aedisposizione degli strumenti
informatici che si intende eventualmente utilizzasdla gestione del piano. Una volta
realizzato il sistema, sara necessario passaregediionedel piano utilizzando tale
sistema sia per quanto riguardattliazione del piano sia per tutti gli aspetti legati
all'aggiornamentodel sistema nel suo complesso. Se gli strumefairimatici vengono
utilizzati anche per laprogettazione del piano stesso, € necessario predisporli
preventivamente tenendo in conto la necessita tdgiarli con quelli eventualmente
utilizzati nella fase gestionale.

2.2 | tipi di piano

Per risolvere un problema complesso & necessaritermen atto unsistema
complessoche sia in grado di rispondere alle esigenze piateroblema originale. Tale
sistema sara il risultato di yorocesso di pianificazioneche, partendo da urstudio
analitico del problema, progetta il sistema che in segu#éad realizzato. Tramite il
sistema, poi, il problema potra essere risoltsidtema stesso pud prendere il nome di
piano, soprattutto se al suo interno & compresgarta normativa che non realizza ma
guida gli interventi futuri, magari attuati da attesterni a chi procede alla pianificazione.
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Nel caso si cerchi di risolvere problematiche legatfattori geografici, il
processo pianificatorio assume aspetti specifiseaonda degli ambiti di utilizzo del
piano. Se generalmente gli aspetti geografici vangpresi in considerazione quasi
esclusivamente nellpianificazione territoriale ed urbanistica (p.e. la pianificazione
edilizia, infrastrutturale o di bacino, per lo suppo economico o ambientalehe & da
essi intrinsecamente dipendente, non bisogna tagcil notevole incremento di efficacia
che si ottiene coinvolgendo gli aspetti geografi@lla pianificazione operativa e
economica(p.e. di un sistema di trasporti pubblici o privatiell'espansione di una rete
di servizi o commerciale, di un impianto industeiab residenziale, di una rete di
controllo allertamento e risposta ad emergenze

Piani territoriali e urbanistici

| piani territorialiError! Reference source not found. e urbanisticiError!
Reference source not found.derivano proprio dalla necessita di predisporre e
coordinare in una visione sistemica tutto cio clopgta, utilizza e modifica un'area
geografica. Sono quindi intrinsecamente legatismkti geografici sia nella loro fase di
predisposizione che nella loro gestione.

Anche se spesso l'uso si limita akalazione dei pianiterritoriali o urbanistici, i
Sistemi Informativi Territoriali possono essere @acpiu proficuamente utilizzati sia
per il loro studio che per la lorogestione La produzione dcartografia dovrebbe
essere considerata solo la parte finale, o megliotdrfaccia, di un processo che
rappresenta il territorio in tutti i suoi aspettnen solo in quelli grafici. Limitare I'uso
dei Sistemi Informativi Territoriali alla sola prodione cartografica sfrutta molto
marginalmente le potenzialith messe a disposizilanli strumenti.

Avendo a disposizione una sufficiente e qualificgteantita di dati, la fase di
analisi e ricerca territoriale pud essere svolta gia sfruttandoagpetti geograficisia
dal punto di vistastatistico cheaggregativoo selettivo (p.e. valutando valori statistici
per aree geografiche come i bacini idrografici o trcoscrizioni oppure per
caratteristiche fisiche come l'altitudine o l'esjzi@ne del versante, aggregando o
selezionando le informazioni per vicinanza o pemressione a strutture geografighe
(Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Eta media dei residenti

Le informazioni che si possono ottenere sullo stdedl'area geografica
interessata saranno facilmente rappresentabilileanodalita piu adatte al fine della
comprensione dei fenomeni in atfp.€. evidenziando i punti individuati, campendo le
aree per classe o con gradazioni di colore, creas@mplicemente delle liste degli
oggetti individuafj (Figura 2.3).
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Figura 2.3 - Rappresentazioni di statistiche, aggregazioni e selezioni |

Tramite i Sistemi Informativi Territoriali diventanpossibili alcuni studi che, se
svolti senza il loro ausilio, richiederebbero urcessivo impiego di risorseg.€. per
individuare I'eta degli utenti potenziali di un pgordi vendita per adeguare gli accessi e
i prodotti in vendita, il calcolo del numero di aligi di una zona divisi per altezza del
piano e accessibilita meccanica per riconoscer@daessita di inserire nuovi mezzi di
risalita collettiv). La pianificazione diventa percio piu accurataepdo tenere in
considerazione aspetti che in precedenza spessevaluy essere necessariamente
ignorati (p.e. la localizzazione della residenza e del ludgtavoro, I'eta e il livello di
istruzione, la copresenza di piu destinazioni d'vmgli edifici, I'accessibilita e la
congestione veicolare al momento dell'emergenza

Anche nella fase dgestione del piano territoriale o urbanistico,i Sistemi
Informativi Territoriali permettono facilmente desificare che gli interventi in progetto
siano compatibili col piano o i piani che insistond territorio p.e. il Piano Regolatore
Generale, il Piano di Bacino, il Piano Territorialdi Coordinamento Produttivo, il
Piano delle Cave Se per di piu il sistema € integrato in una pthwa che prevede
l'utilizzo di strumenti informatici anche da partiegli attori esterni che intendono
intervenire sul territorio, alcune verifiche, chitrimmenti richiederebbero un notevole
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impiego di risorse e di tempo, diventano praticaemeémmediate [{.e. prevedere che le
richieste di autorizzazione edilizia siano correglatal progetto in formato digitale
standardizzato inseribile direttamente nel Sistdnfarmativo Territoriale permette di
svolgere, in maniera semi automatica, alcuni collitroome le distanze minime,
'adeguatezza geologica, il rispetto degli standambanistic). Inoltre usando questi
strumenti si rende agevole l'aggiornamento del giaglativamente alle modifiche
pianificatorie che vengono decise durante il sump di validita. Se il sistema
realizzato & correttamente concepito in manieraeddere facile l'aggiornamento dei
dati descrittivi dello stato del territorio, risallisemplice verificare se una modifica al
piano & coerente alle precedenti scqite.(se continua ad assicurare il rispetto degli
standard urbanistici o se nuovi insediamenti remmldnadeguate le infrastrutture
present); in ogni caso diventa rapido ottenere un immediateguamento della
rappresentazione del piano che potra essere paodositantemente aggiornata.€.
integrando nella cartografia prodotta tutte le vanti al piano adottate fino a quel
momenty.

Avendo a disposizione degli strumenti che consentom aggiornamento
dinamico delle informazioni di base, diventa consayiale avere un aggiornamento del
piano all'evolvere del territorio stesdéiqura 2.4). Tale aggiornamento dovrebbe far si
che la realizzazione dei progetti e l'evoluzioneturae, intrinsecamente non
pianificabile, abbiano riscontro ed influenza sulk@mpatibilita degli interventi
successivi. Questa possibilita consente un progaissificatorio non piu statico, ma in
evoluzione dinamica, che si adatta all'evolveretgeitorio stesso.
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Figura 2.4 - L'evoluzione dei piani territoriali

Rispettando la natura della pianificazione teridtie; si pud arrivare a definire
una normativa che consenta uméanificazione dinamica (p.e. definendo una
zonizzazione per aree molto ampie in cui indicad®i@e soglie massime per quanto
riguarda delle tipologie di intervento e lascianddl'evolvere dell'iniziativa degli
operatori di stabilire quali saranno gli interventihe potranno essere effettivamente
realizzat). Questo approccio lascia maggiore liberta atliativa dei singoli e permette
una migliore rispondenza alle necessita comunnsianumeri che nei tempp(e. se si
decide che in un intero quartiere € possibile aggere solo una limitata volumetria
residenziale, potranno ricevere l'autorizzazion® sgli operatori che piu rapidamente
sapranno soddisfare tale esigehza

Piani operativi

Se i piani urbanistici e territoriali sono evidemente di tipo normativo, per cui
la gestione si riconduce principalmente alla veaifidella congruita tra piano e
interventi, i piani operatiérror! Reference source not found. coinvolgono
maggiormente aspettorganizzativi e logistici (p.e. nella gestione di strutture
commerciali con un elevato numero di punti vendifaservizi di trasporto di persone o
cose, di servizi di risposta all'emergehza
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La fase che porta alla realizzazione del sistema asratteristiche simili alla
precedente pur richiedendo uno studio minore debl#a territoriale e quindi un minore
supporto alle decisioni su base geografica nelia fii pianificazione. Cid che cambia
maggiormente € la fase destione del piano Il sistema che viene realizzato dovra
svolgere dei compiti specificamente operatigbrdinando e attuando interventisul
territorio interessato che possono essere di tipersb @.e. predisponendo turnazioni
che considerino piu sedi di lavoro, controllando $&maforizzazione del traffico,
allertando i soccorritori piu vicini al luogo di berventg.

In questo caso $istemi Informativi Territoriali assumono una struttura molto
simile ai normali Sistemi Informativi aziendali, gigngendo perd a questi tutte le
potenzialita fornite dallgeoreferenziazioneError! Reference source not foundielle
informazioni. Molte volte i Sistemi Informativi Tetoriali vanno proprio ad affiancarsi
ed integrarsi con i preesistenti Sistemi Informagivitando ridondanze e sprechi. Tale
integrazione di sistemi, proprio perché va ad agggwe al precedente sistema
potenzialita legate agli aspetti geografici, gelmeamte porta anche ad una
riorganizzazione del sistema stesso in forma maggote distribuita sul territorio,
almeno per quanto riguarda i punti terminali.

Piani economici

In alcuni casi, pero, gli aspetti geografici infs@no quasi esclusivamente nel
supporto alle decisioni economiche senza avereifgpec implicazioni operative o
normative. In questipiani economiciError! Reference source not found.le
informazioni a disposizione vengono utilizzate oektudio di scelte aziendali
strategiche senza che sia prevista in seguito una particdtase di gestione di tali
scelte, se non la completa attuazione delle samltapiute, eventualmente per fasi
successivep.e. nella decisione dei nuovi punti vendita o deginobili da realizzare o
acquisire, nell'allocazione delle risorse aziendalhane e materiali a seconda della
priorita delle missioni da compiere, nellindividziane della aree in cui investire
risorse pubblicitarig.

In questi casi, i Sistemi Informativi Territorialiengono utilizzati soprattutto
come strumenti di studio che consentono precise analisi della situazionédeale
esistente. Avviene per altro che a volte, compdetat realizzazione del piano, si
continui ad utilizzarli comestrumento di verifica del piano stesso, soprattutto se &
previsto che questo sia portato a termine in fastassive, proprio per poter correggere
a seconda dei risultati iniziali il piano precedanénte predisposto.

Riassunto
Le questioni soggette ad urgianificazione che coinvolga anche aspetti

geografici possono essere di genere molto divémstonseguenza, anchépi di piano
realizzabili hanno caratteristiche distinguibiliech differenziano tra loro. A seconda del
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tipo di pianificazione in cui sono coinvolti, ancheSistemi Informativi Territoriali
hanno caratteristiche diverse pgpo di utilizzo e pertipo di strumenti in essi
integrati.

Mentre la pianificazione operativa utilizza le informazioni geografiche per
meglio risolvere problemi creati dal dover interivercostantemente su un territorio, la
pianificazione economicale usa nel prendere piu correttamente decisioategiche
allinterno di una organizzazione economica. penificazione territoriale ed
urbanistica, infine, si interessano piu in generale della sup®ne dell'area geografica
a cui si riferiscono le informazioni trattate. Siaella pianificazione operativa che in
quella economica il territorio &€ visto come quaial esterno, nel primo caso quasi
come un ostacolo alla propria opera e nel secomdo come un risorsa da sfruttare,
mentre la pianificazione territoriale ed urbanitio vedono come scopo della loro
azione, soggetto e non semplice oggetto del |ldeyasse.

Se la pianificazione economica sfrutta i Sistemfodmativi Territoriali
soprattutto nella fase di progettazione e realiorez e la pianificazione operativa
soprattutto nella fase di gestione, nella pianficae territoriale ed urbanistica
entrambe le fasi possono trarre un notevole vaidatg loro utilizzo.

2.3 | dati e le elaborazioni

Le informazioni utilizzate sia nella realizzazione che nella gesti del piano
potranno gia essera disposizione allinterno di altri sistemi non necessariamente
informatizzati, potranno esseeequistati dall'esterno in forme piu 0 meno aggregate o
sara possibile acquisirfeer rilevamento diretto.

Nellintroduzione di sistemi informatici per la gese di sistemi informativi
attualmente non automatizzati, € necessario ind@rel i dati disponibili e le elaborazioni
che si intendono ottenere prima di giungere alkdteqiu propriamente operative. Una
possibile tentazione potrebbe essere di accumulzemassa enorme di dati, quanti piu
se ne trovano. Per evitare la frustrazione delfetative, € necessario perdo avere una
scala delle priorita che tenga conto delle dispititdibdi risorse, in modo da giungere
almeno a risultati parziali senza per altro esaledwiluppi successivip(e. sviluppando
solo una prima applicazione per cui pero si accggeno i dati di interesse anche per
quelle parti che verranno utilizzati in applicaziofuture oppure sviluppando solo le
applicazioni per cui si hanno gia a disposizioneati) . Se non si ha tale attenzione si
rischia un notevole spreco di risorse per l'acqigse di dati inutili e allo stesso tempo si
rischia di accumulare una tale massa di informazianmaggior parte delle quali molto
limitatamente utilizzabili, da non riuscire piu eggrle tutte contemporaneamente.

| dati possono poi essere reperiti in formati dsveBe i dati alfanumerici possono
normalmente essere acquisiti in formati trasformalbfine di ricondurli tutti ad un unico
metodo di rappresentazione, i dati geografici hanna variabilita di rappresentazione
che pud a volte condurre a situazioni in cui sintaa disposizione i dati ma non gli
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strumenti per utilizzarli e manipolarli. La primarilistinzione & tra dati vettoriali e raster.
Quando viene adottata kappresentazione vettorialeError! Reference sourcenot
found. la descrizione delle informazioni geografiche ss#& sulle loro caratteristiche
geometriche descritte nei termini di figure geomsb come punti, linee o aree. Nel caso
in cui venga adottata leppresentazione rasterError! Reference source nofound.
(che in tedesco signifiogriglia e per estensiorsehermo televisiydnvece l'informazione

€ piu legata ad aspetti pittorici: la spazio vier@presentato come una immagine
costituita da elementi minimi ai quali € associatovalore che vale per tutta I'area coperta
da tali elementi. Generalmente, pero, alla basandBistemi Informativi Territoriali &
necessario porre una rappresentazione vettoriateite la quale & possibile, con una
minore occupazione di spazio, gestire informazi@mche molto strutturate. Le
informazioni di tipo raster possono poi esseregirate alla base vettoriale per aumentare
il valore semantico dei dati disponibili, generahtge in relazione a specifiche
applicazioni che siano in grado di estrarre dailtasi ottenuti tramite elaborazione dei
dati raster altri dati riconducibile alla rappresaione vettoriale tramite un processo di
astrazione ed aggregazione.

Oltre alle due rappresentazioni prima visterdppresentazione a grigliaError!
Reference source not found.permette in alcune applicazioni di semplificare
l'elaborazione vettoriale pur conservando la pd#silli trattare con maggiore precisione
informazioni puntuali.

Lo studio delbrganizzazione dei dati allinterno dei Sistemi Informativi
Territoriali deve tenere anche conto delle relaziggografiche tra i dati. Come tutti i
sistemi informativi, anche quelli territoriali rifdono una accuratstrutturazione dei
dati che consenta facilmente e proficuamente di utiiez o sviluppare se non ancora
disponibili, le applicazioni che soddisfano le ragdte.

Per quanto riguarda iisultati della pianificazione, sara possibile avere sia
semplicemente materiali quali carte o dati varigmeaggregati f.e. le carte di
zonizzazione o geomorfologiche, la lista dei terrpassibili di espropriazione sia
sistemi complessi per la gestione del pigne.(per la gestione delle concessioni edilizie
o per il controllo del traffic, che a loro volta potranno produrre materialicetabili.
Riguardo ai materiali che € possibile ottenere, pisiogna considerare sia la produzione
di materiale normalmente in forma cartacea, cheamali di produzione e distribuzione
attualmente piu abituali, sia prodotti su altri gagi, in particolare quelli informatizzati,
che sempre di piu saranno utilizzabili e richiegianto piu entreranno in uso e nella
produzione gli strumenti adatti alla loro manipadee p.e. Piano Regolatore Generale
in formato digitale su compact djsc

Per gli enti territoriali, sia i dati di base chenateriali producibili, ancor piu se
informatizzati, possono essere un fondamentalemstnto di sviluppo dei territori di
propria competenza, sia per ottenere degli inteéry@in accurati, sia per facilitare lo
sviluppo di capacita produttive. Come per altr@ondg pubbliche, per esempio per le
infrastrutture viarie, diventa determinante la licidi accesso, anche economica, ad esse.
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Per questo diventa ragionevole che gli enti taiigtorinuncino in buona parte al recupero
economico che potrebbe derivare dalla loro venuiitaconsentire lo sviluppo economico
e sociale del territorio da loro amministrato.

Censimenti, anagrafi, catasti e statistiche

Nella pianificazione una delle sorgenti di infornmad dovrebbero essemati
quantitativi che permettono di valutare le esigenze, le podditizie le caratteristiche
del territorio. Tali dati gia ora sono in buonatpanformatizzati, anche se spesso non
sono georeferenziati, se non in maniera simbolicaotto approssimativap(e. per
nucleo abitato, per indirizo

Il processo digeoreferenziazioneError! Reference source not found cioé
l'associazione dei dati alla loro collocazione medbazio, permette di utilizzarli in
maniera integrata in contesti geografici, superdadbfficolta che spesso escludono tali
dati nel processo di pianificazione e gestioneteleitorio (Figura 2.5).
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Figura 2.5 - Localizzazione di una interrogazione anagrafica
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Questi dati sono quelli che necessitano di un pittymle aggiornamento, che per
altro gia al momento attuale viene fatto. L'infotiz@azione della loro gestione, porta
ad un aggiornamento utilizzabile simultaneamentle n@pplicazioni specifiche ma
anche nella gestione del territorio piu generalp.e.( nell'individuazione
dell'aggregazione degli utenti di un servizio, pedividuare le proprieta secondo le
necessita e la dislocazione

Mappe, zonizzazioni e rilevamenti a distanza o selampo

Tra i dati di base della pianificazione ci sonousinentecarte e mappe che
rappresentano a varie scale il territorio in quesi Queste possono essere di tipo
cartaceo, anche storiche, o gia in formato digitRlessono rappresentare dati di tipo
naturale (p.e. la topografia o la rete idrigao prettamententropiche (p.e. strade,
edifici o confini amministratiyj zonizzazioniError! Reference source not founddi
precedenti pianificazioni otematismi (p.e. l'uso del suolo, la geologia o la
vegetaziong

Altra notevole fonte di dati geografici sonorilevamentiError! Reference
source not found. eseguiti per diversi motivi e che molte volte nbanno una
conseguente rappresentazione in forma cartogradioprattutto nella progettazione di
infrastrutture di grandi dimensionp.e. vie di trasporto, opere idraulichei rilievi
effettuati sul campo rimangono chiusi nei disegrprdgetto e nelle relazioni tecniche.
Sorte analoga tocca ai risultati tdierilevamentiError! Reference source not found.
effettuati tramite fotografia aerea o immagini Haéei (p.e. applicazioni di
stereorestituzione, copertura vegetale, meteoralogiDopo una analisi visiva
dellimmagine, raramente questa viene utilizzataelazione ad altri dati, anche se
spesso, soprattutto nel caso di immagini da sateldi tratta di informazioni gia in
forma digitale.

Allinterno dei rilevamenti possono essere consittemmagini fotografiche o
in altra forma che riprendono il territorio da uanpo di vista iconografico. Questi dati
possono essere integrati in un sistema di gestieh&erritorio per dare agli operatori e
ad altri utenti la possibilita di meglio identifieae conoscere gli oggetti e i luoghi
descritti dalla base di dati geografigad. associando ai monumenti una antica stampa
dell'edificio o alle cabine di servizio una fotodjea dell'accessp Similmente, altri
documenti frutto di rilevazioni, comeelazioni scritte o progetti esecutivi possono
svolgere questo compito, fornendo informazioni $eimentari p.e. I'atto di acquisto o
di acquisizione degli edifici di proprieta pubblica disegni delle opere idriche
dislocate lungo i corsi d'acqla

Le regole

I fenomeni che insistono su una data area geograguonaegole implicite o
imposte, siano esseriteri di funzionamento di alcuni sistemi naturali o umani o
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direttamenteleggi e regolamentiche vengono stabilite come normative generali o
specifiche.

L'evoluzione di un territorio viene regolata, nexmfamente, da un corpo
legislativo che determinaincoli, possibilita e categorizzazioniin genere. A questa
normativa si aggiunge, e almeno in parte da essa@agdutta la regolamentazione
collegata f.e. alle zonizzazioni della pianificazione temi&be a cui da significato, ai
transiti ed accessi dei percorsi, agli orari diligzo).

C'e quindi un insieme di norme che legano aspetturali (p.e. distanze da
corsi d'acqua, antropici (p.e. destinazione d'uso di aree ed edifici, dendigli
insediamenti produttivi e commercigleconomici(p.e. contributi per lo sviluppce di
altri generi ancora, che sono legati sia agli agg#glla pianificazione, sia piu in
generale ad aspetti geografici. Nello studio delnpi ma anche nella sua gestione,
avendo la possibilita di verificare automaticamentéinamicamente la congruenza delle
scelte con la normativa, tutto il corpo giuridicivehta un'importante sorgente di
informazioni da utilizzare nella pianificazione iafita da calcolatore.

Ugualmente importanti risultano essere, sopratngita pianificazione operativa
e nella simulazione legata alla pianificazioneiteriale, le regole di funzionamento
dei sistemi agenti su un territorip.e. gli orari dei treni transitanti per le stazid
presenti nell'areap piu in generale dei sistemi naturgdie. la funzione di evoluzione
della piena di un fiume in un suo punto relativateealle precipitazioni nella zona e al
valore della piena in un punto precedentélgura 2.6).
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Figura 2.6 - Regole di evoluzione del deflusso
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L'integrazione dei dati e dei sistemi

Uno dei problemi principali deriva dal fatto chedati sono posseduti ed
aggiornati da enti diversi. Per potarliegrare in un unico sistema si puo scegliere tra
alcune alternative. Quella che inizialmente sentdnait semplice &€ quella di acquisire
tali dati dai fornitori a cadenza periodica su supp informatizzato con una frequenza
sufficiente a non farli risultare eccessivamenteobdti Figura 2.7). Tale scelta puo
risultare praticabile con dati che non cambino pwgrequentemente: disponendo di
applicazioni di conversione standard € possibiledeee sufficientemente semplice |l
processo di aggiornamento anche se aumentandomienoudi fornitori aumenta il
numero di applicazioni di conversione da sviluppdrgantaggio di questa scelta & che
ci si puo piu facilmente slegare dal fornitore dati, sempre che ne esista piu di uno.
Una seconda possibilita € quella di creare un gaiteento stabile col fornitore in modo
da recuperare i dati di interesse al momento inseawono Figura 2.8). Cio richiede
una migliore organizzazione anche del fornitore awmmsenta di fornire singole
informazioni su richiesta diretta dell'utilizzatotea connessione puo essere pil 0 meno
diretta. Cio richiede pero di prevedere una moaalitreperimento delle informazioni
differente per ogni dato recuperato da un fornitdireerso come per il caso visto in
precedenza.
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Figura 2.7 - Scambio di archivi
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Figura 2.8 - Scambio di singole informazioni

Un terzo approccio si basa sull'ipotesi di potegrawa disposizione del pubblico
uno o piu servizi che si interessino di recuperatati provenienti da fonti diverse, li
conservino in maniera strutturata e li mettano spasizione dei propri utenti con una
interfaccia omogenedrigura 2.9). Tale servizio pud essere svolto da enti prieati
pubblici, anche se l'importanza della disponibititadati per lo sviluppo di un territorio
fa auspicare che anche gli enti territoriali arrivia fornire tale servizio ad un prezzo
facilmente accessibile, almeno per i dati maggioweeliffusi ed utilizzati.
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Figura 2.9 - Scambio tramite servizio al pubblico

| prodotti della pianificazione

Ovwviamente informazioni di vario tipo potranno ess@rodotte dai Sistemi
Informativi Territoriali in formati tabellari o grafici (p.e. cartine o planimetrieper
successivi utilizzi, soprattutto nei casi in cuiginificazione sia di tipo operativo. E
cosi possibile realizzare strumenti di lavoro mefficaci da consegnare agli operatori,
utili soprattutto per coloro che devono intervenilieettamente sul luogop(e. nella
pianificazione geografica le carte delle zonizzario nella gestione di una rete di
trasporti le tabelle degli orari di uscita e tramsidei singoli mezyi

Il risultato della pianificazione che piu contar@ee I'insieme delle informazioni
strutturate in undase di dati geograficaError! Reference source ndbund.. Tramite
gli strumenti messi a disposizione daistemi Informatici Geografici € possibile
estrarre interattivamente informazioni che consemton controllo del territorio a volte
migliore che con la presenza diretta sul postguiantita di informazioni a disposizione
€ molto piu ampia sia dal punto di vista quantitatiche di relazione ed anche
qualitativamente il livello € notevole, soprattuste le informazioni sono correttamente
aggiornate. Ovviamente manca la possibilita dizgpee diretta alla ricerca di nuove
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informazioni, ma, soprattutto se la base di datmelto ricca, buona parte delle
informazioni richieste pud essere ricercata néésia stesso, come dato grezzo oppure
derivato p.e. per sapere il dislivello tra due punti di uistema fognario oppure |l
numero di pensionati in un condomihio

| sistemi realizzati in seguito ad una correttanifieazione, potranno percio
limitarsi a produrre i materiali che interessano lpegestione del piano a seconda delle
necessita, o piu efficacemente vengono utilizzati grodurre tutto il nuovo materiale
richiesto al sorgere delle esigenze di gestionsaGmcora piu importante, per altro, &
che questi sistemi possono essere utilizzati dimeghte in maniera interattiva come
strumentidi studio e di supporto alle decisioni senza richiedere la produzione di
elaborati cartacei, a condizione di avere un'iatmifa sufficientemente semplice anche
per utenti esperti in altri domini.

Riassunto

E importante che fin da subito si identifichino atidrealmente utili agli scopi
preposti e si studino le lomodalita di acquisizione e aggiornamento

E necessario che prima di procedere all'acquisiziogile diverse maniere dei
dati si proceda allo studio della lostrutturazione in modo da guidare l'acquisizione
secondo la struttura stabilita.

| dati utilizzabili nei vari tipi di pianificazionepoi, possono essere di tipo anche
molto diverso, anche se € necessario studiare tenzeéne la lorantegrazione per
poter arrivare efficacemente a dei risultati carret

Il principale risultato di una pianificazione svolta sfruttando a pieno le
potenzialita dei Sistemi Informativi Territoriali & sistemada realizzare per la sua
gestione. Quanto piu la pianificazione é stataiatadin prospettiva futura, tanto piu
produttivo sara il sistema realizzato. | matenaidotti, che potrebbero essere l'unico
risultato della pianificazione, saranno a quel pum semplice prodotto secondario del
sistema che permettera piu efficacemente di gestantrollare la pianificazione.

2.4 Le tecnologie

Molti strumenti informatici possono fornire un autella fase dprogettazione e
gestionedella pianificazione di un territorio. La lomotegrazione aumenta la potenzialita
di ogni singola tecnologia permettendo di sfruttartete le possibilita messe a
disposizione.

Nella realizzazione di sistemi per la pianificaBoassistita da calcolatore sono
molteplici letecnologieche possono essere coinvolte. Per la raccoltagtaorizzazione
e l'elaborazione dei dati possono essere fattéesdrierse che influiscono sia sui costi di
acquisto e di gestione, sia sull'efficienza di fonamento. E percid fondamentale che
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prima di procedere all'acquisizione, anche parzidlestrumenti per la pianificazione
geografica assistita da calcolatore, venga redattprogetto del sistema che prenda in
considerazione le risorse disponibili al preseténgfuturo e le necessita reali dell'Ente o
dell'Azienda. In tal modo anche i primi limitati legni potranno essere la base per
I'estensione futura del sistema senza sprecoalsg frustrazione di aspettativegqura
2.10).

Applicazioni
Monitoraggio | |Protezione Pianificazione Trasporti e Riserve e
[ 3 I J
Ambientale Civile Territoriale Strade Parchi

//

o= |1
| LN ST
Cartografia Carte Immagini Catasto Strumenti di
Digitale Tematiche Aeree Stradale Rilevament
Strumenti

Figura 2.10 - Integrazione di dati e strumenti per diverse funzioni |

Gli strumenti informatici che si intende acquispetranno sfruttare strumenti di
uso generale oppure essere sviluppate specificanpant|'utilizzo previsto. Questi due
approcci hanno vantaggi e svantaggi che possonpemwsarsi. Lo sviluppo ad hoc di una
applicazione & generalmente piu costoso, richiedlemd sforzo di sviluppo notevole che
non puo essere ripartito su piu acquirenti dekssb sistema, e lega strettamente il cliente
al fornitore che ha sviluppato l'applicazione. liz#o di strumenti di usogenerale,
invece, pud diventare piu costoso nel caso in ouistrumento preveda molte piu
funzionalita di quelle richieste e di solito noreste a soddisfare le necessita di
personalizzazione, non permettendo la realizzazitinalcune funzioni o in generale
richiedendo un intervento piu competente da paeteutllizzatore anche per le funzioni
piu frequentemente usate.

24

Sistemilnformativi Territoriali



Una valida mediazione tra i due approcci € I'wdizli strumenti coffunzionalita
generiche nei quali sia possibile integram@pplicazioni specifiche sviluppate in un
secondo tempo. Sempre piu spesso tale possibititée fornita dagli strumenti di uso
generale anche se lo sviluppo di personalizzaziorane ancora una attivita prettamente
specialistica. Optando per questa possibilita gapw gli inconvenienti dei due approcci
precedenti ottenendo deglirumenti a costo contenutg sviluppabili ed aggiornabili in
tempi abbastanza brevi da piu di uno specialiskee forniscono in maniera molto
semplice tutte le funzionalita richieste dall'atzlatore.

Banche dati e basi di dati

| dati di tipo alfanumerico possono essere orgatizin basi di datiError!
Reference source not foundche consentono il loro recupero secondo critechan
molto complessi dando risposte precise a domandt radicolate p.e. il numero di
imprese che beneficiano di una certa agevolazitmélstribuzione della popolazione
per fasce di eta o censdAlle basi di dati si possono affiancarebl@nche datiError!
Reference source not found.che, pur consentendo in genere un accesso meno
flessibile, permettono di recuperare ed utilizzama notevole massa di informazioni
raccolte da fonti esterne che ne curano l'aggioemémne I'organizzaziong €. la lista
delle possibili sovvenzioni provenienti da enti cfié per determinati settori
produttivi, i dati sulla popolazione divisi per aegeografica, ma anche il corpo
legislativo nazionale o le pagine gidlle

Un utilizzo agevole di questi strumenti, spesso ataalmente impiegati negli
Enti Territoriali, pud consentire da un lato I'auzione di procedure in fase gestionale
e dall'altro una analisi oggettiva della realtdaise di redazione del piano.

E importante notare che vengono utilizzati sempeefiequentemente dati che
non rappresentano solo la situazione attuale, wi@&mmagine istantanea del territorio
Su cui si opera, ma che conservano memoria delafmag®er mezzo di sequenze
temporali dei valori passati. Nella progettazioreritoriale questi aspetti storici
diventano fondamentali per comprendere l'evoluzidekterritorio. Uno dei maggiori
errori, soprattutto nella pianificazione urbana&eitoriale, & di considerare un territorio
come uno spazio immobile e non reattivo e di pofegrare su di esso come su una
scacchiera. Cid non e ovviamente vero, e divenideate al momento in cui interventi
pesanti portano modificazioni sostanziali in unetaarea. Le inerzie determinate dalle
modificazioni precedentemente in atto e le reazemmseguenti all'intervento possono
stravolgere totalmente il risultato atteso in fdserogettazione. Avendo a disposizione
la traccia delévoluzione nel tempo del territorioda considerare € possibile prevedere
interventi che tengano in conto ed eventualmensecasdino le evoluzioni in atto in
modo da arrivare anche a sfruttare la loro engograraggiungere gli scopi prefissati.
Per tener conto degli aspetti storici, per0, & semeo avere degli strumenti che
prevedano la gestione del tempo nella memorizzaziarrivando a realizzafgasi di
dati spazio-temporali
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Sistemi per il disegno tecnico e la progettazione

Gli strumenti per il disegno tecnicg detti anche sisten@ADError! Reference
source not found.(Computer Aided Design - Progettazione Assistah@alcolatore),
sono gia presenti per la realizzazione di progatinterno di molti Enti Territoriali o
Aziende p.e. la progettazione di edifici, la redazione dite tematiche, il disegno di
strumenti e prodotf}j e possono diventare un potente mezzo di gestiengiani.

Nella pianificazione territoriale e geograficasarebbe sufficiente richiedere che
i progetti vengano presentati in maniera infornztia. Questo fatto, oltre a rendere
molto piu veloce e preciso il processo autorizzafjv.e per la verifica delle superfici e
dei volumi dei manufatti o per la valutazione dpatto ambientale dei progetti edilizi
sottoposti ad approvazione urbanisficanduce il progettista ad usare tali strumenti
informatici non solo per la presentazione dei ptilgema anche per la loro
realizzazione, con un miglioramento generalizzatdladloro qualita. Usando tali
strumenti, infatti, € possibile verificare molto upiagevolmente laqualita della
progettazionedal punto di vista estetico, economico o ambientah fase di correzione
del progetto, se necessaria, viene drasticamentesata, consentendo un risparmio di
tempo e di denaro che risulta significativo netiieemia dell'impresa.

Nella pianificazione operativa ed economica questi strumenti hanno
attualmente una limitata diffusione proprio percligti semplicemente come mezzi di
ausilio al disegno tecnico. In effetti, pero, ircwali casi sono stati proficuamente
utilizzati nella redazione di documentazione gi@fcschematicg(e. nella descrizione
dell'organizzazione aziendale e della sua ristmatiione o nella schematizzazione dello
sviluppo nel tempo di progetti complgsdda questo tipo di applicazione ci si € resi
conto che in alcuni casi gli strumenti messi a déizione possono essere utilizzati per
lo sviluppo e la verifica di strutture organizzatie decisionali o per la pianificazione
temporale.

Sistemi per il telerilevamento

Comesistemi di telerilevamentoError! Reference source ot found. vengono
in genere classificati sia quelli che utilizzandi & stazioni di rilevamento in tempo
reale distribuite sul territorio, sia quelli che Issano sul rilevamento a distanza di
immagini, generalmente dall'alto. Nella stessa gmia possono anche essere
considerati i sistemi di rilevamento di posiziogeprattutto nel caso siano collegati in
tempo reale a centrali operative.

Le reti di rilevamentoError! Reference source not fourd. collegano diverse
stazioni dislocate sul territorio che tramite stemtazioni diverse p(e. misuratori
meteorologici, analizzatori dell'aria o dell'acqusensori di umidita o infrarossi, sonde
sonore, rilevatori di presenza ma anche telecameraicrofon) sono in grado di
eseguire autonomamente alcune elaborazioni preimper poi inviare al sistema di
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raccolta dei dati le informazioni rilevate generairte in forma numerica. La
trasmissione delle informazioni pud sfruttare dévesupporti anche organizzati in rete o
tramite concentratorip(e. connessioni elettriche e ottiche, ponti radisalogici o
digitali, reti telefoniche commutate su cavo o welti, comunicazioni satellitajiche
permettono di ottimizzare il costo del support@atighmente al traffico richiesto anche
combinando opportunamente i diversi supporti.

Le immagini satellitari e le foto aeree, pur preéaado notevoli differenze di
utilizzo derivanti dalla diversa risoluzione e amstpermettono una indagine
normalmente difficile da effettuare, anche con athpogo diretto.

Le immagini satellitariError! Reference source not found. vengono rilevate
campionando vari intervalli dello spettro delle iemibni (p.e. la luce visibile,
l'infrarosso e l'ultravioletto, i raggi Xe diversi aspetti di tale spettrp.€. la frequenza
di emissione e l'intensifaCon l'evolvere della tecnologia si sta semptegfiinando la
risoluzione di ripresa fino ad arrivare all'ordithella decina di metri in maniera da poter
distinguere al suolo oggetti di dimensioni moltmamute. Le immagini arrivano dai
satelliti gia in formato digitale per ovvie necéasili trasmissione; € possibile quindi
utilizzarle per elaborazioni numeriche senza pardlt definizione derivante dalla
numerizzazione di immagini fotografiche. Molte \ekovrapponendo le informazioni
derivanti da una immagine da quelle di unimmagiallo stesso luogo rilevata secondo
altri criteri si puo migliorare notevolmente la sificativita delle informazioni reperibili
(p.e. una immagine Landsat a colori con risoluziarterra di 30 metri, dopo adeguata
correzione della proiezione, puo diventare moltd precisa sovrapponendola ad una
immagine SPOT in bianco e nero con risoluzioneQdinktr).

Le foto aereeError! Reference source not foundforniscono una risoluzione
estremamente pil precisa ma ovviamente ad un cuostto maggiore. E possibile
ottenere le foto aeree gia in formato digitale @it da macchine da ripresa numeriche
che evitano tutte le perdite di definizione intéoke alla trasformazione delle immagini
in formato numerico. Molte volte perd, come perepattilizzare vecchie foto aeree, &
necessario trasformare in formato digitale (promesH rasterizzazioneError!
Reference source not found.le immagini su supporto fotografico. Una ulteeior
trasformazione permette di normalizzare le immaigimhodo da eliminare le distorsioni
ottiche e ripristinare le relazioni geometriche gteoggetti ripresi. La normalizzazione
piu comune produce lertofotocarteError! Reference source not found.che sono
immagini in cui la geometria € quella di una defleoiezioni cartografiche. Le
ortofotocarte, oltre che come sostituto delle carieome loro base iconografica, sono
spesso utilizzate come supporto per la rilevazibegli oggetti geografici direttamente
al calcolatore senza dover piu ricorrere ai fotugsri.

Analogamente al rilevamento per immagini € possisiruttare, in seguito ad
una non complessa elaborazione, anchikevamenti sonarError! Reference source
not found. dei fondali marini.
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| sistemi di rilevamento di posizioneError! Referencesource not found.
normalmente identificati con la sigt&PSError! Reference source not found(Global
Positioning Systejnpermettono di determinare istantaneamente il gebgrafico in
cui si trova l'apparecchiatura. Il sistema si bagsauna rete a copertura mondiale di
satelliti militari geostazionari che emettono costmente un proprio codice
identificativo. Tramite un calcolo di triangolaz®tasato sui ritardi di rilevamento dei
segnali provenienti da almeno tre satelliti i sist&PS sono in grado di determinare |l
punto geografico. A causa della parziale crittoagedfne del segnale a scopi militari, la
risoluzione & dell'ordine di alcuni metri, anche @ alcune tecniche accessorie é
almeno in parte migliorabile. Uno dei problemi legdl'utilizzo di tali apparecchiature
e la necessita di ricevere il segnale direttamdatesatelliti. Questo significa che anche
all'aperto, in terreni molto scoscesi o0 in mezzaedifici, si possono creare situazioni di
copertura che impediscono la triangolazione. Pefape a questi problemi sono stati
studiati dei sistemi che integrano alla rilevazidiaesatellite il calcolo dello spostamento
dall'ultimo rilevamento valido tramite sistemi im&li. | sistemi GPS risultano molto
utili autonomamente durante il rilevamento sul pgstr determinare le coordinate degli
oggetti ma anche per rilevare automaticamente segudi localizzazioni se collegati a
calcolatori portatili o mobilif.e. per memorizzare la sequenza dei punti di trsals
che si sta rilevando percorrendola o per presensraina carta a schermo la posizione
in cui il rilevatore o il mezzo su cui I'apparecah® montato si trovanoSe il sistema
GPS é collegatop(e. via ponti radio o rete telefonica cellult@d una stazione remota
a cui invia costantemente le proprie coordinatey passibile controllare costantemente
la localizzazione del sistema e delle persone ontsazi che lo trasportano anche da
lontano.

| sistemi di telerilevamento prima visti sono altnente utilizzati
sporadicamente nella pianificazione. Non per qusstm assenti dagli Enti ed Aziende
interessati, soprattutto leeti di rilevamento. (p.e. i sistemi di monitoraggio
ambientale, di allertamento antincendio, nel cohitralelle flotte di mezki Anche il
telerilevamento peimmagini (p.e. foto aeree, immagini satellitariiene utilizzato, ma
guasi esclusivamente senza integrazione in sistéarimatici, per la redazione di carte
o per lo studio di aspetti di solito legati a grioacte.

L'integrazione di tali strumenti in sistemi infortica, facilmente realizzabile, puo
diventare un formidabile strumento per una gestibeléa pianificazione costantemente
aggiornata tramite il rilevamento continuo dei data anche nella fase di studio del
piano grazie ad una precisa elaborazione dei Hatda essi provengono.

Sistemi per 'elaborazione di immagini digitali
Il telerilevamento di immagini, soprattutto quelsatellitari, ha fornito una

notevole quantita di informazioni di tipo numericbe, se inizialmente venivano solo
sfruttate per la ricostruzione delleimagini digitaliError! Reference source not
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found. rilevate, a poco a poco hanno dato spunto ad edalomi numeriche che hanno
fatto emergere fenomeni significativi.

Incrociando i dati derivanti da immagini da satellilella stessa area geografica
rilevate con criteri diversi p(e. sullo spettro della luce visibile, dell'infrEso,
dell'ultravioletto o di altri tipi di emissiofi & possibile distinguere zone che alla
semplice vista sembrerebbero uguplie( I'emissione infrarossa di una zona asfaltata e
di una foresta bruciata & differente pur essenddragnbe le zone neye Tale
elaborazione pu0 essere fatta confrontando diretiterle diverse immagini, ma risulta
piu semplice attuarla sfruttando sistemi per l'efakione di immagini che siano in
grado di evidenziare le zone che corrispondono aarpetri scelti per le diverse
immagini.

Altro tipo di elaborazione, utile soprattutto pennhagini con alto livello di
dettaglio per quanto riguarda sia la risoluzione chvelli dei valori rilevati, permette
di riconoscere particolartessitureError! Reference source not found. (spesso
nominatetextureError! Reference source not found.o patternError! Reference
source not found) che distinguono sottoparti particolari dell'imrveg (.e. un campo
coltivato, un certo tipo di copertura forestale, tipologia di tettd. Le tessiture
potranno essere riconosciute discriminando, alimd di aree ristrette di dimensioni
specifiche, configurazioni particolari sulla basdlal distribuzione percentuale rispetto a
dati valori dei punti dellimmagine (dettixelError! Reference source not found.da
"PICture ELements" cioé "elementi di immagine") appsulla base del riconoscimento
di forme geometriche.

Tramite metodologie statistiche o adottando teanidall'intelligenza artificiale
come le reti neuronali € possibile riconoscere abrgarte delle superfici rappresentate
nellimmagine, soprattutto se & gia noto quello dbgrebbe essere il suo contenuto.
Diventa facile evidenziare i casi che si discostdadtali aspettative anche in maniera
automatica.

Tramite tecniche piu sofisticate che tengano ins®razione la composizione
dell'immagine, cioé la relazione tra gli oggettitquici identificati, &€ possibile giungere
al riconoscimento di oggetti geograficad un livello semantico piu elevato.

Sistemi per il telecontrollo

Come estensione del telerilevamentatelecontrolloError! Reference source
not found. consente anche di attuare azioni a distanza inemganoordinata al variare
della situazione monitorata dal sistema di rilevatodp.e. apertura di saracinesche di
sistemi di spegnimento al momento dell'individuagiali incendi, attuazione della
segnaletica a messaggio variabile a seconda deitmazone del traffico e
dellinquinamento atmosferico, gestione a distadraeti tecnologiche distribuite su
vasti territori) (Figura 2.11).
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Figura 2.11 - Rete di telerilevamento e telecontrollo

L'invio dei comandi di controllo pud essere attugi@ connettendo i terminali
attuatori tramite linee di trasmissione dati putidi o dedicate sia tramite trasmissione
radio. Quanto piu sono efficienti tali linee dignaissione, quanto piu sofisticato € il tipo
di rilevamento dei dati e la complessita dei comatfidattuazione f.e. dall'invio di
semplici segnali di allarme a quello di immaginidall'attivazione di interruttori a
distanza alla programmazione remota di proceduredtitrollo di sistemi complegsi

Sistemi Informativi Territoriali

In prima analisi iSistemi Informativi TerritorialiError! Reference so urce not
found. (Figura 2.12) possono essere classificati cob@si di dati geograficheError!
Reference source not found.L'integrazione della tecnologia delle basi dii datei
sistemi per il disegno tecnico, inizialmente peasper agevolare la progettazione
assistita da calcolatorep.é. ottenere la lista degli oggetti inseriti netogetto o
visualizzare gli oggetti rispondenti ad una qualawndizione sui datj ha portato alla
(georeferenziazioneError! Reference source not founy dei dati. | Sistemi
Informatici GeograficiError! Reference source not found. su cui i Sistemi
Informativi Territoriali si basano, hanno progressnente esteso le proprie potenzialita
per adattarsi sempre meglio alle esigenze di stadib gestione necessarie. Dovendo
associare dei valori agli oggetti geometrici ragpreati si € arrivati prima a collegare
tali informazioni alla rappresentazione internal'dggjetto geometrico ed in seguito a
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studiare dei metodi di memorizzazione che permedtesdi localizzare tali oggetti
secondo la posizione da essi occupata nel piarglo spazio. In tale maniera é stato
possibile estendere gli operatori tramite i qualeirogare le basi di dati aggiungendo
quelli relativi alle informazioni di tipo geometac(p.e. il totale di oggetti a una data
distanza da un punto o la somma dei valori relatidi oggetti compresi in una data
zong. Le risposte ottenute inizialmente si limitavaad elencare i dati associati agli
oggetti geometrici identificati. Successivamengistemi hanno permesso perd anche di
evidenziare graficamente gli oggetti corrispondawtiuna interrogazione fornendo una
rappresentazione grafica molto piu significativa.

Il passo successivo € stato quello di mettere podigione dell'utente gli
strumenti per descrivere e manipolaspetti topologici Le relazioni tra gli oggetti non
sono solo di tipo geometricp.€. per grandezza di area o perimetro, per lunghez
per altezzama si riferiscono anche al collegamento spazlaffico e funzionale tra di
loro. Infatti, se in un primo tempo tali relazioarano di tipo prettamente spaziale
riguardando aspetti di adiacenza, inclusione, \&@tsamento e cosi vi@.e. i tratti di
tubatura che afferiscono ad un punto in cui siléwato un fenomeno o i tratti di strada
che congiungono due nodi stradali e che siano djHazza sufficiente al transito di un
dato veicold ci si & poi accorti che piu in generale le radazipossono essere di tipo
logico o funzionale, senza necessariamente coiewlgn riscontro di tipo fisicap(e.
la rete dei centri dei servizi sociali e dei loréenti o la rete dei rappresentanti di
commercio, dei punti di vendita da essi serviteeabntri di distribuziong

Un ulteriore passo che rende ancora piu efficacgektione territoriale, deriva
dallintegrazione nel Sistema Informativo Terrigdei di  sistemi di
telerilevamentoError! Reference source not founde telecontrolloError! Reference
source not found.che, in tempo reale o con lievi differimenti, centano di avere
l'attivazione automatica di procedure di gestiamehe in situazioni di emergenzad.
l'allertamento per il cambio di guidatore all'ariiv di un autobus in capolinea;
l'allertamento automatico delle squadre di soccorsglle vicinanze di un incendio
appena riconosciuto o la regolazione automaticaledshracinesche connesse ad un
sistema irriguo al variare delle richieste e detlendizioni meteorologiche rilevgte
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Applicazioni specifiche

SIT

Disegno assistito
Rappresentazione
Calcolo geometrico

Riproduzione

Gestione dei Dati
Basi di dati alfanumerici
Basi di dati geografiche
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Immagini e disegni

Elaborazione a distanza
Telerilevamento a immagini
Telerilevamento a sensori
Telerilevamento di posizione
Telecontrollo

Elaborazioni topologiche
Connettivita
Costi

Dati

Figura 2.12 - Componenti di un Sistema Informativo Territoriale

L'integrazione di sistemi peelaborazione di immaginj soprattutto se applicati
a quelle satellitari, permette di svolgere studi athlisi per il riconoscimento di
fenomeni geografici. Per alcune rilevazioni di ingimh che hanno frequenze di
aggiornamento elevate.e. le immagini dei satelliti meteorologicie elaborazioni
possono essere fatte automaticamente e il lordtaisuvenire integrato nei Sistemi
Informativi Territoriali sia a fini di gestiongp(e. per determinare la transitabilita delle
strade in un sistema di controllo di flotte di antezz) che per l'aggiornamento dei dati
geografici p.e. per aggiornare i dati relativi ad aspetti nedli come I'evolvere delle
coltri vegetali o delle cultune

Nella realizzazione di Sistemi Informativi Territalf generalmente i dati
vengono trattati da applicazioni specifiche chadinipolano ed elaborano per fornire le
informazioni o produrre le azioni attese. Tafgroccio proceduraleError! Reference
source not found.in cui il sistema €& costituito dai dati piu le pedlure informatiche
che li utilizzano pud essere concettualmente sistitda un approccio ad
oggettiError! Reference source not found. In questo caso il dato non € piu una entita
passiva, che pud essere manipolata tramite unagueog, ma diventa qualcosa di attivo,
un oggetto che ha una propria autonomia funzioedleuna propria identitgp(e. la
rappresentazione di un residente non € piu solwsiime delle informazioni come
nome, cognome, luogo e data di nascita ma & anchitdta da tutte le funzioni che
un residente pud lecitamente svolgere nella swerazione con gli altri oggetti descritti
nel sistema come andare a scuola o prelevare dedmdead uno sportello bancano
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Con questo approccio cambia la prospettiva da adothella predisposizione del
sistema. Il sistema non € piu una entita esteflaaa@bpresentazione, il programma, che
manipola i dati che rappresentano la realta mastelssa rappresentazione della realta
che "simula" linterazione tra gli oggetti rappnetsdi (p.e. nella descrizione di un
residente c'@ anche la funzione di iscriversi irauwstuola in cui sono descritte le
modifiche che vengono apportate al proprio statmeaidurre 'ammontare di denaro
disponibile per pagare liscrizione o che vengomalatte negli oggetti con cui si
interagisce come la rappresentazione della scudla dovra attivarsi per acquisire il
denaro pagato per liscrizione Questo approccio diventa particolarmente utiddian
gestione di realta molto complesse permettendoesliringere all'oggetto e alle sue
interfacce le difficolta legate alla programmaziona realta pit semplici, dover
descrivere e distinguere oggetti diversi che pditeed essere rappresentati in maniera
semplice ed elaborati direttamente puo invece atareflimpegno della preparazione
del sistema.

| Sistemi Informatici Geografici possono adattarsi alle diverse esigenze di
utilizzo riducendo anche i costi di acquisizioneop&ttutto in organizzazioni
abbastanza ampie in cui diverse funzioni suppdrtddi Sistemi Informativi Territoriali
sono delegate a uffici e persone diverse, & possitagliare una configurazione che
fornisca ad utenti diversi strumentazioni diversiagliate sulle loro necessita. in questo
modo € possibile ridurre l'investimento di risoesdéimitare il potere di intervento sul
sistema alle competenze specifiche. Dato che penayarte dell'utenza, soprattutto
quella che utilizza tale strumento per il suppoaite decisioni, serve solo poter
interrogare la base di dati geografica, sono stadilizzati dei sottosistemi che
consentono esclusivamente l'interrogazione di Ristinformativi Territoriali con
un'interfaccia abbastanza semplice ed intuitivasti contenuti. In tale maniera diventa
economico disporre, all'interno dell'organizzaziodieun unico sistema che gestisca le
informazioni associate a diversi altri sistemi dierrogazione a disposizione dei vari
uffici interessati che le utilizzano.

Sistemi di simulazione

Avendo a disposizione una grande quantita di inf@ioni relative a sistemi
territoriali complessi, diventa molto interessantiéizzare tali risorse di conoscenze per
prevedere l'evoluzione futura del territorio o amgqler avere una sua rappresentazione
aggiornata simultaneamente all'evolvere dellaadaltitoriale rappresentata.

| sistemi di simulazioneError! Reference source notdund. possono fornire un
supporto in questo caso. Generalmente i Sisteroinrdtici Geografici non incorporano
tali strumenti, se non per specifiche funzionaktd applicazioni, mentre strumenti
generici che siano in grado di utilizzare la stmgkzione dei dati gia presente nei Sistemi
Informativi Territoriali sono ancora in fase di lsNdpo e permetteranno un piu esteso
utilizzo delle tecniche di simulazione, sia pestadio di modelli sia per lagestione di
eventi.

Sistemilnformativi Territoriali 33



Infatti, i sistemi di simulazione si basano su damradigmi, la simulazione
continua e quella discreta, che per altro fornisconmigliori risultati nella loro
integrazione.

La simulazione continuaError! Reference source not fomd. si basa
principalmente sullo studio matematico e statistied fenomeni considerati tramite il
quale calcolare i valori di alcune quantita diperideal variare di altre quantita
determinanti [f.e. come varia il valore di un inquinante in unteteninato punto al
variare dei valori di vento e di traffico rilevaith punti limitrofi). La metodologia delle
reti neuronaliError! Reference source not found, che forniscono risultati molto
precisi partendo da una fase di addestramentdieffatcon misurazioni storiche delle
guantita dipendenti e di quelle determinanti, wimente ha dato un nuovo impulso a
questo tipo di simulazione, spesso troppo difficite utilizzare per trattare fenomeni e
realta molto complesse come quelli territoriali.

Ottimi risultati si possono ottenere dallsimulazione per eventiError!
Reference source not found(Figura 2.13) con la quale, oltre a sviluppare predizioni,
e facile integrare sistemi di controllo e di sinmitme per creare sistemi dupporto
alle decisioniche siano in grado di simulare il futuro prossifacendo evolvere in
simulazione la rappresentazione della reaftee.(ipotizzando l'interruzione di un
percorso stradale e verificando come il trafficdeviato in continuo andrebbe a
ridistribuirsi nelle arterie connes3e La simulazione ad eventi si basa su una
descrizione deglbggetti attivi e passiviche interagiscono nel territorio rappresentato i
quali, interagendo, si modificano vicendevolmentepassare del tempo scandito da
eventi casuali o indotti. Ad ogni evento vengonatsnate tutte le sue conseguenze nella
descrizione degli oggetti messi in relazione eanskquenza di eventi futuri e poi si
passa a trattare I'evento successpe.(I'evolvere nel tempo della distribuzione delle
merci di una rete di trasporti per calcolare in &di pianificazione i tempi di consegna
previsti e riconoscere i possibili miglioramentirdeanti da modifiche organizzatiye
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Coda degli eventi
tempo

h 9:54.05 h 9:54.09 h 9:54:15 h 9:54:18 h 9:54:20
arrivo in A arrivo in C giallo su B arrivo in A rosso su B
EVENTO SERVITO:
9.54.00 verde su B A@

@ - (]

B T
] 'K

Figura 2.13 - Simulazione ad eventi di un semaforo |

Generalmente i due tipi di simulazione sono intégrappresentando alcune
sottoparti del sistema simulato ad eventi per melizoodelli simulativi continuig.e.
in un sistema di simulazione del traffico stradkevelocita di attraversamento di un
tratto stradale da parte di un veicolo viene caltal tramite modelli matematici
derivanti dallo studio della dinamica dei flugsi

Sistemi esperti e decisionali

Nei processi di progettazione e di gestione delnificazione geografica,
l'aspetto decisionale € molto importante. Un teridt 0 un servizio che su esso opera
difficilmente pud essere governato con proceduabilstnel tempo. Proprio per l'alto
livello di evoluzione dinamica e di differenziazenli contesto, &€ necessario prendere
un gran numero di decisioni che tengano conto dienariabili strettamente connesse
tra di loro.

Finora questo delicatprocesso di decisionenon ha trovato un sufficiente
supporto di strumenti che aiutassero a compiesediia anche solo riducendo il numero
delle possibilita, escludendo quelle incompatibéicondo determinati criteri.

Come in altri campi altrettanto delicati che hamm@ce trovato aiuto naistemi
espertiError! Reference source not founde in generale nesistemi di supporto alle
decisioniError! Reference source not found.questi strumenti potrebbero semplificare
l'individuazione delle soluzioni ai problemi piteffuenti o piu complessi. In tal caso
diventa importante scegliere il formalismo perdapresentazione della conoscenza piu
adatto allo scopo, sia per il tipo di conoscenza sér il processo necessario alla
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formalizzazione e al tipo di risultato atteso. Nalso della pianificazione, sembrano
essere piu adatti sistemi a regoleError! Reference source not found.soprattutto
guando la conoscenza coinvolta ha prevalentementanattere normativo, anche per la
necessita di poter verificare costantemente il @sc che conduce alla decisiopes(
per il rilascio automatico di autorizzazioni alladéicazione secondo la normativa in
vigore, per lindividuazione di zone urbane adattedeterminati insediamenti in
funzione delle caratteristiche geomorfologiche edanistichg. Per la predisposizione
della base di conoscenzaError! Reference source not foun¢Figura 2.14) & pero
necessario individuare un linguaggio che conseatzElniente il passaggio dalla
conoscenza dell'esperto alla sua formalizzazionegpssipilmente evitando
l'intermediazione di un ingegnere della conosceamahe perché le regole che guidano
le scelte devono poter essere cambiate e aggiofactmente proprio per l'intrinseca
modificabilita della normativa.

Quando uso:incolto e immagine:arido
allora rischio_incendio puo essere alto.

Quando emergenza:incendio e non raggiungibile(oggetto,caserma)
allora  allerta deve essere pompieri;
mezzo deve essere elicottero.

Quando distanza(oggetto,fiume)<30
allora permesso deve essere negato.

Figura 2.14 - Elementi di una base di conoscenza |

Oltre ai sistemi a regole, possono essere utilizzigtemi basati sulleeti
neuronaliError! Reference source not found.(altrimenti indicate come reti "neurali"),
soprattutto nella pianificazione operativa che isagno della velocita di risposta anche
a situazioni imprevedibili e quindi non codificabili, piu ancora che la pbgia di
verificare le scelte. Questo approccio, infattirrpette di "addestrare” il sistema con
casi noti e risolti, in maniera da adattare lass@osta a seconda delle richieste tipiche,
e lasciare al sistema il compito di dare risposterenti a tale apprendimento, anche
nelle situazioni non ancora verificate e risolt&vi@amente la correttezza delle risposte
non puo essere garantita, anche se spesso simggguulivelli molto alti di correttezza
guanto piu l'apprendimento é stato ampio e diffEedn, ma in casi d'emergenza spesso
€ meglio una risposta non completamente correttaurta risposta corretta ma poco
definita, soprattutto quando le possibili scelteimteaprendere sono molte e nessuna di
gueste € ottimap(e. nel riconoscimento di incendi tramite il cailp automatico di
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immagini telerilevate, nella scelta dei tempi dinsdorizzazione a seconda del traffico
rilevato, nel riconoscimento degli oggetti rilevatisuolo da foto aerga

Anche se al momento attuale tali strumenti non som@ra pienamente integrati
nei Sistemi Informatici Geografici, € prevedibilbectale possibilita diventi fra non
molto abbastanza comune, proprio per il sempre faguente utilizzo in contesti
decisionali complessi di Sistemi Informativi Teoriali. Questi strumenti integrati con
funzionalita di supporto alle decisioni potrannoase sia gli aspetti djestione delle
procedure usuali(p.e. nell'aggiornamento della base di dati geografila foto aerea,
nello svolgimento dell'iter burocratico delle autwazion), sia il supporto alle
decisioni di progetto o di emergenzada parte dei responsabili della gestione
territoriale p.e. nella realizzazione di cartografie tematichasdite su valutazioni
qualitative o nella scelta dei mezzi di soccorsoirdpiegare in dipendenza dalla loro
disponibilita e dalla situazione di emergenza datge).

Sistemi grafici, multimediali e per la comunicazioe

Anche se apparentemente non in relazione con |etigme trattate, altre
tecnologie informatiche hanno trovato e ancor piaano impieghi nell'integrazione di
sistemi evoluti di pianificazione geografica.

Gia attualmente isistemi grafici sono utilizzati nella realizzazione di
cartografie che richiedono un maggior livello di elaboraziosemantica ed estetica
(p-e. per la sovrapposizione di simbologie molto glesse o per realizzazioni
pubblicitarie).

Applicazioni che utilizzangresentazioni multimediali possono rispondere alle
esigenze di integrare informazioni di natura maliversa legate ad un territorio in
maniera organica, oltre a consentire la produzaireartografie che utilizzano criteri di
lettura maggiormente efficaci rispetto alla sempliettura sequenziale o allo zoom sui
punti di interessep(e. collegando alla loro rappresentazione cartdgra le immagini
fotografiche degli edifici e della relativa docunt@rione in un sistema di informazione
per la vendita immobiliare oppure il suono registrao in presa diretta e le relative
analisi grafiche nelle stazioni di rilevazione di sistema per il controllo del rumore
ambientale; facendo rientrare gli oggetti geografita le chiavi utilizzabili e le
rappresentazioni cartografiche tra le pagine raguiibili nella navigazione di un
ipertestq.

Sfruttando le possibilita messe a disposizione'ia@grazione delle tecnologie
prima viste nei Sistemi Informatici Geografici iesie a quelle derivanti dall'utilizzo di
sistemi di connessioneError! Reference source nobdind. che sappiano utilizzare
informazioni grafiche f.e. il World Wide Web [WWW] di Internet o altrirgei di
connessione su linea telefonjc& possibile presentare il contenuto dei Sistemi
Informativi Territoriali ad un pubblico molto vasfp.e. per presentare la carta di una
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citta con indicata la situazione del traffico aggiata in tempo reale o per indicare la
localizzazione di un oggetto di cui una rete diritisizione sta curando la spedizigne

Riassunto

Le tecnologie impiegate, in parte gia attualmente, nei contiedéressati alla
pianificazione geografica forniscono un supportoltegiu efficace se vengono
integrate in sistemi che permettano di sfruttaregamtamente le possibilitd messe a
disposizione dalle singole tecnologie.

Nella pianificazione territoriale sono diversi gitrumenti informatici che
possono essere utilizzati proficuamente per l'aat@razione o anche solo la
semplificazione ed accelerazione del lavoro svaMouni di questi strumenti, come le
basi di dati, sono gia attualmente di uso comune in Enti ecedde medio-grandi ma
sono spesso presenti anche in realta piccole peoriaervazione e il reperimento di
informazioni necessarie allo svolgimento dell'ativ

Spesso, nei luoghi dove € richiesta la redaziomlséigni tecnici, sistemi per il
disegno tecnico(CAD -Computer Aided Design) vengono gia utilizzatipsaitutto in
contesti dove diventa molto utile poter modificafeequentemente i disegni
precedentemente realizzati.

| sistemi per il controllo a distanza(sia come rilevamento che come attuazione)
di impianti fissi sono gia adesso utilizzati, anskespesso il tipo @ionnession& molto
poco flessibile e i controlli realizzati sono molsemplici. Con [lintroduzione di
tecnologie piu flessibili ed integrabili in sistermformatici, il controllo potrebbe
raggiungere un piu alto livello di automatizzaziotee consentirebbe anche impieghi
finora inattuabili, grazie ai tempi di risposta pistretti, e risposte piu corrette, grazie al
maggior numero di informazioni utilizzabili nel piendere. Diventa anche piu
facilmente praticabile il controllo dimpianti mobili che hanno intrinsecamente una
caratteristica di dinamicita spaziale difficilmengestibile con i sistemi di controllo
attuali.

Nei Sistemi Informativi Territoriali la possibilitadi elaborare immagini,
soprattutto quelle satellitari 0 aeree, conserdedsisvolgere analisi territoriali molto
significative su vaste aree sia di acquisire faeiite nuovi dati senza dover ricorrere a
rilevamenti sul campo normalmente molto costosi.

| Sistemi Informatici Geografici attualmente sono in fase di notevole
evoluzione tecnologica. Dai primi sistemi utilizzat questo scopo, che collegavano
informazioni alfanumeriche a disegni tecnici, pgegrazioni successive si sta arrivando
alla realizzazione di sistemi specificamente coiigceghe in maniera modulare
comprendono tecnologie anche molto diverse, inziefe al tipo di applicazioni
richieste dall'utente. L'integrazione delle tecgidoprecedentemente indicate in un
unico sistema, anche molto complesso ed articofatajsce un supporto che consente
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di svolgere funzioni legate alla pianificazione dheprecedenza non erano neppure
ipotizzabili. Tale integrazione si estende col peaire delle tecnologie utilizzabili e
richiede una attenzione costante alle questioratéegll'aggiornamento dei sistemi e
delle informazioni da questi utilizzate.

L'applicazione della cosiddetténtelligenza Artificiale alla pianificazione
geografica e attualmente ancora in fase di ricersailuppo ma si pud prevedere una
rapida diffusione di tale tecnologia nei Sistemiolmatici Geografici del prossimo
futuro. Infatti uno degli aspetti piu problematidii questi sistemi € quello di rendere
efficace I'utilizzo della grande quantita di infamioni di tipo anche molto diverso
messa da questi a disposizione. Uno dei maggischirie quello di sottoutilizzare le
potenzialita dei sistemi, non essendo in gradawbiare contemporaneamente con tutti
i dati ricuperabili dal sistema. L'utilizzo dellévdrse tecnologie messe a disposizione
dall'Intelligenza Atrtificiale permettono, in un pro impiego, di ridurre la complessita
dell'utilizzo di molti dati realizzando una prim&nsplificazione che permetterebbe
allutente di sfruttare anche informazioni cheimémti verrebbero trascurate. Ad un
successivo livello di impiego, gli strumenti foinitall'intelligenza Artificiale possono
essere utilizzati ngirocessi decisionalstessi, automatizzandoli almeno parzialmente.
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3. - Dalla rappresentazione cartografica alla decis ione delle scelte
territoriali.

L'introduzione dei sistemi informatici nella piandzione geografica sta avvenendo
in varie fasi che seguono da una parte l'evolveedladtecnologia e dall'altra la
dimestichezza degli utenti che sempre piu si readmmto delle potenzialita messe a loro
disposizione. Tale gradualita coinvolge sempre qainpi della gestione geografica e
territoriale, partendo dalla semplice rappresentezicartografica di supporto alle scelte
pianificatorie territoriali ed operative avvicinavgl sempre piu al supporto delle decisioni
relative alla gestione territoriale e geografica.

| Sistemi Informativi Territoriali diventano quindiegli strumenti che supportano le
diverse attivita legate alla pianificazione fornerslipporto ai diversi operatori coinvolti in
tali attivita (Figura 3.1)

T

Strumenti
per

Aggiornamento
dei Dati

Strumenti Strumenti

per la Basi Dati per la
Gestione Pianificazione
Territoriale e S I G Territoriale
Geografica :D ed Operativa

Motore di inferenza Base di conoscenza

Strumenti
per
Generazione
Cartografica

Figura 3.1 - Un Sistema Informativo Territoriale
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3.1 Larappresentazione cartografica dei piani terr  itoriali ed operativi

L'utilizzo di sistemi grafici per la produzione ttetappresentazione cartografica
inizialmente sfruttava esclusivamente le potertZigireviste per il disegno tecnico. Avere
a disposizione uno strumento che sia in gradopdodurre disegni tecnici anche molto
complessi quali sono le cartine topografiche o gafiche, consentendone un facile
aggiornamento al mutare della situazione rappratgnha permesso di soddisfare una
delle maggiori aspettative dei cartografi, cioéscite a produrre materiale che sia
aggiornato costantemente alla situazione attuale.

La rappresentazione dei piani territoriali nei processi di pianificazione ha creato
l'occasione della evoluzione dei sistemi graficiseeveri e propri sistemi di gestione
territoriale e geografica. Partendo da un loro esme semplici strumenti per il disegno
tecnico, si € passati ad integrare agli oggetipragentati graficamente le informazioni ad
essi legate, anche solo per semplici scopi di etiatura. Lo sviluppo degtitrumenti di
analisi ha fatto evolvere i Sistemi Informatici Geografierrso le potenzialita ora note.

La produzione cartograficarimane in ogni caso un importante scopo della#di
di tali strumenti nei processi di pianificazionerit®riale ed urbana. Estendendone
I'applicazione nella pianificazione di altri domitéa possibilita di rappresentare le scelte
attuate su supporti grafici € rimasta il principatetodo di uscita verso l'utente dei
sistemi. Oltre a poter disegnare le cartine corevale precisione e velocita € risultata
molto apprezzabile, nell'uso sistematico, la fecitli aggiornamento e la flessibilita di

rappresentazione.
La disponibilita dei dati di base

Inizialmente il problema principale per lo svilupm l'impiego dei Sistemi
Informativi Territoriali era la disponibilita deiafi di base, specificamente della
cartografia digitaleError! Reference source not found.. Il dover digitalizzar&rror!
Reference source not foundogni volta le carte alla scala di interesse ridbi@a una
mole di risorse che a volte scoraggiava l'inizidl'attivita. L'attuale disponibilita di
un'ampia gamma di dati cartografici digitali rep#e presso fornitori diversi consente
di evitare questa prima fase e passare direttanadiateedazione delle parti specifiche
del piano.

In quest'ottica, diventa importante chedati cartografici di base siano
facilmente ed economicamente acquisibili. Dove Bhti Locali hanno messo a
disposizione di altri Enti interessati all'intertersul territorio p.e. U.S.L. per studi di
prevenzione o epidemiologici, vettori pubblici eivpti per il trasporto e la
distribuzione, universita per ricerche scientifichkegate al territorio, associazioni di
vario genere per il controllo ambientale o per leofezione civile, comunita e consorzi
territoriali per la pianificazione dei servigla copertura cartografica digitale del proprio
territorio, di cui sempre piu spesso sono in passesi € sviluppata una serie di
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applicazioni che hanno migliorato i servizi offerireandone anche di nuovi con
conseguente nuova occupazione, eliminato sprechisdise, permesso di studiare,
comprendere e risolvere i problemi del territopoe( velocizzazione e capillarizzazione
del sistema di trasporti; riduzione di alcune patgie; istituzione di nuove strutture di
assistenza, soccorso ed emergenza; controllo enais@nto di installazioni abusive;
riduzione delle dispersioni nelle reti tecnologithé dati cartografici e territoriali in
possesso degli Enti Locali sono a tutti gli effeli beni pubblici da far fruttare il piu
possibile per migliorare la vita della collettivita loro diffusione libera, o per lo meno
molto agevole, ne & una determinante premessa.

La qualita dei dati

Il problema dellagualita dei dati risulta determinante per poter mettere pienamente
a frutto le risorse dedicate al loro rilevamento.

Tale qualita non dipende solo dalla presenza o ndeeorori di rilevamento (p.e.
la precisione con cui vengono rilevati i punti ocibrretto riconoscimento degli oggetti
rilevati), ma anche dalla loro qualita come dato da un qoudit vista strettamente
informatico.

Per verificare tale qualita non basta avere comgetéi tipo cartografico, proprie di
chi normalmente collauda la validita dei dati rdévper usi cartografici, ma & necessario
avere ben presenti tutte le problematiche relatifiso di tali dati piu in generale
nellinformatizzazione della pianificazione territde e geografica.

Per questo motivo molte volte i dati digitali ribgv risultano molto validi per la
produzione cartografica ma praticamente inutiliizgiier un pitu generale utilizzo nei
Sistemi Informativi Territoriali f.e. con gli edifici costituiti da piu linee spetzeao
ignorando la continuita delle strade nelle galledesotto i poni.

Diventa quindi importante avere gia presenti i jpeab legati alla gestione dei dati
geografici prima del loro rilevamento. Cio serve peedisporre una precisa descrizione dei
dati da rilevare e delle loro modalita di rilevar@nclassificazione e memorizzazione
prima di procedere al rilevamento vero e proprimaomamente o tramite terz.é. per la
predisposizione dei capitolati di appajto

Rappresentazione normativa, descrittiva e operativa

La rappresentazione cartografica ha generalmente tre funzioni: quella
normativa (p.e. la zonizzazione di un piano regolajorquella descrittiva (p.e. le
carte topografiche e tematiche infine quellaoperativa (p.e. le carte per individuare
localita di intervento nelle emergenze o nel colfirpuntuale del territorid.

Gli interventi umani sul territorio, sia diretti ehnormativi, e, con meno
frequenza, i fenomeni naturali portano ad una nwadifone che col tempo rende
sempre meno corrispondente alla realta le rappi@seni prodotte sui diversi supporti,
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generalmente cartacei. Poter aggiornare i datadelielle riproduzioni in distribuzione
al modificarsi del territorio consente di avere waatografia precisa e congruente che
tenga conto delle modificazioni intercorse dal motoedella prima redazione. Cio &
significativo sia per laartografia descrittiva, dando una rappresentazione collimante
con la realta riscontrabilg . tutti gli oggetti sulla carta sono nella reak viceversp

sia per quellamormativa, consentendo anche di concepire in maniera dirmmatativa
alla effettiva realizzazione degli interventi pr&yi la regolamentazione futura del
territorio (p.e. gli interventi che vengono realizzati in urerta zona modificano le
possibilita di intervento future nella stessa zondyucendo o aumentando alcuni indici
e modificando in generale le potenzialita della @®u cui si & attuato l'intervento
Ancor piu importante € la possibilita di avere waatografia operativa aggiornata in
sincronia con la realta, per non rischiare di readeutile, se non dannoso, l'utilizzo
delle carte nellinterventop(e. nella produzione di carte di intervento, léuarzione
delle utenze da controllare deve essere aggiorpataevitare di effettuare controlli a
vuoto e mancarne altri necessari oppure, ancora pill, la situazione della
transitabilita delle strade deve essere correttar mwitare, in un intervento di
emergenza, di dare indicazioni che portino a pescaon transitabili, annullando cosi
la rapidita di interventd.

Flessibilita di produzione della cartografia

L'utilizzo di sistemi informatizzati ha ridotto firoblema della necessita di avere
un numero abbastanza alto di fruitori interessé@tiiaa carta, rendendo cosi ragionevole
anche laredazione di carte tematicheda produrre in un numero molto ristretto di
esemplari. Poter produrre quando necessario un@an@ppresentazione cartografica
aggiornata con un limitato impiego di risorse meiteora piu in risalto la potenzialita
degli strumenti cartografici stessi.

Nel contesto di Enti Territoriali significa poteorhire a singoli servizi carte
tematiche specifiche che consentono un migliorameet lavoro svolto({.e. carte di
singole reti tecnologiche per chi cura la manutens, carta delle occupazioni suolo
per verifiche fiscali, carte faunistiche e forestaér il controllo e la cura delle specie,
carte geologiche La possibilita di un facile aggiornamento cooassiva riproduzione
rende ancora piu fruttuoso I'utilizzo di tale stemto. Almeno per alcune applicazioni
diventa ragionevole la produzione ahrtografia su domanda anche per conto terzi,
rendendo maggiormente produttivo il possesso di dat

D'altra parte questa flessibilita di utilizzo riede unaggiornamento delle
informazioni memorizzate sufficientemente frequeetecostante per realizzare una
cartografia correttamente corrispondente allaaealtnomento della sua produzione.
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Cartografia tematica e tecnica a scale diverse

Oltre alla realizzazione delzartografia di basee di suoi prodotti derivati in cui
alla base vengono sovrapposte elaborazioni grafjptee le carte di zonizzazione di
piang), i dati utilizzati ed integrati permettono di lieaare carte tematicheError!
Reference source not foundper gli usi piu diversig.e. carte turistiche dei percorsi
escursionistici e dei centri di ristoro; carte nadlistiche con la dislocazione della
fauna, della vegetazione e delle acque superficialita delle filiali e della clientela
relativa; carte di protezione idrogeologica con IEane attive, la copertura
vegetazionale e le precipitazioni rilevatén questo caso I'elaborazione utilizza dati gia
disponibili, aggregandoli a seconda delle necessitappresentazione.

Se il sistema €& concepito per la gestione di stialerse in maniera integrata, le
stesse informazioni possono essere riprodotteala diverse per usi divergh.g. i dati
faunistici e forestali sia per carte faunistiche adhpia copertura che per cartine
turistiche di percorsi naturalistigi Per realizzare questo tipo di cartografia tecaati
puo risultare utile integrare, oltre @ati in scale diverse anche rappresentazioni
geografiche di origine diversap.e. immagini aeree o satellitari, riproduzioni
fotografiche di precedenti cartografie, disegni ehigzi dell'area rappresentata
fornendo un contesto maggiormente leggibile alfgprasentazioni sintetiche derivanti
dalle informazioni memorizzate.

Le carte tematiche(Figura 3.2) possono derivare da interrogazioni anche molto
complesse e specifiche alla base di dati georefexen Si possono cosi ottenere delle
carte tematiche utilizzabili per lo studio di fenemnparticolari.
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Figura 3.2 - Carte tematiche ad uso specifico

Integrazione di dati recuperati da fonti e su scal@liverse

Grazie ai Sistemi Informatici Geografici diventaspibile trattare in maniera
integrata dati di varia natura provenienti da falitierse sia per modalita di reperimento
sia per distribuzione geografica, sia per dettafffigura 3.3). A volte i dati rilevati
prendono valore proprio grazie alla loro integraeiacon altri datifd.e. i rilevamenti
tramite GPS diventano veramente significativi ocdid sulla cartografia di bage
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Figura 3.3 - Un Sistema Informativo Territoriale integrato |

Le sorgenti dei dati da integrare possono esserikeamolto diverse: immagini
zenitali, rilevamenti sul campo, carte rasterizzatati digitali di origine diversa. Un
primo problema & quello di estrarre dalle variegeati le informazioni nel formato
richiesto. Una immagine zenitale (da satellite ceapo di una precedente cartografia
pud essere utilizzata solo come sfondo della ceafiagin produzione oppure per
estrarre la rappresentazione vettoriale del temitdNel secondo caso, all'acquisizione
dellimmagine deve seguire il processo di trasfaio@e per adeguarla al sistema di
coordinate adottato e poi, dopo averlo vettorialiaz serve aggregare correttamente gli
oggetti geografici ed associarvi i valori necessari

L'integrazione dei dati pud avvenire anche nel casaui le informazioni
abbiano maggiore o minore densita rispetto altteroi trattato ma cid richiede una
corretta relazione tra le diverse informazioni.|Behppresentazione di piu informazioni
tra loro integrate, sara corretto utilizzare lalach quelle meno definite. Per far questo
e possibile utilizzare strumenti che consenton@\wdire dei criteri di aggregazione o
selezione per le informazioni piu definite comesédezione degli oggetti di dimensioni
maggiori di una data misura o l'aggregazione de direitrofe omogenee riducendo i
livelli di differenziazione tra quest@.. per escludere sentieri e strade secondarie, pe
aggregare le utenze appartenenti ad uno stessiciedd per raggruppare le aree di
copertura per vegetazioni di specie sitile

Rimane ancora il problema di una facile integraziah dati provenienti da
sorgenti diverse Le differenze riguardano sia il tipo di tecnolagitilizzata per

Sistemilnformativi Territoriali 46



produrli, per quanto riguarda fibrmato ed il loro supporto ed organizzazionesu di
€sso, sia laroiezione e suddivisione cartograficautilizzata nella rappresentazione dei
dati. Al momento attuale questo richiede un comtitavoro di conversione che, oltre a
richiedere un considerevole uso di risorse, puairirderrori che degradano la qualita
dei dati. Tali inconvenienti potranno essere irnufatsuperati anche grazie ad una
sempre maggiorstandardizzazionedei formati dei dati che consenta uno scambio ed
una integrazione semplice e veloce. Tale sforzstatidardizzazione si sta sviluppando
su stimolo sia degli organismi di standardizzaziohe delle stesse Autorita Locali o dei
Governi nazionali e continentali.

Immagini e cartografia

Soprattutto in alcune applicazioni, pud essereeutiinche a livello di
rappresentazione cartografica, integrare agli diti ancheémmagini zenitaliError!
Reference source not found.p.e. da satellite o da foto aeneaSoprattutto per
pubblicazioni a carattere maggiormente divulgatpmag essere interessante sovrapporre
informazioni di tipo tecnico all'immagine del teaotio interessatop(e. aerofotocarte
con informazioni turistiche Per tutti questi utilizzi € necessario disporde
ortofotocarteError! Reference source not found.realizzate tramite strumenti per la
correzione otticadelle immagini che permettano di eliminare ledalisioni indotte nella
ripresa delle immagini rispetto alla rappresentagiotilizzata. E generalmente possibile
ottenere delle immagini gia corrette direttamenge ptoduttori esterni senza dover
procedere autonomamente alla loro correzione.

Analogamente, si pu0 integrare, come sfondo deltéografia prodotta, anche
disegni e schizzi che migliorano la sua ressetica [f.e. antiche mappe, schizzi
schematici, elaborazioni graficheSe & vero che tali elaborazioni possono essere
effettuate successivamente in fase di stampa, esteendirettamente dai Sistemi
Informatici Geografici utilizzati permette una mawgeg rapidita di produzione, saltando
alcuni passaggi, ed una piu facile ripetibilital@alarie revisioni delle pubblicazioni,
guesto ancora piu se si procede piiablicazione su domanda

Anche immagini fotografiche di oggetti e zone possono essere integrate nella
base di dati geografica ed essere recuperate uiteegmpme allegati di documentazione
(p.e. per facilitare la loro identificazione in s@duoghi) (Figura 3.4).
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Figura 3.4 - Immagini descrittive

Tali possibilita di integrazione di immagini sonppaezzabili ancora di piu nel
caso in cui queste siano integrate nel sistemaufilezi piu tecnici f.e. le immagini
telerilevate di una zona boscosa possono esserorate in istanti diversi potendo
cosi riconoscere e localizzare I'inizio di un indemindividuando i pennacchi di furho

Non bisogna trascurare che immagini zenitali iraégrallinterno dei Sistemi
Informativi Territoriali gia attualmente vengonadamente utilizzate per filievo dei
dati di basee per il loroaggiornamento manuale Sono in fase di sviluppo metodi per
il loro utilizzo nellaggiornamento automaticodelle basi di dati geografiche.

Cartografia dinamica

Un importante sviluppo dei Sistemi Informativi Tiegriali € la creazione di
cartografia dinamica. Sistemi che si basano su tale principio son@ge fdi diffusione
(p.e. strumenti da montare su veicoli per mostrdmeosizione e i percorsi suggeriti
su carte presentate a video grazie alla integragidnsistemi GPS e carte digitali delle
strade, personal computer portatili per il rilievaul terreno direttamente inserito sulla
cartografia di basg Questo tipo di applicazione in cui la rappreaeitine cartografica
utilizza supporti modificabili dinamicamentp.€. video o scherinconsente di fornire
anche a chi é presente in loco una rappresentaaggiernata e molto precisa di diverse
zone senza la necessita di una grande mole di sumpotacei. Se sistemi mobili
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possono essere aggiornati in modo remoto grazieollegamenti con reti di

comunicazione, la cartografia a disposizione pudliveve dinamicamente all'evolvere
della situazione delle aree geografiche intereggaée per aggiornamenti relativi allo

stato del traffico e della transitabilita dei pemsbin reti di guida e controllo di flotte di

veicoli).

Normalmente questi sistemi mobili hanno capacigbaiative molto limitate
dovendo soltanto presentare e utilizzare per sempfplicazioni unacartografia
digitaleError! Reference source not found.che viene prodotta da altri sistemi,
normalmente distribuita su supporti economici candéschi ottici. L'espansione delle
reti telematiche ed un sempre piu facile accesso anche da sistertatifi tramite
telefonia mobile sta portando allo sviluppo di &mioni in cui i dati cartografici da
presentare non vengono piu distribuiti fisicamemte solo trasmessi al momento della
loro rappresentazione.

Piu in generale, con l'avvento della grafica ne@missione di informazioni nei
sistemi di reti telematiche, si stanno sempre piffoidendo applicazioni che
trasmettono informazioni prelevate da Sistemi Imfativi Territoriali e presentate in
forma cartografica sui siti remotp. siti Internet per comunicare in tempo reale lo
stato del traffico di una data regione, la situamodegli arrivi previsti e dei ritardi
associata alla dislocazione dei convogli in unaerérroviaria, la localizzazione di un
plico spedito via corriere

Riassunto

La produzione cartografica € stata uno dei primi utilizzi dell'informatica
applicata alla pianificazione geografica e teriitter. Potendosi liberare dalla staticita
del supporto cartaceo nella memorizzazione dellernmazioni geografiche e stato
possibile concretizzare soluzioni precedentemenganche ipotizzabili la cui
caratteristica principale € la dinamicita nell'amggamento della rappresentazione.

L'utilizzo dei Sistemi Informativi Territoriali nkl produzione di cartografia
richiede di affrontare organicamente i problemiae@lla qualita e coerenza dei dati
disponibili. La verifica hon deve solo basarsi spedti cartografici ma considerare le
guestioni legate al significato degli oggetti rieiv

La produzione cartografica in tempo realg utilissima per avere una piena
corrispondenza tra realta e rappresentazione dibté, si deve perd basare su una
rilevazione dei dati costantemente aggiornata.

L'integrazione nella rappresentazione cartografica di dati divpnienza e di
natura diverse, come le foto aeree, richiede uortadi collimazione che verra sempre
pit ridotto con la definizione e diffusione ditandard di rappresentazione che
consentano una collimazione implicita o automatica.
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3.2 Lagestione del territorio e dei relativi servi  zi

Oltre alla realizzazione di nuova cartografia, elf@eno in parte potrebbe essere
svolta con dei piu semplici strumenti di disegnaistto da calcolatore, i Sistemi
Informativi Territoriali dimostrano la loro utilitgporoprio nellagestione diretta del
territorio . Come I'utilizzo di basi di dati alfanumeriche drhatizzate ha migliorato
drasticamente applicazioni basate esclusivamensegporto cartace@(e. la gestione di
anagrafi, la gestione di magazzini o la formula&ati bilanc) portando alla creazione di
nuove applicazioni diversamente inconcepibilp.e( sportelli automatizzati di
certificazione, bollettazione e fatturazione autdictee, verifiche fiscali incrociate,
ricerca di sprechi contabilj equivalentemente la gestione della pianificagitarritoriale
e geografica tramite Sistemi Informativi Territdiialtre a rendere piu agevole e veloce
tale compito, permette di realizzare servizi diotifnnovativo che consentano un
miglioramento sia della gestione stessa che déirsudiati.

Diversi campi applicativi che verranno descritti seguito del capitolo possono
trarre vantaggio da questi sistemi, sia utilizzamdb adattando ai diversi contesti gli
strumenti da essi messi a disposizione, sia creat@o essi nuove applicazioni
specializzate ad usi specifici. Al proprio interimfatti i Sistemi Informatici Geografici
hanno sempre presente wmbiente di sviluppo che permette di creare nuove
applicazioni, usando gli strumenti di analisi e tpe® geografica propri, sia tramite
semplici personalizzazioni sia predisponendo spméqgiffrogrammi sviluppati ad hoc o
inglobando applicazioni esterne come parte intagratel sistemap(e. aggregando
alcune sequenze di comandi, scrivendo dei progracomii linguaggi propri dei sistemi,
interfacciando programmi gia in uso all'utente, reiaessi sviluppati apposta per i suoi
usi oppure gia disponibili sul mercato, in modofddi apparire come strumenti interni
al sistema.

Strumenti generici e procedure specifiche

Per svolgere i vari compiti tramite Sistemi InfotimaTerritoriali & ipotizzabile
sia utilizzarestrumenti generici messi a disposizione direttamente dal sistema, sia
sviluppare applicazioni specifiche soprattutto per quelle attivita maggiormente
routinarie, tramite gli strumenti di sviluppo measilisposizione dai Sistemi Informatici
Geografici. La scelta dipende sia dal costo delitugpo dell'applicazione stessa sia
dalla sua frequenza di utilizzo. Sempre piu spgssm), € possibile reperire sul mercato
applicazioni gia sviluppate per i Sistemi InfornsatGeografici che consentono una
riduzione di costi rispetto allo sviluppo di nuoapplicazioni per compiti specifici. In
tal caso, se non si € in fase di prima acquisizidglesistema, € importante che i dati
siano organizzati in maniera adatta all'applicaziohe si intende utilizzare o che per lo
meno sia facile convertire i dati a disposizione lp#ilizzo in tali applicazioni [.e. se
le precedenti applicazioni prevedevano che i dasséro organizzati per isolato e la
nuova invece li richiede per numero civico sara essario duplicare i dati
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riorganizzandoli, sempre che sia possibile disaggre per numero civico i dati degli
isolati). In caso contrario le risorse risparmiate nellibuppo della nuova applicazione
devono essere impiegate nella riconversione dei dat

Un altro metodo per espandere le potenzialita agérai al fine di adattarli
meglio alle necessita del dominio applicativo demesse € quello di interfacciarli, in
maniera trasparente all'utente, ad altre applioazimagari gia in uso all'interno
dellEnte o AziendaFigura 3.5). In questa maniera, all'utente non é richiesto di
modificare il proprio metodo di lavoro ma sempliaate di estenderlo con nuove
funzionalita messe a disposizione dai Sistemi Ifdici Geografici. Cid permette
inoltre di preservare investimenti fatti in preceza nell'acquisizione dell'applicazione,
nella raccolta ed elaborazione dei dati e nellanémione del personale. Il problema
dell'interfacciamento richiede una certa competamziéa integrazione di sistemi e la
disponibilita di strumenti adeguati nei sistemi #alth ma consente di ridurre
notevolmente l'impiego di risorse nello sviluppordiove applicazioni, per altro gia
presenti sul mercato come pacchetti autonomi.

Integratore di applicazioni Vecchie applicazioni

File Modifica [Aslsercul 2 Applicazione A
Nuova ,—’4

B

- > Applicazione B

Nuove applicazioni

Applicazione C
Applicazione D

Figura 3.5 - Integrazione di applicazioni |

Tramite linterfacciamento di applicazioni estermésulta piu  semplice
l'aggiornamento dei Sistemi Informativi Territoriali con I'evolverdella disponibilita
delle informazioni e delle tecnologie, sfruttandeglo le organizzazioni dei Sistemi
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Operativi, che sempre piu tendono all'apertura ovdissterno, rendendo semplice
l'integrazione di sistemi eterogenei.

Controllo della legittimita territoriale e della compatibilita urbanistica

L'inserimento di strumenti informatici nella pian#dzione territoriale e urbanistica
presenta molti vantaggi soprattutto per la fasgefitione. Poter affrontare in maniera
contestuale le problematiche di territori complessisente di evitare errori di valutazione
che spesso, cercando di risolvere un problema,orendoroblematiche altre realta
connesse. | Sistemi Informativi Territoriali, quindrovano la loro piu significativa
applicazione nella gestione della pianificaziongitteriale ed urbanistica. Tali strumenti
danno il massimo vantaggio quando trovano applicezgia in fase di progettazione dei
piani alla cui gestione daranno assistenza.

Nella pianificazione territoriale ed urbanisticagestione del piano si basa sulla
normativa imposta in fase di redazione. Gli intatvsul territorio necessitano di una
verifica di legittimita o piu in generale della lorcompatibilita rispetto alle scelte di
piano. Se poi tali normative hanno una propriagrdeione nel sistema tale controllo
pud essere anche automatizzgtce( la verifica del non superamento di un numero
massimo di autorizzazioni contingentate in una datea o del numero previsto di
abbattimenti di una specie di selvaggintel caso della normativa edilizia, soprattutto
se e prevista la presentazione anche informatiziitarogetti proposti, diventa molto
pit semplice la verifica di alcune condizioni rélata normative vigenti.p(e. verifica
della distanza da altri manufatti o di dimensioninime degli spazi abitabili o di
pertinenza. Piu in generale, tale opportunita consenteudliate pit approfonditamente
le proposte progettuali per giungere a pareri @r@#azioni p.e. verifiche di impatto
ambientale, verifiche sui vincoli idrogeologici tiatici 0 paesistidi. In ogni caso, anche
adottando procedure usuali di presentazione, potgsultare direttamente sul sistema le
limitazioni e le possibilita legate ad un territorggiornate correttamente consente di
trattare in maniera integrata diversi corpi normiati

E utile per altro notare che tale possibilita coneeli verificare la congruita di
regolamentazioni diverse. Se in generalevdsifica di non contraddizione tra due
norme non & semplice, senza strumenti adeguati, ciccéramiu difficile per normative
legate alle realta territoriali. La complessitalaeadasistica viene aumentata dal fattore
geografico. Le caratteristiche specifiche di urglyosia fisiche che antropiche, possono
determinare l'incongruenza tra due norme appligatquel luogo {§.e conflitti tra
normativa stradale e sui corsi d'acqua nella rezdizione di viadotti e opere annesse
oppure tra piani regolatori comunale e piano teoritlle di coordinamento regionale
Tramite i Sistemi Informativi Territoriali, rapprestando adeguatamente i vincoli e le
regolamentazioni derivanti dalle normative, & paiesiverificarne la loro congruita sul
territorio interessatoHigura 3.6).
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Zona di Espansione (ZE)
Zona Ambientale (ZA)

Zona Commerciale (ZC)

[DIDD

Zona Industriale (ZI)

[l Area incompatibile

Quando PTCP:IS
allora PRG non puo essere ZI

Quando PTCP:TU
allora PRG puo essere ZE|ZC|ZI

PTCP

ﬂ

[l nsediamenti Sparsi (IS)
[] Tessuto Urbano (TU)

Figura 3.6 - Verifica di congruita tra zonizzazioni di piano

Un altro aspetto concernente il controllo dellattagita che pud trovare grande
beneficio € quello relativo alleepressione degli abusiNell'aggiornamento dei dati
geografici, sia esso fatto per rilevamento direttotramite telerilevamenkrror!
Reference source not found.e sufficiente fare un confronto tra i dati disjilih e
quelli appena rilevati per evidenziare le differenZra queste, alcune deriveranno da
mutamenti naturali f.e. le frang altre da interventi legittimi ple. nuovi edifici
approvati o cambiamenti di coltura agricola non tei&), sempre che questi non siano
stati gia direttamente inseriti tra i dati nel apmdella gestionep(e. durante l'iter di
approvazione o in fase di collaudo e consegna doperg, mentre un'altra parte
deriveranno da interventi abusivi o non autorizzgtie. una nuova strada non
approvata o l'estensione non autorizzata di unacessione di utilizzo di spazio

pubblicg.

Utilizzando sistemi che siano in grado di ricon@scautomaticamente queste
differenze, escludendo tutte le situazioni in canrvi sono stati mutamenti, diventa
ragionevole rendere sistematica la repressioné dlegsi intervenendo direttamente con
un controllo nelle situazioni riconosciute come atet Ovviamente cid richiede che le
informazioni gia note all'inizio rappresentino ucandizione legale del territorio,
altrimenti si rischia di considerare corretta uitaszione illegale, almeno fino a quando
guesta non cambia. Utilizzando sistemi espertisiéieo in grado di riconoscere almeno
parzialmente i motivi delle modifiche al territoridimpegno di verifica si riduce
ulteriormente ai casi riconosciuti come illegah guelli non riconosciuti.
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Controllo della fiscalita territoriale

Proprio nel campo della repressione degli abusierda molto significativo,
anche da un punto di vista economico, I'utilizzoSistemi Informativi Territoriali per il
controllo fiscale sui tributi territoriali.

Poter disporre, in fase di verifica del pagameritdriduti legati all'utilizzo di
spazi pubblici o privati f.e. la tassa sull'occupazione delle superfici dedaree
pubbliche o la tassa sulla pubblicjtadi carte costantemente aggiornate permette una
piu efficace opera diontrollo diretto, fornendo agli agenti indicazioni precise non solo
sugli importi ma anche sulla localizzazione detlseda verificarep(e. una cartina per
la verifica della regolarita e congruenza, in untiasla da controllare, dei contributi
versati e delle concessioni sia per gli spazi pigblbccupati che per le pubblicita
espost (Figura 3.7). Per altro, nei casi in cui l'imposizione fiscaléegata ad aspetti di
tipo geometrico come le aree di pertinenza, |a#di dei Sistemi Informativi Territoriali
permette anche wontrollo automatizzatotra contribuzione effettiva e dovuta.¢. tra
spazi occupati da piazzali e giardini e tassa pefiuti pagata).
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/7 aree occupazione suolo
I insegna a striscione
3‘ insegna a bandiera

[ tendaesterna Agente n. 213
26/7/96

Figura 3.7 - Carta tematica operativa per il controllo fiscale

Gestione delle reti e dei servizi pubblici

Altro caso in cui i Sistemi Informativi Territoriatliventano determinanti per il
miglioramento dei risultati & Igestione di reti e servizi pubblici o privati(p.e. reti di
trasporto o distribuzione, o di raccolta, servipicgali, sanitari o di soccorso strutturati
territorialmentg. Queste reti possono avere caratteristiche nuiterse tra loro({.e.
una rete di distribuzione di merci o di energia,rdccolta di rifiuti solidi o liquid). In
ogni caso, proprio la loro caratteristica di essdigtribuiti su un territorio geografico
ben definito, evidenzia le potenzialita dei SITladbro gestione.

Buona parte delle applicazioni di Sistemi Informiafferritoriali & attualmente
rivolta alla gestione dieti tecnologiche o di trasporta Alla base delle applicazioni sta
la rappresentazione della rete stessa e degli togggnificativi presenti in essa. Gia
questo permette un piu efficace controllo dell'meeio della struttura. A questa base si
aggiungono a volta a volta altre specifiche applmwai che consentono un piu agevole
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svolgimento del compito di gestiong.€. telecontrollo di attuatori di linea e di traf®,
calcolo di tempi e di flussi di trasporto e disuwiione e controllo dei mezzi,
individuazione di punti di crisi e allertamento egpenz¢. Se tutta la base viene
predisposta solo per una specifica applicazionesoto della sua progettazione e
acquisizione puo risultare molto alto. Ogni suct@ssitilizzo per soddisfare nuove
aspettative, pero, riduce il costo iniziale, amizaendolo su piu applicazioni. Se il
sistema iniziale, per quanto realizzato per la priapplicazione, & stato concepito
prevedendo gli eventuali sviluppi futuri, I'ammaninto che si ottiene & sostanziale. Se,
non essendo stata fatta una previsione di svilumimale, diventa necessaria la
ristrutturazione del sistema e dei suoi dati penseatirne l'utilizzo per diverse
applicazioni, questa puo essere talmente dispesdiasvanificare quasi il vantaggio
atteso. Per questo motivo la progettazione di tilttsistema complessivo dovrebbe
essere fatta in anticipo sullo sviluppo gia deliaya applicazione.

E interessante notare che la disponibilita deksist fa spesso sorgere lidea di
nuovi servizi altrimenti impensabilifg.e. l'integrazione della rete di mezzi a percorso
fisso con una rete di mezzi a chiamata elaborandeinpo reale un percorso efficiente
che soddisfi le richieste, il controllo del traffian un'area urbana dipendente dalle
condizioni di inquinamento dell'aria, I'approvvigiamento di mangime a seconda della
dislocazione dei capi di bestiame rilevata in termgale) (Figura 3.8).

percorso regolare
—— —— percorso alternativo
tragitto percorso

;4

3%7
@ fermate principali (non devono essere prenotate) @é
O fermate secondarie (se non prenotate il servipmbabile ma non assicurato()5
&  fermate solo su prenotazione (se non sono prenib&Eevizio non viene fornito)
0]

fermate prenotata

s anticipo minimo di prenotazione di & minuti

Figura 3.8 - Servizio pubblico di trasporto su tratte a traffico ridotto

Anche nellagestione di servizi territoriali, i Sistemi Informativi Territoriali
permettono una riorganizzazione che aumenta feffia p.e. della distribuzione del
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personale e dei mezzi tra le sedi operative, deiposta alle richieste nei centri di
assistenza domiciliare, della raccolta di dati &tti sul servizio con attenzione agli
aspetti geografigi Nel caso della gestione di servizi, diventa puidente l'utilita di
descrivere strutture topologiche di relazione cbe hanno riscontro diretto con fattori
fisici ma che sono alla base della gestione delizer(p.e. la rete degli utenti e delle
sedi che forniscono loro i senjzi

Molte di queste applicazioni non giustificherebbet@ sole l'installazione di
Sistemi Informativi Territoriali, ma la soluzionévdnta vantaggiosa sovrapponendo piu
applicazioni, anche di servizi o reti diverse, sulitesso sistema, condividendo
linvestimento per l'apparecchiatura, per i datiper il loro aggiornamento. La
copresenza di piu funzioni aumenta la possibilitatifizzare dati eterogenei e di qualita
perché aggiornati direttamente dai diretti intestisgp.e. il servizio turistico pud usare
dati sulla rete viabile o sul servizio sanitariogglisposti per le proprie applicazioni
direttamente dagli Enti interessati

Coordinamento degli interventi di manutenzione

Soprattutto nel caso di reti tecnologichéntégrazione di piu gestioni puo
ridurre drasticamente il costo di intervento e @inatenzione e il rischio di imprevisti.
La sincronizzazione di piu gestori per eseguirerirgnti contemporanei su un punto che
interessa reti diverse, che attualmente richiedpitéunghi e risultati limitati, tramite la
gestione integrata delle retipud diventare molto piu efficac@.€. piu interventi che
richiedono Il'apertura di una strada svolti simulEamente da piu gestori coordinati o
interventi pericolosi in caso di presenza di imgianrischig).

Questa integrazione pud avvenire sia condividerdsidsse apparecchiature, sia
con uno scambio periodico o con la condivisionertiltica dei dati. La scelta da attuare
dipende dal tipo di relazione esistente tra i diventi, dalla necessita di aggiornamento
e dall'organizzazione dei sistemi.

Pianificazione commerciale

Nel campo del commercio, i Sistemi Informativi Tiemali possono trovare
applicazione in diverse situazioni in cuiuandita e ladistribuzione avviene tramite
ampiereti commerciali o percorrispondenza

Nella vendita per corrispondenza il dato di geamfeiazione € immediatamente
utilizzabile, essendo lindirizzo del cliente ufdirmazione necessariamente gia
disponibile. Dato che uno dei principali meccanigstnpromozione in questi casi € il
contatto tra attuale e futuro cliente, conoscerdisribuzione dei clienti permette di
attuare degli interventi mirati che incentivino flanzione promozionale del singolo
cliente nei punti in cui & minore la presenza. ©lir fare promozioni per tipologie
secondo indirizzari reperiti da soggetti estermrasquindi possibile selezionare i
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destinatari delle promozioni secondo indirizzariire zone scelti sulla base della
distribuzione territoriale della clientel@.€. manifesti in zone poco servite, offerte di
servizi aggiuntivi localizzate dove c'é maggior signdi client). Ovviamente lo stesso
sistema permette di ottimizzare anche la distriimeidei prodotti potendo scegliere di
volta in volta il vettore piu economico o piu vedoira quelli disponibili, a seconda della
distribuzione e densita delle richieste da soddisfae. via distribuzione diretta dove la
clientela & densa e via posta dove € jada

Altre applicazioni che riguardano organizzazionmooerciali si riferiscono alla
dislocazione deinuovi punti vendita (p.e. nuovi sportelli bancari, supermercati,
agenzie di rappresentanza, distributori di carbusncentri di vendita all'ingros3o
Disponendo di informazioni relative alla presenza imhprese concorrenti p(e.
localizzazione dei loro punti vendita, dipendentipiegati ed eventualmente giro
d'affari dichiarato e clientela presuntaalla distribuzione della clientela potenziale
(p-e. distanze e collegamenti di persone residergse@rcizi commerciali da rifornire,
flussi di traffico presenti sulle diverse artérieed eventualmente ai costi legati alla
connessione dei punti vendita alla rete dell'orgeazione commerciale, in termini sia di
costi di approvvigionamento sia di comunicazione, passibile procedere alla
individuazione dei luoghi piu produttivi per imptane i punti di distribuzione dei
servizi e delle merci di una rete commerciale. Raddedare un valore alle variabili in
gioco, si pud ottenere la rappresentazione, seconddteri adottati, del grado di
adeguatezza all'installazione di un punto vendita.(a scala cromatica sul livello di
adeguatezza ad un certo utilizzo o per tipologigudnto vendita piu adegugtalelle
diverse zone studiat&igura 3.9). Restera in carico all'esperto del settore cornialer
utilizzare queste indicazioni per giungere allaisieae finale.
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:

Non adatto all'inserimento di nuovi punti vendita
N  Per nuovi punti vendita di piccole dimensioni
Per nuovi punti vendita di medie dimensioni

Per nuovi punti vendita di grandi dimensioni

|

Percorsi piu adatti alla collocazion

Figura 3.9 - Adeguatezza alla collocazione di nuovi punti vendita |

Oltre alla dislocazione dei punti vendita, problecha concerne prevalentemente
la fase di progettazione della rete commercial&Sistemi Informativi Territoriali
forniscono un notevole supporto anche nella fasgedtione di tale rete. Soprattutto se
la rete & molto capillare e le esigenze di appgieniamento dei punti vendita sono
molto variabili, pud essere notevolmente produtipadier modificare l'allocazione dei
mezzi e delle risorse a seconda delle richiegte. (scegliendo mezzi di diverse
dimensioni o0 modificando i percorsi, aggregandoigsaggregando i punti serviti da un
determinato agenje Se poi la distribuzione deve avvenire in temstretti e
determinati p.e. nell'approvvigionamento di pasti cotti o di diwgnali), la
rideterminazione dell'allocazione delle risorselanélistribuzione pud essere effettuata
tenendo anche conto dei tempi di percorrenza dgoSitratti stradali.

Gestioni patrimoniali

Altre attivita commerciali che trovano vantaggio ll'oélizzo di Sistemi
Informativi Territoriali sono quelle interessatelaalgestione o compravendita di
immobili. Potendo disporre di un catalogo delle offertepalisbili di tipo
georeferenziato consente di fare proposte rispdng@namente alle richieste della
clientela legate ad una localita. Selezionandangihobili sulla base sia di indicazioni
geografiche che di caratteristiche richieste, dtyita su cataloghi molto nutriti,
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permette di ridurre anche le spese di gestiongnettdo al contempo un maggior
soddisfacimento del clientep.e. evitando sopralluoghi inufili (Figura 3.10).
Sfruttando la possibilita di integrare altre inf@azioni tramite sistemi multimediali, &
possibile fornire al cliente un supporto nella scalhe soddisfi ancora meglio le sue
esigenzef.e. presentando immagini o filmati dell'immobileled suo contesto, schede
descrittive con planimetrie ed informazioni accegyo Un tale sistema permette poi di
meglio controllare e verificare altri aspetti gestili e finanziari |f.e. determinare le
aree in cui cercare nuove offerte perché scoper molta richiesta, stabilire la
valutazione in base ai prezzi medi della zona'ealvere nel tempo dei prekzi

&

& Capoluoghi
@ Residenza
4 Offerta valida
A\ Offerta ottimale
K G A\ tostrade

X

Casa di montagna, a meno
di 150 milioni, raggiungibile
in meno di 2 ore dal luogo
di residenza, con 4 stanze

Figura 3.10 - Localizzazione dellimmobile meglio rispondente ad una richiesta

Per quanto riguarda poi gestione di patrimoni immobiliari, nel caso di aree
omogenedp.e. villaggi turistici, campeggi, comprensori idsnziali, tenute agricole e
loro consorz) le applicazioni sono molto simili a quelle indieanella gestione
territoriale di ambiti vasti, pur con la riduziome scala dei problemi, ma a queste si
aggiungono quelle specificamente relative allaigestpatrimoniale di immobili, anche
non contigui e distribuiti non uniformemente in dind diversi f.e. patrimoni comunali,
di enti previdenziali o beneficiAlla possibilita di localizzare agevolmente lagole
proprieta per facilitare sia la loro manutenziort®e dl controllo p.e. stabilendo
guotidianamente gli interventi secondo la loro miosita o il percorso degli esattori
relativamente agli affitti risultanti non pagati ppre fornendo la cartina delle valvole
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di irrigazione da aprire o chiudeje si aggiunge la possibilita di fornire indicazion
precise, ad affittuari e clienti in generale, caeilftino la scelta e I'utilizzo dellimmobile

(p.e. evidenziando la dislocazione degli immobg#pdndenti alle caratteristiche scelte,
producendo una cartina con indicata la localizzamalella piazzola da raggiungere e
dei servizi disponibi)i

Pianificazione e gestione dell'emergenza

La gestione dell'emergenzgpud ricevere un notevole vantaggio dall'uso dei
Sistemi Informativi Territoriali grazie alla loraelocita di risposta che riduce i tempi di
intervento Figura 3.11). | grandi tabelloni delle sale operative posseanire sostituiti
da monitor che presentano la situazione costantenagyiornata, arricchita di un gran
numero di informazioni supplementari. Ma cio cha&teoé la capacita di elaborazione
che pud essere decisiva nel fare la scelta giustsituiazioni di urgenza. | Sistemi
Informativi Territoriali in molti casi possono predere autonomamente alle scelte
operative o limitarsi a suggerirle lasciando al'yiore la scelta definitiva.

causa incidente
traffico bloccato

USCIRE

7 \ A\

G

Figura 3.11 - Integrazione sistemi per la gestione di una emergenza
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Oltre che la predisposizione delle strutture dpoita allemergenza, anche
I'eliminazione del rischio pud avvenire grazie @&t&mni Informativi Territoriali. Tale
prevenzioneha spesso aspetti legati alla dislocazione dellse di rischio che possono
essere debitamente controllapee( predisposizione delle zone di divieto di tiemsel
trasporto di sostanze per evitare inquinamenti enoostione di sostanze a rischio o
valutazione di impatto di stoccaggi di sostanzdquéose, controllo e facilitazione del
transito di trasporti pericolosi, delimitazione dree di rispetto attorno ad impianti a
rischio o lungo fiumi esondanti

Nella gestione, le applicazioni riguardano il moioerdell'allertamento, il
supporto alle scelte di intervento, la gestionéskica delle strutture di soccorsp.€. la
scelta e il numero di unita d'intervento da allegea seconda della loro consistenza,
specialita e dislocazione, la scelta di percorsiegdati tenendo conto delle
caratteristiche e delle interruzioni dei collegantieda rete di distribuzione dei
sinistrati, degli aiuti e dei mezzi a seconda dedsigenze e delle risorse che si
evidenzianp Proprio per lalta imprevedibilita dell'emerganzpoter disporre di
strumenti che siano in grado di operare indiffezerénte su sezioni territoriali diverse
pur tenendo conto delle loro caratteristiche, cotesei essere in grado di gestire col
massimo livello di preparazione anche situaziotmirisecamente imprevedibili.

Per I'utilizzo dei Sistemi Informativi Territorialiella gestione dell'emergenza
bisogna considerare che il sistema deve poter mpgvar essendo in alcuni casi
coinvolto direttamente nell'emergenzad in caso di terremo}oCio richiede alcune
attenzioni nell'acquisizione delle strumentazigmie( attrezzature portatili e a prova
d'urto), ma ancora di piu nell'organizzazione del sistestesso ff.e. ricorrendo a
strutture a rete o duplicate che riescano a operanehe se parzialmente danneggjate
Anche per quanto riguarda il delicato problema elelbmunicazioni, € necessario
prevedere una organizzazione che sia sufficienteamadondante da reggere anche

all'interruzione di alcuni canali di comunicazione.

La possibilita di simulare interventi sul territoriconsiderato, inoltre, puo
risultare estremamente utile in situazioni di gesi dell'emergenzg . per verificare
virtualmente la fattibilita di un dato interventasima di procedere alla sua attivazione
Per far cio & necessario integrare nei Sistemitmédivi Territoriali anche strumenti di
modellazione e simulazione dinamica.

Studio e controllo dei fenomeni sociali

Tramite i Sistemi Informativi Territoriali divenfaossibile riconoscere l'esistenza
di fenomeni legati alle caratteristiche e all'ewts della popolazione di un luogo e
allinfluenza che un luogo ha sulla popolazione khérequenta. La relazione tra una
popolazione e il suo territorio &, ovviamente, peaca, in quanto gli uomini incidono
sul proprio ambiente e I'ambiente influenza le ttarstiche umane in un processo
dinamico. Tale relazione pud avere aspetti anch#omndiversi che interessano, in
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maniera anche correlata, diversi ambiti della witaana p.e. aspetti demografici,
criminali, sanitari, epidemiologigi

Utilizzando gli strumenti messi a disposizione 8atemi Informatici Geografici
e utilizzando dati di origine anche molto diver&égyossibile comprendere le ragioni di
fenomeni socialiche, una volta riconosciuti, potranno essere tesuito controllo, se
ritenuti problematici, con un aggiornamento costantelle informazioni .e. la
distribuzione sul territorio di patologie legatel'alquinamento ambientale in vista di
un risanamento, di episodi di microcriminalita ahé della dislocazione di forze
dell'ordine, della residenza di soggetti tossicaufigenti o in stato di poverta per
decidere la dislocazione dei servizi di assist¢nPatendo utilizzare strumenti di analisi
spaziale in maniera sufficientemente semplice,qeresperte nei fenomeni sociali ma
senza competenze informatiche possono indagarelampnte ed efficacemente le
variabili presenti sul territoriop(e. la popolazione e la sua composizione; le dver
sorgenti di inquinamento; la conformazione topograf il reticolo dei percorsi, la
conformazione della rete sociale e dei suoi puntiaggregaziong in modo da
riconoscere anche relazioni complesse e nascostmadsservazione piu superficiale
(Figura 3.12). Se i dati a disposizione sono molti e divergpossibile ipotizzare anche
relazioni non canoniche tra i fenomeni e verificaréoro attendibilita.
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Figura 3.12 - Relazione tra residenze e luoghi di spaccio
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Nell'assistenza socialeavere a disposizione un sistema che riesca aegrare le
informazioni sulle persone assistite in manieraipéerenziale |§.e. sia secondo la loro
residenza che secondo il luogo di lavoro o di aggmong porta ad una reale
integrazione degli interventi evitando sovrappasizie sprechi.e. aggregando gli
interventi degli operatori secondo la dislocaziodelle richieste di intervento del
giorno, distribuendo le risorse per interventi duto alla socializzazione nelle zone in
vicinanza dei punti di aggregazione piu frequentationoscendo le aree in cui vi sono
piu richieste inevase per scegliere dove raffordareste dei servizi

Gli aspetti delbssistenza sanitaria che possono trarre vantaggio
dall'introduzione dei Sistemi Informativi Territali riguardano sia aspetti di tipo
epidemiologico, che sono intrinsecamente collegdeé distribuzione spaziale delle
patologie p.e. per seguire I'espansione e trasmissione di mattia epidemica per
riconoscere i possibili veicoli di infettametcia aspetti piu specificamente sanitari
legati alle -caratteristiche del territorio di remida o piu genericamente di
frequentazione ple. relativi alle patologie indotte da inquinamentlegli elementi
naturali o da carenze igieniche legate a deprivaeigociale o culturaje

Un altro ambito sociale in cui l'utilizzo dei Sistelnformativi Territoriali pud
fornire buoni risultati € il controllo defenomeni criminali. Poter evidenziare la
distribuzione territoriale di alcuni eventi crimiip oltre ad essere utile ai fini della
prevenzione [{.e. per decidere come distribuire le pattuglie @ finstallazione di
strumenti fissi di controllo come telecamenguo essere molto utile a livello di indagine
nella repressione dei fenomeni criminali evidend@naggregazioni che possono
indicare le loro cause o i loro meccanismi di diffine p.e. mettendo in evidenza
persistenze o tragitti di spostamento delle segriafd). Evidentemente i Sistemi
Informativi Territoriali possono essere molto edfi@mente utilizzati per il controllo e la
gestione delle forze dislocate sul territorio, @isomezzi che uomini, sfruttando tutte le
possibilita di gestione viste per le situazioniediergenza e per la gestione di flotte di
veicoli. Essendo stati inizialmente concepiti comezzi di controllo di forze armate in
operazione, i Sistemi Informativi Territoriali sdattano perfettamente al controllo e
coordinamento degli interventi delle forze delliosd

Supporto ai processi decisionali

Nei processi decisionali soprattutto quando coinvolgono un gran numero di
persone, puo risultare difficile mettere bene iraah le ipotesi su cui si sta lavorando
guando le decisioni coinvolgono aspetti di tipo grafico (p.e. I'aggregazione di
circoscrizioni cittadine per formare comuni metrditami, la classificazione di
sottozone di un parco naturale in relazione alleoldunzioni e limitazioni d'uso, la
suddivisione di un‘area commerciale tra vari agetdi localizzazione e l'affidamento
dei centri di primo soccorso in caso di emerggnza
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Avere la possibilita di produrre varie versioniua stessa cartografia a costi
contenuti permette di utilizzare la rappresentaziaartografica di piu ipotesi nei
processi decisionali evitando fraintendimenti. &&mido a pieno gli strumenti messi a
disposizione dai Sistemi Informatici Geografici, rpegni ipotesi possono essere
prodotte carte tematiche che evidenzino le diffeeena di esse a seconda degli interessi
coinvolti nella decisionep(e. la superficie e la densita abitativa o di plapoento
animale per ogni aggregazione o sottozona individuéa suddivisione del territorio
per vicinanza stradale al centro di soccorso eaitico di abitanti e di sinistrati relativo
ad ogni centrd (Figura 3.13).
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Figura 3.13 - Studio per la collocazione di un nuovo servizio

Soprattutto se ci si dota di una strumentazioneh@mon molto costosa, per la
proiezione al pubblico che consenta ad un grupgeedione di osservare e commentare
insieme le elaborazioni prodotte, diventa possibédeficare direttamente le ipotesi
sorte in fase decisionale, non solo come rispostpiesiti relativi alla base di dati
geografica, ma anche come risultato di simulaziontui entrino in gioco anche gli
aspetti dinamici dei fenomeni coinvolf.é. la ridistribuzione dei carichi di traffico in
funzione della realizzazione di nuove infrastrugtuviarie o di una nuova
regolamentazione, la modifica del deflusso dei icatscqua in seguito alla
realizzazione di nuove opere di regimentazjone
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Se i processi decisionali non coinvolgono solamenligelli dirigenziali ma
richiedono uncoinvolgimento di un vasto numero di persongp.e. i dipendenti o la
popolazione presenti sul territorio in via di pidicaziong la possibilita di produrre
materiale o realizzare presentazioni a scopo dativig o esplicativo permette di avere
un pieno coinvolgimento delle persone interessate aonsente piu facilmente sia di
raccogliere le indicazioni da utilizzare nel praazslecisionale sia di far condividere le
decisioni presep(e. per la presentazione alla cittadinanza di unsva revisione di
Piano Regolatore Generale o dell'impatto visivoudia ipotesi progettuale in via di
approvazione o la verifica della rispondenza d@detesi di ristrutturazione di una rete
di vendita alle osservazioni degli agenti commdrc@peranti in essa su un dato
territorio).

Riassunto

| campi in cui i Sistemi Informativi Territorialidnno una fruttuosa applicazione
sono i piu svariati e riguardano discipline anchaltsnlontane dall'informatica. Se &
evidente che tali applicazioni sfruttano l'inforrimae geografica, bisogna rimarcare che
i sistemi predisposti in tale caso possono formiresupporto per applicazioni non
necessariamente connesse ad informazioni geoggafipando l'esperto del dominio
prende dimestichezza con le potenzialita fornitestitema sara in grado di sfruttarlo
per risolvere i diversi problemi legati al propri@avoro anche se non sono di tipo
geografico.

L'integrazione in un unico sistema delle informatiatili a diverse applicazioni
spesso permette di utilizzare sinergicamente glizscompiuti per la loro acquisizione
ed il loro aggiornamento. Talmtegrazione non deve necessariamente essere fatta
fisicamente su un'unica apparecchiatura ma acoh@ettendq fisicamente o anche
solo funzionalmente, piu calcolatori. A tale sca@potile studiare la problematica in fase
di realizzazione dei nuovi sistemi.

| campi di applicazione coinvolgoraspetti legislativied organizzativi relativi
a molti ambiti della societa. itontrollo della legittimita rispetto a regolamenti e
normative legati ad aspetti geografici e la gestiamattivita distribuite su ambiti
territoriali pit 0 meno vasti per la dislocazione delle strettdell'attivita o piu
semplicemente dei suoi utilizzatori possono essagsi piu agevoli e rapidi,
individuando anche delle possibilita di azione ipmtizzabili senza l'ausilio dei Sistemi
Informativi Territoriali.

3.3 La progettazione geografica
Sempre piu spesso i Sistemi Informativi Territorimsengono utilizzati nella
progettazione territoriale. Con questo termine si intendono sia gli aspétstddio ed

analisi sia quelli relativi allapredisposizione di interventi La maggiore differenza
rispetto alla gestione deriva dal fatto che si paks scelte operative a scelte strategiche.
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Cio significa un maggior peso delle valutazionilgative rispetto a quelle quantitative. |
Sistemi Informativi Territoriali diventano quindievi e propri strumenti di progettazione
che forniscono un supporto alle decisioni.

Oltre che per rappresentare le scelte programmeaterigestirle, i Sistemi
Informativi Territoriali permettono di studiaretérritorio per riconoscerne i problemi e le
potenzialita. Poter progettare i nuovi interveatigndo in conto la realta esistente diventa
determinante per gestire correttamente i processiaito, soprattutto quelli di
trasformazione.e. quelli relativi ad aree in via di riqualificaane territoriale o allo
sviluppo in aree senza alcuna attiyita

Quanto piu il Sistema Informativo Territoriale wHato riesce ad integrare
informazioni eterogenee relative alle realta présad territorio, tanto piu permettera di
fare delle analisi territoriali che siano in gradbevidenziare fenomenisignificativi
altrimenti fraintendibili o non riconoscibiliFigura 3.14). Lo strumento di per sé puo
fornire precise risposte ma sta sempre all'espdgtacampo di applicazione scegliere e
svolgere le ricerche necessarie e significativenesipretarne i risultati.

strada di grande scorrimento o 40 A ) o
linee di trasporto pubblico 2 g © A ageana e leemf i
L] fermate e capolinea 8 agenzia e clienti o

o A agenzie concorrenti

Figura 3.14 - Dipendenze tra mezzi di trasporto, agenzie e relativi clienti

E owiamente determinante che le informazioni z#dite siano aggiornate
correttamente per non rischiare di fare analisirappresentazioni della realta oramai
obsolete. Questo & ancora piu vero per territomajpida evoluzione in cui nel giro di
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pochi anni i volumi di traffico, la popolazione, roduzione e in genere i valori
significativi del territorio hanno rapide fluttuaxii.

Se lintervento ipotizzato ha come scopo riqualificazione territoriale , si
possono trarre grandi vantaggi dall'uso di Sisterfarmativi Territoriali che integrino
diversi strumenti propri dellinformatica nella gese globale delle informazioni
territoriali. Poter sfruttare una rappresentazidakterritorio sufficientemente globale per
verificare i motivi delle situazioni di crisi o potematiche e l'effetto di ipotetiche
trasformazioni tramite modelli simulativi che ndar® eccessivamente semplificati rende
piu sicuro il risultato di una pianificazione maaalla riqualificazione territorialep(e.
poter simulare il deflusso delle acque lungo unsood'acqua tenendo in considerazione
tutti i manufatti presenti nel suo alveo da quarisolta dai rilievi topografici permette di
riconoscere i punti di strozzatura con rischio dioadazione e verificare le ipotesi di
risanamento semplicemente ipotizzando di modificaeéminare alcuni manufajti

Uguali strumenti, in applicazioni non strettamenriepianificazione territoriale,
permettono di sfruttare al meglio le risorse e tzasioni messe a disposizione dal
territorio considerato fornendo servizi piu efficie e meno costosi. Poter studiare
correttamente il contesto in cui una qualche aétivia ad inserirsi permette di evitare
sprechi e di cogliere tutte le occasioni utili almoduttivita per giungere ad una
pianificazione molto efficace. Se, come normalmeateiene, il sistema utilizzato nello
studio del piano viene poi utilizzato anche nellsa syestione, i costi si riducono
notevolmente e cio diventa ancora piu evidenteensliccessive fasi di aggiornamento
della pianificazione, durante le quali le inforn@ai da utilizzare nello studio sono gia
disponibili e correttamente aggiornate in faseetditipne.

Analisi oggettive e soggettive

Il primo supporto alla progettazione geograficaiétigo quantitativo. Scelte
strategiche corrette non possono eludere valutadiotale genere. Il progettista trova
nei Sistemi Informativi Territorialstrumenti di analisi che gli consentono di ottenere
facilmente rispost@ggettive Spesso queste risposte si basano su calistici che
aggregano i dati matematicamente facendo loro assuum significato piu generale.

Gli aspetti di tipo oggettivo non si riferisconccksivamente &alori numerici

0 quantitativi (p.e. il numero di abitanti presenti in un edificiistanza tra due centri
di servizio, dimensione di un lago identificato adamagine satellitarg ma fanno
riferimento anche a questiordeometriche o pil generalmentdopologiche Gli
strumenti a disposizione nei Sistemi Informatici oGefici permettono di trattare
congiuntamente alle quantita calcolabili ancheuestjoni legate alle relazioni spaziali
o piu generalmente alle relazioni tra oggetti gafigr (p.e. quanti abitanti abitano a
meno di una data distanza oppure come é divisceutdrio a seconda della minor
distanza pedonale da una fermata di mezzo pubblida una sede di servizio, quale &
il flusso di traffico stimato in un certo trattoratlale ad una data ora, quali sono i
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terreni inondati da una piena di data entita, massilunghezza dei corsi d'acqua a
monte di un punfo(Figura 3.15).

|:| area di esondazione

corsi d'acqua

o centri abitati
\ strade

Figura 3.15 - Carta di rischio idrogeologico

Avendo a disposizione adeguati strumenti per lesgone di criteri di
valutazione ditipo soggettivg € possibile estendere il supporto all'analisiittaiale
anche a fattori qualitativi. Tramite sistemi perrégopresentazione della conoscenza
che lascino al progettista la possibilita di esgreni propri criteri di valutazione, il
sistema sara in grado di integrare tali criteri ¢afati a disposizione per giungere a
valutazioni precise e quantificabif.€. quale € il grado di vocazione faunistica oligue
di rischio di incendio di una zofaParagonabili a quelle di tipo soggettivo sono le
valutazioni ditipo normativo, dato che derivano direttamente da criteri sogygetsi
oggettivi in seguito ad una loro codificazione. Aacin tal caso, strumenti di
rappresentazione della conoscenza adeguati consetitottenere delle valutazioni che
integrino gli aspetti normativip(e. quanta superficie effettivamente edificabile é
presente in una data zona, quali sono le aree irsizupossibile realizzare un edificio
con un certo volume
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Utilizzo di strumenti generici o specifici

Nella fase di analisi, proprio per la bassa ripetit dell'azione, e difficile
riconoscere compiti routinari automatizzabili tréenapplicazioni specifiche. In questo
caso il progettista deve avere a disposizione attiegamente dei potensitrumenti di
analisi per rispondere alle domande che di volta in veltgergono. Alcuni di questi
strumenti, riguardanti piu questioni di tipo nuneeri geografico o topologico, sono gia
presenti nei sistemi, anche se con interfacce rolpee amichevoli. Altri, piu specifici
di un certo tipo di progettazione, possono esseitappati come una "cassetta degli
attrezzi" del progettista di un certo aspetto dpllagettazione territorialep(e. per la
pianificazione urbanistica, per la pianificazioneicbacini, per la progettazione delle
reti e dei servii Tali insiemi di strumenti sono ancora poco gwiati perché I'utilizzo
dei Sistemi Informativi Territoriali nella progetiane territoriale € limitato ma anche
perché solo in alcuni sistemi piu sofisticati somovia di integrazione sistemi di
rappresentazione della conoscenza per permettergall#tazione qualitativa, piu
raramente coinvolta nella fase di gestione tefigterin cui i sistemi di base sono
generalmente impiegati.

Tramite gli strumenti di analisi si pud quindi ggere ad uno studio della
situazione territoriale preciso e definito su caisére le scelte strategiche. L'esperto
della pianificazione puo recuperare dalla Base ali Beografica le informazioni a lui
necessarie per lo studio in corso. Neflieerca delle informazioni deve avere a
disposizione dei metodi per collegare semanticandiviersi criteri di ricerca basati su
aspetti logici, geometrici o topologici al fine ditenere le risposte quali-quantitative a
lui necessarie da utilizzare nella scelta dellezohi (Figura 3.16).

criteri logici criteri geometrici criteri topologici

lavoro="insegnante" a 100 m dal bar collegato al servizio
lunghezza<300 m | entro 1 km dal centro | entro 50 km via treno

eta > 60 anni con area < 10000 m2 | raggiungibile col bus

clima=[sole,nuvole] incluso in zona B a monte della pompa

Figura 3.16 - Alcuni criteri di analisi |

E interessante notare che, quanto pit & flessibileccanismo per formalizzare i
criteri soggettivi, tanto piu € facileonfrontare tra loro ipotesi diverse secondo il
giudizio di un dato esperto. Da un punto di vigtiemstifico cid rende anche interessante
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il confronto tra i criteri soggettivi formalizzatia diversi esperti di uno stesso dominio
applicandoli parallelamente allo stesso caso diistu

Cio consente pero anche di passare ad una piamifi piu attenta che tenga
conto dellevalutazioni di esperti di domini diversi ai quali chiedere di formalizzare i
propri criteri qualitativi. In questa maniera egpdr un dato dominio possono svolgere
la propria analisi utilizzando i criteri di espeditialtri domini integrati nel sistema. In tal
modo la pianificazione non deriva dalla mediazitrzepiu piani, che possono essere
anche tra loro contrastanti, ma avviene integragidettamente nella pianificazione i
diversi aspetti.

Gli strumenti di analisi

Sono innumerevoli glstrumenti di analisi messi a disposizione dai Sistemi
Informatici Geografici. Sicuramente sono presenigll] pit semplici che permettono,
come su generici sistemi di gestione di basi di, d#tcalcolare ilnumero o altre
caratteristiche statistichedegli oggetti selezionatp(e. il numero di edifici industriali
in cui operano attivita con meno di 50 occupa#fd’ media degli abitanti di una unita
urbanistica, la somma delle prescrizioni medichdgtér dai residenti di un comuhe
che consentono di calcolamdistanze e dimensionirelative alla rappresentazione
adottata [§.e. la distanza tra due fermate di un serviziolpigb, la superficie di una
circoscrizione urbanp Queste possibilita gia presenti in sistemi diicatipo (come i
sistemi per la gestione di basi di dati 0 i sistéb#iD) assumono gia una migliore
valenza nella loro integrazione operando calcaliigtici su quantita dimensionalh.e.
I'altezza media degli edifici residenziali, la mh@boschiva di dimensioni massime

Strumenti di analisi di secondo livello permettod formulare interrogativi
utilizzando formalizzazioni legate abpetti topologici | pit comuni sono quelli che
tengono conto delle questioni geometrichee( i terreni fronteggianti un tratto
stradale, le attivita commerciali comprese entr@wona tributaria, i residenti a meno
di 500 metri da un serbatoio a rischio di esplogipnle aree che sono
contemporaneamente classificate come zone agritdlpiano regolatore e come zone
di conversione sul piano di coordinament& poi possibile utilizzare strumenti che
sappiano sfruttare informazioni relativa ad aspattinettivi p.e. le fermate collegate
ad un ambulatorio da una linea di servizio pubblictratti di rete fognaria a monte di
un punto in cui e stato rilevato un inquinamentpercorsi possibili per trasportare un
infortunato ad un pronto soccorso in meno di tremiiauti.

Simili ai precedenti sono gli strumenti che permedt lanalisi di immagini.
Elaborando le informazioni pittoriche in manieramarica si possono ottenere risposte
molto utili relative ai territori rilevati. Diventpossibile affrontare questioni quantitative
(p.e. numero degli agglomerati di case riconosciditinensione delle aree riconoscibili
come superfici idrichema soprattutto identificare aree secondo crispecifici del
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telerilevamento ff.e. le aree che riflettono come la roccia, di cel@ompreso tra il
grigio e il nero che emettono calore per identifeatetti in ardesia di case abitate

Gli strumenti dell'intelligenza artificiale, se égrati nei Sistemi Informatici
Geografici, consentono uremnalisi qualitativa di piu alto livello secondo i metodi di
formalizzazione messi a disposizionp.g. le aree che si dimostrano adatte al
rimboschimento con leccio o al ripopolamento comgidai, le aree a vocazione
produttiva, le aree a rischio di frapaGeneralmente la selezione che puo essere attuata
tramite i sistemi esperti si basa su criteri tezéldmente soggettivi legati alle scelte
degli esperti del settore. Altri strumenti delkhigenza artificiale come le reti neuronali
determinano la selezione con meccanismi piu oggetta che si basano ugualmente
sulle valutazioni degli esperti attuate in fas@piprendimento.

E owvio che il massimo dell'efficacia degli strurtiedi analisi si ha quando
guesti possono essere utilizzati contemporaneametfiteselezione degli oggetp.€. il
totale del valore catastale dei terreni che risnltacompresi nell'area in cui I'immagine
satellitare evidenzia gli effetti di un incendiqercorsi per raggiungere un paese da un
centro di soccorso che non siano interrotti dafiindazione rilevabile da foto aerea con
larghezza minima superiore a quella dei mezzi dcecso disponibil.

Strumenti di previsione e di verifica delle ipotesi

Tutte le trasformazioni che si pensa di indurranrterritorio hanno un effetto sul
contesto che potrebbe sia essere dirompente comevplorizzante ed € in ogni caso
necessario riuscire a prevedere l'effetto inddtioparticolare, per gli Enti interessati
alla pianificazione territoriale, diventa necessgprevedere l'effetto che le soluzioni
ipotizzate per i problemi di loro competenza possawvere sul contesto in cui vanno ad
inserirsi. Cid andrebbe fatto possibilmente utdizdo strumenti che consentano di
simulare la ricaduta che un fenomeno ha sul territorioastante in modo da rendere
meno aleatoria la previsionp.€. misurare I'effetto che l'apertura di un nuamentro
commerciale puo indurre sulla rete distributiva éedo in considerazione l'attrazione
di nuovi flussi dall'esterno ma anche la deflessiah quelli interni al territorio e il
saldo tra nuova occupazione creata dalle nuovetaedistributive e quella persa a
causa delle chiusure di attivita, sul traffico aggto o spostato nella viabilita
circostante sia per l'acquisto che per l'approveigamento, sul sistema di smaltimento
dei rifiuti, sul sistema di trasporto pubblico p&r nuove richieste da soddisfare in
termini di frequenze ed orari o per le tratte chiamangono sottoutilizzate per
diminuzione di utenza

Applicando gli strumenti di analisi, invece cheladituazione reale, sul risultato
di una pianificazione, si puo approssimare una lsimone dell'effetto del piano. Cio
puo essere fatto elaborando, secondo il piano gpesdio, la possibile situazione finale
partendo dalle premesse reali per verificare cheviduppi della situazione reale guidati
dal piano realizzeranno effettivamente le aspg#atiel piano [§.e. per verificare cosa
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avviene se l'apertura di punti vendita induce agdiointerventi della concorrenzao
anche verificando se le ipotesi di piano sono cdibjiacon il resto del piano
progettato per vedere se linserimento di un nuionervento nel piano mantiene la
validita di tutte la altre sceltgpfe. verificando la corretta distribuzione dei fugi
traffico con l'inserimento di una nuova arteyi@Per fare questo, diventa utile integrare
nel sistema meccanismi simulazione dinamica

Dato che un territorio raramente evolve in mangisgzontinua se non a seguito
di fatti traumatici p.e. terremoti, catastrofi idrogeologiche, evenéllici o anche
tracolli economicj, per studiare correttamente la sua evoluzionecessario conservare
e poter utlizzare dati storici che rappresentimatispassati del territorio in
considerazione. Cio puo essere fatto se il sistereaede una gestione del tempo che
consenta uneeferenziazione temporaledelle informazioni.

A maggior ragione gli strumenti di simulazione dimiea devono basarsi su
sistemi che prevedano la gestione del tempo, doftahella memorizzazione, al fine di
gestire correttamente ed in maniera reversibil@ere del territorio ai diversi stadi di
sviluppo del piano simulato.

Riassunto

Lo studio di un territorio che consenta la correfieogettazione di una
pianificazione geografica puo essere fatto moltfipuamente utilizzando gli strumenti
messi a disposizioni dai Sistemi Informatici Gedigia

L'analisi, che si basa striteri sia oggettivi che soggettivi pud trovare in questi
sistemi un gran numero di strumenti che permettahotrattare informazioni
alfanumeriche, geometriche logiche e topologiche nella formulazione di richieste di
informazioni da sottoporre alla Base di Dati Gefigea Le risposte che si ottengono
possono cosi costituire la base per una sceltaatecoelle decisioni di progetto.

Integrando nei Sistemi Informativi Territoriali dre la possibilita di gestire la
rappresentazione delle conoscenzeliventa possibile formalizzare ed utilizzare aell
ricerca di informazioni anchaspetti soggettiviche possano trattare anche valutazioni
qualitative. L'integrazione di sistemi esperti r®&stemi Informatici Geografici sara
sempre piu diffusa proprio perché lintegrazione cdieri soggettivi ed oggettivi
permette di selezionare le informazioni in manie@to precisa e significativa, basando
quindi le proprie scelte su conoscenze accuratastutliiate.

La disponibilita distrumenti di simulazione, poi, consente di verificare la
validita delle ipotesi progettuali in modo da erétaper quanto possibile, la necessita
della loro prova sul campo. Dato che la simulaziérsggnificativa nella misura in cui il
modello e sufficientemente complesso e non appras®ccessivamente la realta, i
Sistemi Informativi Territoriali possono dare rigdl molto buoni nelle simulazioni

integrando informazioni anche molto eterogeneeficsetemente aggiornate, che
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consentono, nella predisposizione del modellordutazione, di tenere conto di contesti
anche molto complessi.
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4. - Acquisizione ed aggiornamento dei Sistemi Info  rmativi Territoriali

Nella valutazione delle risorse necessarie alohtzione di nuove tecnologie per il
trattamento dellinformazione geografica, l'attenei viene principalmente centrata
sull'acquisizione e realizzazione dei sistemi e mablema dell'inserimento dei dati di
partenza. Anche per motivazioni commerciali, il toosli acquisto dell'hardware e del
software sono quelli che vengono maggiormente fmeinsiderazione.

Cio che spesso viene trascurato nella progettazitmiesistemi di pianificazione
geografica € l'aspetto del loaggiornamenta

Nei Sistemi Informativi Territoriali il problema daggiornamento & cruciale per
vari motivi. Un sistema informativo generico nongagnato diventa rapidamente
inutilizzabile @.e. un sistema di gestione di magazzino in cui vemga aggiornata la
situazione del magazzino stesso pud essere utilipga ben poco, magari per conoscere
quali sono gli articoli trattati, ma dopo poco ngud servire neppure piu a quello; una
sistema di consultazione a cui non sia possibilegrare nuovi strumenti di accesso
remoto come sportelli automatici o connessionirteléiche non consente di ridurre il costo
di accesso richiedendo [l'utilizzo di operatori chi@ breve possono renderlo
economicamente troppo costpsd Sistemi Informativi Territoriali, dovendo irdeare
informazioni rappresentanti il territorio e sistentie operano su questo, richiedono uno
sforzo notevole di aggiornamento proprio perchéstaitture territoriali hanno una
evoluzione molto autonoma rispetto alla capacitacalitrollo del suo gestoré.e. un
sistema per il controllo del traffico veicolare icui non sia possibile integrare nuovi
strumenti di rilevazione ed attuazione o integrakri sistemi di controllo di nuove
infrastrutture e servizi rischia di non riuscire suipportare i vantaggi forniti dalle nuove
introduzioni se non di arrivare direttamente a dtfere con esge Questo significa che
tenere aggiornato un Sistema Informativo Territerisichiede un continuo lavoro di
rilevazione di realta esterne che nei normali sisténformativi non € in generale
necessario, dovendo trattare quasi esclusivamafdariazioni e processi sotto il pieno e
costante controllo del gestore. Queaditavazione, soprattutto per i dati, ha generalmente un
costo notevole anche se pud non essere neceslatinagla immediatamente, al verificarsi
della modifica della realta. Le informazioni prowamti dal territorio a volte possono essere
utilizzabili anche se un po' obsolete, inducendemare accettabile nelle scelte di gestione.
Se pero l'obsolescenza diventa eccessiva, il siststasso diventa causa di errore,
inducendo scelte basate su informazioni erroneeinduse l'aggiornamento non &
abbastanza costante la sua efficacia decrescearapide fino a richiedere I'abbandono del
suo utilizzo.

Per trovare una strada che consenta un livello gdiiocanamento sufficiente a
conservare efficace I'uso del Sistema Informatieoriforiale, senza richiedere un impiego
di risorse cosi alto da superare il vantaggio @mtie dall'utilizzo del sistema, € necessario
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affrontare con attenzione i problemi legati allaggamento fin dal momento della
progettazione del sistema.

4.1 Gli aspetti dell'aggiornamento

Per evitare il rischio di sprecare notevoli investnti a causa della rapida
obsolescenza dei sistemi, I'aggiornamento devarensr pieno titolo nella progettazione
del sistema stesso, sia per quanto riguaiaaoluzione di nuove tecnologie sia per il
mantenimento dedlttualita delle informazioni gestite e delleconoscenzeutilizzate,
prevedendo metodologie specifiche che riescanonaugare efficacia ed efficienza, in
modo da poter contare su un aggiornamento il pasipde rapido con un investimento
giustificato dal ritorno del sistema.

Tali metodologie devono considerare sia la strattamplessiva del sistema sia le
tecniche da adottare per l'aggiornamento.

| sistemi informatici

La progettazione di sistemi agevolmente aggiorhatélve necessariamente
prevedere una struttura flessibile di tipeodulare in cui sia facile adeguare o
aggiungere sottoparti senza dover toccare il @stgistema.

L'evoluzione dei sistemi pud essere richiesta sraup adeguamento tecnologico
degli strumenti, sia per adeguarsi all'evoluzioee sistemi geografici da trattarp.¢.
per introdurre processori, sistemi operativi o 8isi Informatici Geografici pit potenti
oppure per integrare in un sistema di controllo aembale una rete di nuovi rilevatori
da installarg.

| Sistemi Informativi Territoriali, per altro posso essere costituiti
dall'interconnessione di sistemi anche molto etemegi quali a loro volta possono
richiedere una evoluzione costante. Diventa pamjiortante concepire i sistemi stessi

in maniera aperta che possa evolvere per sottagggarzia perdere in funzionalit@igura
4.1).
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Figura 4.1 - Aggiornamento di sistema modulare

| dati

Se l'aggiornamento si limita dati, a seconda dei dati manipolati cambieranno
anche le loro tecniche di aggiornamento. Anchaunzibne della semantica associabile
ad un dato, la tecnica di aggiornamento cambia.

Generalmente buona parte dei dati pud essere fawénmaggiornata avendo cura
di registrare tutte le modifiche che vengono ditaoh volta operate sulla realtp.€.
ogni volta che una squadra di intervento modifiaaréte di distribuzione, magari per
riparare un guasto, le modifiche vengono subitmripte nella rappresentazione della
rete).

Soprattutto nel controllo di realta territoriali fmvaste e complesse, pero, non &
possibile avere un tale aggiornamento simultaneche perché spesso chi attua la
modifica non ha alcun rapporto con chi utilizzardgpresentazione del territorio. In
guesto caso €& necessario procedere ad un aggiartargeneralizzato di tutte le
informazioni. D'altra parte, se non si adottanoadelogie adeguate, tale aggiornamento
diventa costoso quanto la prima acquisizione d&.dge si sfrutta I'informazione gia a
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disposizione, pero, l'aggiornamento pud recupedala sua struttura parte della
semantica del datg/e. il riconoscimento di una modifica ad un dat@m pmplicare la
modifica di altri dati o di altre caratteristicheello stesso dato; se un oggetto € gia
noto con una certa caratteristica, ritrovare la s¢a caratteristica, nel caso di una
revisione di tutte le informazioni, pud permettatde riconoscere l'oggetto come
immutato; se una caratteristica puo evolvere sabo an limitato insieme di alternative,
conoscere il precedente valore della caratteristaecoscrive l'insieme dei possibili
valori di aggiornamentp(Figura 4.2).

PROCEDURA AUTORIZZATIVA PROCEDURA DI AGGIORNAMENTO| SCAMBIO DI INFORMAZIONI CON
DI NUOVO PROGETTO PERIODICO DEL SIT ENTI ESTERNI

Presentazione Strisciata di Acquisizione di
progetto foto aeree dati aggiornati da
esterno (Catasto)
Approvazione in Confronto per Trasformazione
Commissione sovrapposizione di formato
Edilizia con le foto vecchie) eventuale

Firma della Individuazione Normalizzazione
Convenzione zone cambiate eventuale
Comunicazione Confronto per Confronto per
apertura sovrapposizione sovrapposizione
cantiere tra zone e SIT conil SIT
Verifiche di Individuazione Individuazione
cantiere infrastrutture ed infrastrutture ed

edifici cambiati edifici differenti
Sopralluogo Inserimento Correzione
di fine edifici cambiati edifici differenti
cantiere nel SIT nel SIT
Inserimento Sanzionamento di Restituzione dati
progetto eventuale abuso corretti
nel SIT v v v

Aggiornamento costante Aggiornamento periodico Aggiornamento da esterno

Figura 4.2 - Diversi processi di aggiornamento dei dati |

Progettando correttamente il sistema, si puo faaiba sfruttare I'aggiornamento
dei dati fatto per altri scopp(e. utilizzando direttamente le informazioni arefgthe
aggiornate costantemente per fini istituziohalur di connettere correttamente i sistemi
su cui tali aggiornamenti vengono realizzati.

Le conoscenze
Nel caso, poi, dei sistemi per il supporto delleisieni, l'inserimento delle

conoscenze relative al dominio di applicazione wviene neppure visto come problema
di gestione del sistema ma piu semplicemente carastipne inerente alla realizzazione

Sistemilnformativi Territoriali 78



del sistema stesso. Generalmente in tutti i sistkmuesto tipo, non solo nei rari casi di
utilizzo per la gestione territoriale, si considaitae le conoscenze su cui si basa |l
supporto alla decisione siano immutabili nel sisteemche quando il sistema stesso non
ha le conoscenze di dominio cablate al propriorimitena si basa su ambienti per la
realizzazione di sistemi esperti indipendenti damiahio di applicazione. Di
conseguenza non viene neppure posto in questiopeolllema deldiggiornamento
delle conoscenzeli dominio, derivante dall'elaborazione di nuokiteri di gestione o
pil semplicemente dalla necessita di trattare maisiconsiderati inizialmente, non solo
per una analisi iniziale parziale ma anche peernhglice fatto che tali casi non erano in
precedenza neppure ipotizzabili.

Riassunto

L'aggiornamento dei Sistemi Informativi Territoriali riguarda diks aspetti
strettamente connessi tra loro che richiedono fpkei attenzioni durante la vita e,
ancor piu, al momento della progettazione dei sisgtessi.

Gli aspetti da considerare riguardano sopratttagpglornamento dei datj che
generalmente hanno una piu rapida evoluzione. t@ destione € di solito il motivo
stesso dell'introduzione dei Sistemi Informativifieriali. Non sono pero da trascurare
altri due aspetti che molte volte sono ignoratigdiornamento e@ddattamento dei
sistemi alle nuove esigenze di elaborazione ed organianaz: Bggiornamento delle
conoscenzeche guidano il supporto alle decisioni. Anche guihise aspetti, per quanto
abbiano tempi di modifica piu lunghi, possono paetad una rapida obsolescenza dei
Sistemi Informativi Territoriali, che pud risultangerfino in un abbandono del loro
utilizzo a causa della non attendibilita ed inefi@ dell'ausilio ricevuto.

4.2 L'aggiornamento dei sistemi

L'aggiornamento dei Sistemi Informatici Geografiof in generale delle
strumentazioni di supporto ai Sistemi Informativérfitoriali, richiede una attenzione
notevole al momento della progettazione dei sistemi

L'espansioneo lasostituzionedi parti del sistema conuovi strumenti viene, al
massimo, presa in considerazione con un approcadulare alla progettazione che
preveda la definizione di interfacce a cui i modutizionali devono corrispondere. Se la
descrizione delle interfacce viene studiata corficseifite generalita e lungimiranza,
slegandosi dalle tecnologie disponibili al momertontingente, la possibilita di
evoluzione del sistema € sufficientemente gararfipgesso, pero, si da per scontato che
l'introduzione di nuove tecnologie e metodologiesga avvenire solo sostituendo
completamente il sistema con uno nuovo in un tesyseessivo. Purtroppo cido ha come
conseguenza un notevole spreco di risorse, al momeell'abbandono del vecchio
sistema a seguito della sua obsolescenza, cheeraldar sopravvivere molto piu del
necessario sistemi concettualmente vecchi. Si ccog il rischio di un loro utilizzo
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sempre piu marginale compensato tramite altri séntrmon integrati in un sistemp. €.
vecchi Sistemi Informativi Territoriali basati satilnon trasferibil).

L'indipendenza dei datidal sistema, ovviamente, rende piu semplice siamico
dal vecchio sistema, quando si intende migrareoven® con caratteristiche migliori. Se
pero i dati sono strutturati nel sistema, la prizggdne deve anche studiare tutta la fase di
migrazione. Se l'aggiornamento consiste nell'insento di un nuovo modulo o la
sostituzione di uno vecchio, & necessario studiaflienza o la potenzialita del nuovo
modulo sui dati presenti.

La flessibilita assume ancora piu valore se leopeitti invece che separate
funzionalmente sono separate fisicamente, cometaemperanti autonomamente e
interconnesse tra loro. Tale separazione pud an@aizzarsi utilizzando una
connettivita geograficasempre piu facilmente accessibile. | singoli modulin sistema
potranno essere semplicemente sottosistemi autpiebmigestiscono funzioni territoriali
proprie, di cui possono essere competenti anche dfferenti che, tramite rete
geografica, cooperano automaticamerpee.(i Sistemi Informativi che supportano i
diversi dipartimenti degli Enti Locali e delle Amide Pubbliche di un dato territorio,
connessi in rete urbana con propri servizi, poss@eambiarsi informazioni di tipo
anagrafico o operativo nello svolgimento di compi#thche molto diversi, dalla
certificazione anagrafica al controllo del traffic¢Figura 4.3).
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Figura 4.3 - Connessioni tramite rete metropolitana
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4.3 L'acquisizione e l'aggiornamento dei dati

Come il costo dell'acquisizione dei dati di basertwdte volte bloccato I'utilizzo di
Sistemi Informativi Territoriali, il loro mancatoggiornamento ha spesso portato ad
obsolescenza e ad un conseguente abbandono dellapplicazione. Hati, se acquisiti
in tempo reale e automaticamente, richiedono unasto per l'installazione del sistema
di rilevamento e, generalmente, un costo contepatd'ordinaria amministrazione. | dati
acquisiti in altra maniera richiedono una cadenzaoplica di aggiornamento. Per altro,
relativamente al tipo di dato e alle sue caratiehis (p.e.quali altri utilizzi sono
prevedibili, quantita di dati rilevati, costo debro rilevamento ed inserimentai pud
prevedere una cadenza pitu o meno frequente diraggnento legata all'obsolescenza del
dato stessoHigura 4.4).
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Figura 4.4 - Acquisizione ed aggiornamento tramite foto aeree |

L'aggiornamento, rispetto alla prima acquisiziopgQ essere sicuramente molto
pil automatizzato, sfruttando tecniche di rilevatoem basso cost@fe. telerilevamento
per immaginj, dato che si pud basare sulle informazioni giquagite in passato per
guidare l'identificazione e il riconoscimento. lgnd caso, al momento dell'installazione di
una applicazione bisogna tenere conto delle naaedishggiornamento dei dati. Se questo
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non avvenisse, il sistema stesso diventerebbe @gppoco sempre meno utile e, cid che &
peggio, non piu affidabile.

Proprio perché spesso l'aggiornamento non vienéinthis come processo,
dallinserimento dei dati, non sono molto svilugpdeé tecniche che permettono di
effettuarlo in maniera efficace ed efficiente.

| dati iniziali

Le questioni legate al reperimento dati di partenza, siano essi derivanti dalla
trascrizione di tabulati cartacei oppure carte tdlgi acquistate presso fornitori
istituzionali o commerciali, a volte vengono comsate in un secondo tempo, quasi non
fossero anch'esse strutturali al sistema stesselt& tale introduzione iniziale viene
considerata semplicemente la prima parte dellaiagestordinaria del sistema, alla
stregua dell'aggiornamento dei dati. Quest'ultippraccio porta spesso ad una cattiva
valutazione dei costi o dei tempi, facendo riseltaccessivamente onerose le fasi di
aggiornamento dei dati, nel caso in cui si assuhm it carico di lavoro derivante
dall'inserimento iniziale dei dati perduri anche teenpi successivi, oppure inducendo
una lunghissima fase di avviamento, nel caso timsnto iniziale avvenga tramite le
risorse previste per il semplice aggiornamentodagi. Per progettare la fase di prima
acquisizione puo essere utile rilevagpetti semanticidei dati che, sapendoli sfruttare,
permettono di ridurre il costo della loro acquisig f.e. un indirizzo contiene un
significato geografico, che non & presente nellscdeione di un articolo di magazzino,
e puo far evitare di georeferenziare esplicitamehdiato associato all'indirizzp

| costi dell'aggiornamento e della correzione deiati

Tutti questi aspetti sono determinanti nella scelédle tecnologie, influendo
notevolmente sia dal punto di vista economico adlamestione dei tempi di attuazione
dei progetti. Una cattiva valutazione di tali predoi pud portare al fallimento dei
progetti di introduzione di Sistemi Informativi Titoriali all'interno di organizzazioni
ed amministrazioni.

Il costo dell'acquisizione dei dati risulta spegseponderante su quello per
l'acquisto di hardware e software. Se a cio siwaggg il costo dell'aggiornamento
delle informazioni, si pud comprendere quanto Sigdrtante considerare nella
progettazione del sistema la loro integrazioneanali di acquisizione.

Spesso, puo risultare economicamente vantaggifsiuefre I'aggiornamento dei
dati ottenendo da attori estem@rsioni aggiornatedei dati acquistati al momento della
prima acquisizione, sempre che l'aggiornamento vemga venduto al prezzo della
prima acquisizione. In questa maniera oltre aglji@mamenti che rispecchiano i
mutamenti della realta, se i fornitori svolgonolaworo di qualita, si ottengono dei dati
in cui sono stati ancheliminati gli errori riconosciuti a partire dalla prima redazione.
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Se il venditore dei dati non fa questa distinziotta prima acquisizione ed
aggiornamento, puo invece risultare piu economigueignare parte delle proprie risorse
nel lavoro diaggiornamento interna In tal caso sara necessario prendersi cura di
eliminare gli errori riscontrati oltre ad inserigk aggiornamenti rilevati.

L'autonomia dei dati rispetto ai sistemi

| dati devono avere una autonomia rispetto ai mistehe li usano. Questa
autonomia puo essere raggiunta a diversi livelli lelsciano vari spazi di liberta. Infatti i
dati possono essere strettamente legati all'ammica che li elabora essendo in un
formato interno non noto e senza possibilita dioetszione: sostituire I'applicazione
significa dover necessariamente reinserire tufti precedentemente disponibili. Una
prima possibilita di autonomizzazione risiede neecoanismi di esportazione.
L'applicazione, pur utilizzando un formato interp@rmette di produrre una copia dei
dati in formati di interscambio, spesso standaftg pud essere utilizzata in fase di
migrazione per assorbirli nella nuova applicaziseaza doverli reintrodurre. Un altro
meccanismo di autonomizzazione dei dati consistéutilezzare un'altra applicazione
che in parallelo gestisce i dati. | dati non vermagestiti direttamente dai Sistemi
Informatici Geografici ma da un Gestore di Basihti che con esso comunica.
Volendo sostituire I'applicazione, si pud scegkeran‘altra che possa lavorare in
parallelo con lo stesso Gestore di Basi di Dati.aUinteriore possibilita consiste
nell'utilizzo di applicazioni che siano in grado wllizzare direttamente i dati in un
formato standard comune senza la necessita di mogieo di intermediazioni di altre
applicazioni. Per giungere a questo perd € nedassaiopera di accordo tra produttori
ed utilizzatori con la supervisione di Enti di dlardizzazione che é attualmente in atto.

Rendendo autonomi i dati I'aggiornamento dei sisfmm avvenire sostituendo
solo gli strumenti e non dovendo necessariameatganizzare o peggio riacquisire tutti
i dati. L'autonomia dei dati consente inoltre di evidenziare la separatezzdadli di
natura ed origine diversa, in modo da progettsstesii che integrino dati eterogenei.
Questa possibilita, sempre piu spesso disponilgilesistemi di gestione dei dati attuali,
se sfruttata, rende molto piu semplice anche it@seo di aggiornamento perché, tra
l'altro, permette di tenere in considerazione leedie frequenze e dimensioni degli
aggiornamenti di dati di natura diversa, conserdeddsuddividere tra attori diversi
l'onere dell'aggiornamento in un‘ottica di integwae di dati di diversa provenienza.

La scelta di rendere i dati autonomi dal sistenansultare in contraddizione ad
un approccio ad oggettiError! Reference source not foud. in cui il sistema é
costituito dall'insieme degli oggetti in esso cowni In tal caso, senza perdere la
potenza dellimpostazione ad oggetti, bastera dttenzione a considerare gli oggetti
come entita che agiscono sul mondo esterno piu sthese stessi.p(e. l'oggetto
autocarro invece che conservare "al proprio interhe descrizione del proprio carico,
conservera un riferimento ad una struttura esteimaui &€ conservata tale descriziope.
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Aggiornamento e condivisione dei dati

In un sistema complesso che prevede diversi dtitaragenti, a seconda delle
scelte, l'aggiornamento va in carico a soggettiediv Diventa quindi cruciale
identificare gia al momento della progettazione destema a chiaffidare
l'aggiornamento, tenendo in considerazione che tale funzione miedere un buon
grado di competenza e conoscenza che permetta rdiottare efficacemente le
informazioni che vengono aggiornate. E owvio clafitlabilita delle informazioni
dipende direttamente dall'affidabilita del suo gesstl'alternativa € una duplicazione dei
processi di rilevazione da parte di tutti gli attan modo da poter controllare
autonomamente tutto il processo di produzioneidfgiimazione, ma & implicito che in
questo caso il costo della produzione pud portardoeer trascurare parte delle
informazioni con conseguente rischio di cattiveutaioni basate su dati incompleti.

Se si sceglie di avere un unico sistema che svalggone disupporto comune

a carattere pubblico per i diversi attop,€. un unico centro regionale che integri tutti i
dati relativi alla regione di competenga probabile che l'aggiornamento sia demandato
a quel sistema su informazione dei diretti inteas€io pud dare problemi di efficacia,
disaccoppiando la figura di chi aggiorna da childh@ompetenza sulle informazioni.
Quello che si rischia &, oltre alla evidente sobmatslanza di informazioni da dover
gestire, la perdita di significato delle nuove mmfiazioni: proprio perché i vecchi dati
hanno un alto valore in fase di aggiornamento, gigérsa metterli in relazione con i
nuovi. Se l'aggiornamento viene fatto da esteragstp valore, importante soprattutto
per validare i nuovi dati, va in buona parte pdfse. I'anomalia del rilevamento di un
certo tipo di selvaggina in una zona con deternenzratteristiche naturali pud essere
riconosciuta solo da chi conosce gli habitat deii\amimali).

Se invece si prevedeanitegrazione di piu sistemiautonomi tramitecanali di
comunicazione sufficientemente veloci, si ha il vantaggio didiase ad ognuno il
compito di aggiornare le informazioni riguardaratigropria attivita, che conosce e sa
interpretare ed eventualmente correggere. D'alirde pquesto approccio richiede un
maggiore impegno nelliintegrazione, dovendo preretieconsistenza dei dati di tutto il
sistema. Ovviamente l'affidabilita di tale appracdipende anche dall'affidabilita dei
singoli gestori delle informazioni utilizzate, n@olo per quanto riguarda il corretto
rilevamento delle informazioni, ma anche riguardtla acompletezza del loro
aggiornamento.

L'integrazione di sistemi complessi pud per altasege facilitata tramite la
descrizione di interfacce di scambio a cui i varogeratori sono tenuti ad adeguarsi.
L'interazione diventa una generica procedura di alwia e risposta tra piu agenti
cooperanti che riporta facilmente ad un approcdioggetti.
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Aggiornamento incrementale automatizzabile

Nelle applicazioni di gestione I'aggiornamento degsere istantaneo perché e
necessario conservare sempre coerente la realtalac@ua rappresentazione. Per
ottenere cio, nella pratica gestionale, si fa indmahe ogni modifica dello stato
rappresentato possa avvenire solo tramite transazitbrmatizzate che hanno come
effetto, oltre allo scambio di informazione necessallo svolgimento del compito,
'aggiornamento della rappresentazione della re@dta. l'uscita della merce dal
magazzino, che potrebbe avvenire concretamenteaseaaicolari formalita, viene
subordinata all'emissione di una bolla di accompagento a scopi fiscali che
consente contestualmente l'aggiornamento della neggmtazione informatica dello
stato delle giacenze

Nella gestione territoriale, per altro, il sistememle da controllare € molto piu
indipendente da chi lo gestisge.€. una azienda di trasporti pubblici pud sfruétda
formalizzazione dell'uscita di un automezzo dallaessa, ma ben difficilmente puo
ottenerla del blocco di un percorso stradale in @&y ad un incidenfe Molte
informazioni perd0 possono essere recuperate alfestla altri enti se questi sono
connessif.e. la questura pud comunicare un blocco in segaé una manifestazione
politica per cui e stata fatta regolare comunicamoo il Comune lo pud fare
divulgando l'inizio di lavori stradali per cui éath richiesta l'autorizzazionge molte
altre acquisite direttamentda rilevatori esterni (p.e. le stazioni meteorologiche
automatiche possono fornire istantaneamente infafom utili al controllo delle
emergenze meteorologiche o le spire di rilevameeioseicoli possono fare altrettanto
per il controllo del traffic).

D'altra parte la gestione territoriale in molte uationi non richiede un
aggiornamento cosi istantaneo, nei casi in cuesedrocedere a scelte strategiche piu
che operative. Anche in questo caso l'aggiornamemdoessere fatto in maniera almeno
parzialmente automatica, sfruttando altri strumerttime le immagini satellitari o le foto
aeree, che forniscoriaformazioni per ampie areea tempi saltuari. Queste immagini
riescono a dare informazioni ad alto valore semargi contestuale non solo per singoli
punti come i rilevatori visti prima ma per aree pitneno ampieHigura 4.5).

Sistemilnformativi Territoriali 85



Zone che necessitano di verifica
Base cartografica verificata Nuova fotografia aerea e aggiornamento sulla base

/. ¥iw *—l

|
N/
O Seminativo = Verifica mutamenti
O Strade
m Edifici

Figura 4.5 - Aggiornamento semiautomatico da foto aerea

Per andare verso l'automatizzazione dell'aggiorn&me&ina prima osservazione
da cui partire € che al momento dell'aggiornamersimno gia note le tipologie piu
frequenti di dati e si conoscono gia le informakzida aggiornare. Queste osservazioni
sembrano ovvie ma quasi mai vengono sfruttatettinfaartendo da una descrizione
parziale dell'aggiornamento, € possibile fornirgggarimenti riguardo alla parte di
descrizione non ancora fornita, proprio in base fijologie piti comuni all'interno del
corpo di dati a disposizione. Se, per di piu, diefigecano queste informazioni
tipologiche generali con le informazioni obsoletadiaposizione, & spesso possibile
arrivare ad un aggiornamento completo fornendo wmeno limitato di informazioni
(p.e. per aggiornare il titolo di studio di una persm, la conoscenza del suo titolo
precedente permette di dedurre il titolo di scualadia inferiore se il precedente era la
licenza elementare, di restringere ai titoli di s¢ta media superiore se il precedente é
un titolo di scuola media inferiore o, se il preeete € un titolo di scuola superiore, di
suggerire le lauree piu frequentemente conseguiteeiguito a quel titolo di scuola
superiore senza per altro escludere le altre lauseddtri titoli di scuola superiorg

Soprattutto per quanto riguarda le informaziortighh geografico, per altro, nella
fase di aggiornamento,nformazione gia nota pud essere sfruttata per rendere piu
veloce e automatizzare, almeno parzialmente, icgsso di aggiornamento. Infatti
almeno parte delle informazioni geografiche possessere acquisite direttamente da
moduli integrabili nei sistemi. Le trasformazionri uh territorio, soprattutto quelle di
tipo naturale ma in buona parte anche quelle ieddé!'intervento umano, hanno una
tipologia di evoluzione nota. Cio significa chegfigornamento pud essere effettuato
spesso automaticamente semplicemente partendo dedlerizione delle condizioni
storiche ed acquisendo strumentalmente le inforomazelative alla situazione presente
(p.e. se in una localita era precedentemente not@rizsenza di una foresta e da
immagine satellitare o da foto aerea l'area risuftedda o nera é facile dedurre la
distruzione della foresta a causa di un incendio
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Riassunto

L'aggiornamento dei datj fondamentale per mantenere efficaci i Sistemi
Informativi Territoriali, € una funzione che, pihe per altri tipi di sistemi informativi,
richiede una progettazione attenta alle probleraticonnesse e uno studio di
metodologie adeguate, che permettano di sfruttepier@o le informazioni disponibili.
Infatti, le informazioni geografiche hanno unatevole variabilitad, che difficilmente e
sotto il controllo esclusivo di chi intende gedtirtramite i Sistemi Informativi
Territoriali, ma allo stesso tempo hanno una ndeev@ondanza semantica che
permette di estrapolare almeno parte degli aggmemd da dati apparentemente poco
significativi ma facilmente acquisibili.

L'utilizzo di tecniche e metodologie di rilevazioere elaborazione adeguate e
correttamente progettate, permette di conservatatiiiniziali ad un buon livello di
aggiornamento che li conservi sufficientementeifigativi.

4.4 L'acquisizione e l'aggiornamento delle conoscen ze

Per quanto riguarda poi il supporto alle decisigrinormalmente viene affrontata
molto parzialmente e non molto efficacemente lastjope dell'inserimento delle
conoscenze su cui basare le decisioni, viene semgrdutto trascurato il problema
dell'aggiornamento di tali conoscenze.

L'aspetto delfiggiornamento delle conoscenzsu cui si basa il supporto alle
decisioni fornito dal sistema non viene neppures@ii@ considerazione, considerando tali
conoscenze immodificabili e cablandole quindi niskesna stesso anche nel caso di
utilizzo di strumenti aperti per la realizzazionieidtemi per il supporto alle decisioni.

L'evoluzione delle conoscenze

Uno dei piu grossi problemi legati all'introduziodel supporto alle decisioni in
contesti che non siano gia intrinsecamente infaezati &€ sempre stata la trasposizione
delle conoscenze degli esperti all'interno deesmst La necessita di dover ricorrere alla
mediazione di un informatico e la richiesta aglersi di esprimere organicamente le
proprie conoscenze ha spesso reso inattuabilirdgegti validissimi.

Ma anche nei casi in cui lo sforzo arriva a bume f la conoscenza sul dominio
viene adeguatamente formalizzata, spesso il sisteal&zzato rimane imbalsamato a
tale livello di conoscenze perché qualsiasi modifichiede uno sforzo a volte maggiore
della gia faticosa prima fase di formalizzaziondledeonoscenze. Risulta quindi
proibitivo far evolvere il sistema a seconda dellmve acquisizioni teoricheo delle
nuove situazionida affrontare.

Come e importante separare i dati dai sistemi giigige in modo da permettere
una loro agevole migrazione tra diversi sistemi wid semplice aggiornamento,
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analogamente le conoscenze che guidano il suppbetaecisioni dovrebbero rimanere
ben separate per permettere, oltre all'aggiornaméntoro verifica e sostituzione per il
confronto tra diversi sistemi di conoscenze.

Inoltre, se le conoscenze sono distinte dal sistehgale gestisce, € possibile
mettere a confrontaliverse teorie facendo affrontare lo stesso problema al sistema
guidato da diverse basi di conoscenza. Soprathgfocasi in cui la conoscenza é
prevalentemente di tipo qualitativo tale possihild@ notevole al fine di fornire un
supporto alle decisioni abbastanza complesso.

| problemi di formalizzazione

Uno dei principali problemi consiste nella diffil di formalizzare
completamente una teoria del dominio. In genereegperti del dominio non sono
chiamati a descrivere tutta la loro conoscenza m#ogto ad usarla affrontando i
problemi. Molte volte un esperto sa risolvere uolgEma ma non sa spiegare la teoria
che soggiace alla soluzione trovapae( un meccanico difficilmente sa spiegare leilegg
fisiche per cui un motore non funziona ma €& uguatmen grado di rimetterlo in
funziond. Di solito un esperto segue percorso risolutivo formato da osservazioni e
scelte che lo conducono alla soluzione: posto atitéf ad un problema € in grado di
avanzare delle ipotesi per poi, identificate queterette, proporre delle nuove ipotesi
da verificare. Mettendo assieme i vari percorsititgs dalla successione di ipotesi e
verifiche, si ottiene una metodologia che permditdsolvere tutti i problemi che sono
affini ai casi affrontati fino a quel puntd-iura 4.6). Ogni caso che non rientra tra
quelli trattati necessita dell'identificazione @i muovo percorso risolutivo che, aggiunto
agli altri, va ad estendere le capacita risolutigba metodologia.
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Figura 4.6 - Identificazione del percorso risolutivo

Se le conoscenze sono anche di tipo qualitativeenta importante poter
esprimereconoscenze impreciseitilizzando sistemi per la gestione della conozaen
che siano in grado di svolgere ragionamenti incerti

Adottando uno strumento che consenta di descrigecerrettamente utilizzare
questi percorsi risolutivi di un dominio, & poskbottenere un sistema di supporto alle
decisioni che non richieda la formalizzazione dedlaria soggiacente al dominio stesso.
La predisposizione del sistema puo avvenire desedo un primo insieme di percorsi
risolutivi, magari i piu semplici, estendendoloatire da casi specifici per i quali viene
seguito il percorso risolutivo. Si ottiene cosi umdalita di acquisizione delle
conoscenze mediantepprendimento per esempi Tale sistema € intrinsecamente
aggiornabile in base alle nuove conoscenze sopnat®eo ai nuovi casi da trattare,
proprio per la metodologia di acquisizione dellea@scenze che utilizza.

Riassunto

L'aggiornamento delle conoscenzkegate al supporto delle decisioni o piu in
generale utilizzate nelle scelte di gestione reate tramite i Sistemi Informativi
Territoriali richiede, innanzi tutto, l'utilizzo dsistemi di rappresentazione della

conoscenza che permettano di separarla dai sistessi senza doverla considerare loro
parte integrante.
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Uno dei problemi legati alla rappresentazione detlnoscenza, particolarmente
al fine di un suo corretto aggiornamento, € quelil'utilizzo di un metodo di
formalizzazione che dia facilmente all'esperto delle problematigeografiche la
possibilita di esprimere i propri criteri di giuthze modificarli ed estenderli in base
all'esperienza e alla necessita.

Anche se la problematica € ancora in fase di studapproccio che
maggiormente sembra fornire gli strumenti adegsatbasa sull'addestramento del
sistema tramite la soluzione guidata di esempiired fli fargli acquisire i percorsi
risolutivi corretti dal punto di vista dell'espegeografico.
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5. - Dallinformazione quantitativa a quella qualit  ativa.

Anche se i calcolatori sono nati espressamentegestire velocemente questioni
prettamente numeriche, percio quantitative, I'ezioloe dell'informatica ha reso disponibili
tali strumenti anche in contesti dove le sceltebasano suaspetti maggiormente
qualitativi .

N

Ipotizzando l'applicazione dell'informatica in daeindiversi, € importante che gli
esperti dei domini almeno conoscano quali sono dssipili elaborazioni messe a
disposizione dall'informatica.

Alcuni aspetti tecnici influiscono sulla realizzaze di soluzioni applicative. Alcune
guestioni che sembra facile affrontare direttamaitkiedono uno sforzo notevole per
essere risolte informaticamentep.€. la predisposizione delle tabelle orarie per
l'allocazione di autisti e automezzi di un servipiabblico di trasportp D'altra parte, e
questo € piu interessante, alcune questioni chettalinente risultano difficilmente
affrontabili trovano una soluzione, a volte quaandle, utilizzando strumenti informatici
(p-e. lindividuazione dei soggetti corrispondentiexti criteri di selezione anche complessi
in una popolazione di varie migliaia di personeldetui descrizione si dispohePer un
esperto di domini non informatici conoscere quegstasibilita diventa importante per

trovare nuove soluzioni a problemi che sembrarigoivibili.
5.1 Aspetti quantitativi: i valori

Alla base di ogni applicazione dell'informaticascino deidati, valori precisi da
elaborare. Tali valori possono essere di tipi angfwdto diversi e con gradi sempre
maggiori di strutturazionip.e. numeri, testi, punti geometrici, linee, araggregazioni di
valori). Alcune di queste strutturazioni sono particolante significative nel contesto dei
Sistemi Informativi Territoriali, permettendo dattare gli aspetti tipici delle informazioni
geografiche.

La strutturazione dei dati
| dati presenti nei Sistemi Informativi Territoliglevono esseradeguatamente

strutturati in relazione all'utilizzo che se ne intende fardefle relazioni che questi
hanno tra loroKigura 5.1).
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Aspetti cartografici simboli
‘geolink tipo  grafico ‘
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‘ geolink classe Vvisibile ‘
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Figura 5.1 - Strutture diverse per usi diversi

La descrizione di tale struttura deve avvenire ani@ra dettagliata prima di
procedere all'acquisizione dei dati, potendo imfisge anche questa fase. La
descrizione della struttura dei dati &€ uno dei dtinshe richiede maggior attenzione e
competenza perché, se fatta superficialmente extagdo alcuni aspetti del contesto di
applicazione, pud portare ad un sottoutilizzo, s rad uno spreco completo,
dell'investimento per I'acquisizione di Sistemidmhativi Territoriali.

Dopo averstudiato i dati che si intendono utilizzare e le applicaEoche si
intende sviluppare subito o in futuro, si procetle descrizionedella struttura e delle
relazioni tra le informazioni per poi passare &l@ acquisizione e memorizzazione

Dato che molte volte almeno parte dei dati sonodggponibili, perché frutto di
precedenti acquisizioni per l'utilizzo in altre é&pgzioni, si porra la scelta tra il
tentativo di inglobare nei Sistemi Informativi Tiéoriali le basi di dati e i loro gestori
gia utilizzati in precedenza o reintrodurre, maghopo un passaggio di conversione, i
dati precedenti nella nuova base di dati. A mermmialecchi sistemi di gestione dei dati
non vengano abbandonati per passare alla loroogestramite i Sistemi Informativi
Territoriali, puo risultare proficuo fare un maggisforzo dintegrazione per utilizzare
direttamente i vecchi sistemi come parte di quelliovi, soprattutto per avere
direttamente I'aggiornamento dei dati senza dowefflituare esplicitamente travasando
periodicamente le informazioni dal sistema vecehguello nuovo.
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Le tecniche utilizzate nedlfchiviazione di dati possono essere molto diverse,
anche in relazione al momento in cui tali basi @i dono state progettate e realizzate.
Con l'evoluzione della tecnologia si & passati @i kdi dati gerarchicligror!
Reference source not found.in cui i dati dovevano essere organizzati secomao
albero gerarchico rappresentante le dipendenzdatiad seconda dell'utilizzo che se ne
intendeva fare, a basi di dati reticolamior! Reference source not found.in cui le
relazioni tra dati erano un po' piu libere e cotisano un utilizzo piu agile delle
informazioni raccolte, fino alle attuali basi ditdaelazionali che nei sistemi piu
aggiornati sono rese ancora piu espressive evaveaiso le basi di dati ad oggetti.

Le basi di dati relazionaliError! Reference source notfound. sfruttano il
concetto di relazione mediante il quale € possibdlppresentare le varie entita da
memorizzare. Da un punto di vista grafico, unazielse pud essere vista come una
tabellaError! Reference source not foundin cui per ogni riga € conservata una entita
rappresentata tramite I'elencazione delle sue teaisdiche, una per ogni colonna. Le
colonne raggruppano percid il valore della stessmtteristica per tutte le entita
rappresentate e vengono identificate da un nome sdr@ un attributo della
relazioneError! Reference source not found. Nella tabella quindi le righe sono le
entita della relazione rappresentata e le colorow § suoi attributi. Usando un
approccio insiemistico, la relazione pud esseresidenata un insieme di elementi
omogenei con uguale struttura, cioé le entita reggmtate tramite la relazione, le cui
parti sono identificabili per mezzo di umome di attributo, distinguibili in base ad un
valore, unico per ogni entita, che prende il noiinehiaveError! Reference source not
found.. La chiave é costituita da un sottinsieme degflitaiti della relazione.

Nei sistemi di piu recente concezione invece clsgemi di entita, in cui sono
distinguibili diversi valori associati ad una sturt del dato, si utilizzano insiemi di
oggettiError! Reference source not found. definiti da unaclasseError! Reference
source not found, i quali, oltre ad aggregare dei valori, possoggregare ad ogni
entita rappresentata anche delle funzioni. In guegtniera i dati non sono piu passivi,
ma oggetti attivi che possono interagire con diii alggetti presenti nel sistema. Lo
sviluppo delle applicazioni per sistemi ad oggaitviene modificando notevolmente
l'approccio, suddividendo la soluzione del problemasottoproblemi ridotti alla
descrizione dei comportamenti di diversi agentiparanti.

Rappresentazione dei dati geografici

Le informazioni geografiche elementari, cioé quele permettono di collocare
nello spazio le informazioni, sia quelle piu semipthe quelle maggiormente strutturate,
vengono rappresentate secondo due metodologie ratiffe (Figura 5.2) che
permettono, a seconda degli usi, una migliore ekone dell'informazione stessa. La
prima metodologia, larappresentazione vettorialeError! Reference sourcenot
found., descrive le informazioni tramite figure geomeéiaccome punti, linee, aree e
volumi. Anche le informazioni strutturate vengongs@ciate a tali figure geometriche
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che possono essere manipolate camgetti geograficiError! Reference source not
found.. Secondo la rappresentazione vettoriale un pueifo spazio pud appartenere a
uno o piu oggetti geografici oppure essere unozZispaioto". La seconda metodologia,
utilizzata attualmente esclusivamente per inforowizbidimensionali (anche se nulla
esclude una sua estensione anche allo spazio ¢ndionale) € laappresentazione
raster Error! Reference source not found. In tal caso ogni punto della superficie (o
del volume) in considerazione appartiene ad unda®ca cui & associato uno o piu
valori. Si ottiene una partizione dello spazio iradrati (0 cubi) a cui viene associato un
unico valore, generalmente la media su tutto I'elein della partizione. Questo tipo di
rappresentazione, facilmente memorizzabile ed e#dtile come matrice, dopo un
periodo in cui la richiesta di maggiore precisiom¥eva spostato verso la
rappresentazione vettoriale le applicazioni, haegp interesse grazie all'integrazione
nei Sistemi Informativi Territoriali di immagini gitali. Una immagine satellitare &
naturalmente trasposta in una equivalente rapp@E@ene raster in cui ogni

pixelError! Reference source not found. dellimmagine corrisponde ad uno dei
quadrati del raster.

.QN [ .
|
e E =

o

Vettoriale Realta Raster

Figura 5.2 - Confronto tra rappresentazione vettoriale e raster
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Se la dimensione del quadrato & sufficientemerstieetta, la precisione della
rappresentazione diventa significativa ed accéétabato che le due rappresentazioni
permettono vantaggi diversi di elaborazione, eéeusitegliere quale rappresentazione
utilizzare a seconda dell'applicazione. In mol8iqaero i migliori risultati si ottengono
dall'integrazione delle due metodologie di rappnésgone.

E anche possibile ipotizzare di trasformare unanesentazione nell'altra ma tale
processo induce notevoli perdite di precisioneil assaggio da vettore a raster risulta
sufficientemente efficace associando ad ogni eléon@el raster che interseca un
oggetto geometrico i valori ad esso associato @afimeento che viene attuato ogni volta
per la semplice visualizzazione degli oggetti sa achermo video), il processo inverso
e piu complesso e prende il nomevettorializzazioneError! Reference source not
found.. In tale caso algoritmi abbastanza complessi e dwterministici tentano di
riconoscere nel raster delle figure geometricheiteale quali strutturare l'informazione.
Dato che questo processo dipende fortemente dadlaispne del raster e dalla
semplicita geometrica  dell'informazione rappresenta il risultato  della
vettorializzazione ha quasi sempre necessita éresonvalidato dopo una verifica che
risolva le situazioni di indeterminatezZgidura 5.3).
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Figura 5.3 - Tre possibili vettorializzazioni

Una terza possibilita, laappresentazione a grigliaError! Reference source
not found., € analoga a quella raster. Le informazioni sdtevate sui nodi di una
griglia rettangolare che normalmente ha maglie lerg® quadrate. In questo caso
linformazione & di tipo puntuale e pud essere aligmata anche in forma
tridimensionale connettendo i nodi della griglianawtte. La griglia pud anche essere
facilmente visualizzata a linee nascoste. |l pagisagla rappresentazione raster a
rappresentazione a griglia € immediato, immaginaddsovrapporre al raster una
maglia che ha i nodi nel centro dei quadrati rastemlore uguale a quello medio sul
raster. La trasformazione inversa & ovviamentenotéeedando al quadrato che circonda
il nodo della maglia il valore rilevato nel nodo.

Tramite la rappresentazione a griglia € possibiteenere una semplice
rappresentazione tridimensionale dei dati geonefficamite la griglia € possibile
rappresentare una superficied. il suolo o uno strato geologico una funzione anche
non fisica legata ad un territorip.€. la distanza pedonale dal piu vicino centro di
servizio o il livello di concentrazione di un ingante nell'arig. Tramite piu griglie si
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puod rappresentare una stratificazione. Una volt l¢hformazione € rilevata nei nodi
della maglia, & possibile procedere ad una serielatiorazioni §.e. per identificare
punti di minimo, di massimo o selle, per riconoscée direzioni di incremento
massimp che, relativamente all'informazione rilevata, g® fornire indicazioni molto
interessanti sul fenomenp.é. in un punto di massima distanza da un ceritseizio
puo essere logico inserire un nuovo centro o susella bisogna adottare delle misure
specifiche perché il livello di inquinamento € miagg rispetto ad un altro punto a
uguale distanza da una sola sorgente di inquinan)ent

Nella rappresentazione di dati geografici diventaportante determinare il
metodo dirappresentazione della superficie terrestreche € un riferimento naturale
primario per la collocazione di tutti i dati. || neglo adottato implica una maggiore o
minore semplicita delle elaborazioni richieste @alpplicazioni o una diversa precisione
nella rappresentazione della superficie. La sugerfiiene approssimata tramite una
tassellazione di superfici semplici che si basalsuazioni puntuali. Un primo metodo,
basato sulla rappresentazione a griglia, deterttatiazza dei nodi della maglia come
interpolazione dei punti rilevati limitrofi. A tdlne si ricorre ad un calcolo pesato delle
altezze che tiene conto della distanza dei puletvati dal nodo della griglia. | quattro
nodi di una maglia si considerano collegati da thisngoli che dividono in due il
rettangolo della maglia. Un secondo metodo, chenidoe una rappresentazione
vettoriali, connette i punti rilevati tramite sufier triangolari. Il calcolo richiede di
determinare I'aggregazione corretta dei punti irdonda rispettare I'andamento della
superficie.

Nel primo caso la superficie viene interpolataitpunti rilevati ottenendo una
maggiore approssimazione rispetto al secondo melodocompenso alcune ricerche e
calcoli risultano semplificati per la semplicitalldegriglia rettangolare o quadrata.

Georeferenziazione dei dati alfanumerici

Il primo vantaggio specifico fornito da una basedditi geografica e, piu in
generale, dai Sistemi Informativi Territoriali &€ passibilita dilocalizzare nello spazio
informazioni di tipo alfanumerico e, conseguentetaealaborarle e rappresentarle.

Informazioni che gia attualmente vengono gestit®rimaticamente, potendo
essere localizzate rispetto allo spazio rappregersasumono un significato molto piu
preciso p.e. un indirizzo, la quantita di sostanze dispengdl'aria da una attivita
industriale, i dati di un paziente affetto da diktuepidemic).

La georeferenziazioneError! Reference source not foundpud avvenire
legando tali dati ad una entita geometripae( un punto, una linea, un'area o0 un
volumg collocata precisamente nella rappresentazionie dphzio creata dai Sistemi
Informativi Territoriali (Figura 5.4).
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Alfanumerica Grafica
oN | EDIFICIO
ATT. PROD. PUNTO
11 TABELLA
N Dy Destinazione | 1N
Tipo Numero
Altezza Chiave
Fatturato X N
. 1:N Attributi
Occupati Y
LN
TN ON  E "
w O : 11 2:2
1N
‘ CIVICO LINEA
RESIDENTE
Numero Numero
11 Nome CAP
A Cognome 11 SPEZZATA N ON
L :
1odo Numero
Data 11
1:1 A: coniuge di
Stato F B: membro di/comprende
Reddito G( | P
1N L C: abita in/ospita
11 VIA D: installata in/ospita
B, E: appartiene a/comprende
1N Tipo F: appartiene a/comprende
FAMIGLIA Nome POLIGONO G: delimita/d.elimitaFo da
H: collocato inflocalizza
. Numero .
Intestatario [ 1N - I: mezzeria su/percorre
11 TN L: delimitato da/delimita
’ M: delimitata da/delimita
w N: componef/fa parte di
Se si inserisce la relazione OSI elimina l'attributo Occupati O: termina/finisce
W: occupato infoccupa

Figura 5.4 - Base di Dati Relazionale georeferenziata

Dovendo integrare dati rilevati in maniera diverdauylta spesso necessario un
processo di normalizzazione che, tramite trasforom&z delle coordinate in cui gli
oggetti sono stati rilevati, permetta di riportaati un unico sistema di riferimento. |
Sistemi Informatici Geografici integrano al lorotémo appositi strumenti di
trasformazione tra sistemi di coordinagpee( Universale Trasversale Mercatore o Gauss
Boagg in modo da consentire tale normalizzazione, gdnmemte ottenuta tramite
traslazione e cambio di proiezione, sfruttandoolirnazione di punti noti.

Identificazione puntuale delle informazioni

Un primo semplice uso dei Sistemi Informativi Twmali & lavisualizzazione
degli elementi in esso contenuti, selezionati sdode loro caratteristichg(e. tutti gli
edifici di costruzione anteriore ad una certa datde strade transitabili da mezzi oltre
un certo peso, la dislocazione delle proprieta ¢tamno in comune un parcheggio
pertinenzialg. Di per sé sembra superfluo poter ritrovare etgimehe sono stati inseriti
in precedenza nello spazio, magari dallo stesscatgre. Se cio € vero in un contesto di
informazioni ed utenti molto limitato, puo divergardeterminante quando i dati
raggiungono quantita notevoli, e, magari, si sonoumulati nel tempo ad opera di
operatori molto diversi.
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Se poi i sistemi sono concepiti per tracciare dicamente, anche in tempo
reale, imovimenti di oggetti nello spazio f§.e. la posizione di mezzi di soccorso o di
flotte di autocarr) la possibilita di rilevare la localizzazione di wggetto diventa la
base del sistema stesso.

Gestione della complessita geografica

Collocare gli oggetti in una rappresentazione spazerve anche per verificare
come tali oggetti si pongono in relazione con aita rappresentati nel sistema. Questo
serve sia per rappresentare oggetti piu complessiahti dall'aggregazione delle loro
rappresentazioni, sia per verificare che non cisiacongruenze tra rappresentazione e
realta o tra realta presente e futura.

Oggetti georeferenziati possono essere a loro vo#asi in relazione con altri
oggetti in strutture spaziali anche molto complegse. per contiguita fisica come i
diversi tratti di una unica strada o come un fiuea suoi affluendi (Figura 5.5). In
guesta maniera si da una struttura piu articol¢airformazioni sulla base della sua
collocazione territoriale.
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Figura 5.5 - Strutture complesse in relazione spaziale
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Soprattutto per poter utilizzare rilievi e rappmseioni a scale diverse, la
possibilita diaggregare oggetti diversisu base geografica evita la ridondanza dei dati.
Strumenti diversi permettono, oltre all'aggregaeiomutomatica di piu entitap..
l'unificazione di piu edifici in un unico isolgtcanche la rappresentazione di uno stesso
oggetto in base al livello di aggregazione utilipzp.e. metodi di rappresentazione di
strade o di agglomerati urbani dipendenti dalla lscdi rappresentazione

La possibilita di porre in relazione piu oggettiogeafici nello spazio a tre
dimensioni pud essere sfruttata pienamente prgpeiounaverifica della congruita
spaziale tra piu oggetti che altrimenti sarebbe estremaen@mterosa. Limitandosi a
trattare tutto su una superficie bidimensionale, osiiene una semplificazione
dell'acquisizione delle informazioni e in parte la@del loro trattamento, ma a volte si
arriva a semplificazioni eccessive, soprattuttotarritori molto vasti, con orografia
complessa o semplicemente in contesti urbani naatmessi, in cui I'edificazione e le
sovrastrutture si sono stratificate nel tempo atinfieklli (p.e. linee di metropolitana o
reti tecnologiche che si intersecano a vari liveliiprofonditd (Figura 5.6). Tramite
gli strumenti messi a disposizione dai Sistemi dmfatici Geografici, oltre a risultare
semplice verificare se un oggetto é stato rilevainettamente, potendolo posizionare
anche in relazione agli oggetti vicinp.. piu sezioni di una strada costituita da
terrapieni, viadotti e gallerig diventa molto utile verificare se i nuovi oggethe
andranno ad inserirsi nella realta sono congrushtessap.e. le due sezioni di una
galleria in costruzioni devono risultare collimantiel punto di contatto, una nuova
conduttura non deve intersecare precedenti opettersaneg. Se buona parte di queste
verifiche possono essere fatte anche solo comsi€ADError! Reference source not
found. (Computer Aided Design - Progettazione Assistitd @alcolatore), alcune
possono sfruttare nella loro analisi le informaricwilegate agli oggetti geografign.€.
verificando che tutte le sezioni di un percors@aéle o ferroviario ricadano in terreni
di proprieta pubblica e per converso identificandaroprietari dei terreni pubblici per
procedere ad esproprjo

Sistemilnformativi Territoriali 100



—
_\\_\ /
e —— — |

——

"—

[
I

Figura 5.6 - Verifica dell'interferenza di reti tecnologiche

Sfruttando gli strumenti geometrici inclusi neit8iwi Informatici Geografici che
sono in grado di trattare la rappresentazione eeitdrio non come costituita da
semplici oggetti geometrici ma, ad un livello seti@nsuperiore, come insieme di vere
e proprie strutture territoriali e geografiche, @sgbile ottenere il calcolo di valori e
verifiche molto utili nello studio del territorio mella sua pianificaziong(e. calcolare
l'acclivita e lI'esposizione dei versanti o il volera la superficie di bacini, cave e valli;
verificare che il terreno visibile da piu postaziah avvistamento o di telerilevamento
in un territorio accidentato comprendano tutte ke@da controllarg

Analisi statistica dei fenomeni

Fin dall'inizio i Sistemi Informativi Territorialsono stati utilizzati per analisi di
tipo statistico, proprio sfruttando la possibilith rappresentare i valori su base
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geografica. Tramite i Sistemi Informativi Territaliié possibile ottenere carte tematiche
che fanno risaltare le caratteristiche di alcuniofeeni legate allo spazi@.€. numero
medio di auto per famiglia intersecando resideneargferenziata, proprieta delle auto
e nuclei familiar).

In genere elaborazioni di questo tipo vengono ®ifé¢ partendo da una
aggregazione dei dati per piccole aree territofale. le unitd censuarie o le unita
urbanistichg che devono essere trattate come unita indivisibifilizzando i Sistemi
Informativi Territoriali € possibile decidere in migmomento come delimitare il
territorio da analizzare senza essere costrettaggtegare unita elementari minime
ottenendo delle risposte anche puntuglie( il punto di inquinamento massimo o
I'edificio con reddito medio minimoe non necessariamente come insiemi di unita
minime.

La disponibilita di operatori statistici 0 piu ireigerale matematici che possano
operare su insiemi selezionati su base geogrdflzaeano dei sistemi rende agevoli dei
calcoli anche molto complessi per analizzare leattanistiche statistiche di un
fenomeno.

Il tempo e I'evoluzione territoriale

Se nei Sistemi Informativi Territoriali viene intaga la rappresentazione della
situazione storica del territorio, € possibile ottenere interessanti valutazionntta il
confronto dei valori in fasi successive della sual@zione Figura 5.7). Cio puo essere
fatto in sistemi che consentanodeonoreferenziazioneError! Reference source not
found. delle informazioni. Agli oggetti geografici nonrem associate solo staticamente
delle informazioni caratteristiche ma queste vewgaonservate in tutta la loro

evoluzione storica. In alcuni casi €& possibile @&ndhnattare l'evoluzione della
georeferenziazione di oggetti geografici in moviteen

Figura 5.7 - Evoluzione temporale del territorio

L'introduzione dibasi di dati spazio-temporaliError! Reference soure not
found. permette di affrontare anche ricerche statistmhdase storica che mostrano i
fenomeni evolutivi di un territorio: date le suertfocaratteristiche dinamiche diventa
determinante, soprattutto nello studio, poter dispadi strumenti di calcolo che
consentanctatistiche storiche Una analisi probabilistica che consenta di esieap
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delle proiezioni riguardo a tali valori permetteche un notevole aiuto nello studio
diacronico del territorio, consentendo di fornirelld previsioni per il futuro del
territorio in esame.

Poter trattare dati storici, inoltre, permette tlidkare adeguatamente gli effetti
indotti sul territorio da interventi di modificazie. Spesso, una volta introdotta una
maodifica, risulta difficile confrontare le consegae che essa ha portato nel territorio,
se non utilizzando le informazioni recuperate eseovate prima dell'introduzione della
modifica. Poter utilizzare la rappresentazione téelitorio in una fase precedente la
modifica permette di studiare lo stato di partepeacapire in che misura la modifica ha
migliorato o peggiorato la situazionp.€. una volta rilevato un eccessivo volume di
traffico in una arteria, poter verificare se la s@&oluzione & rimasta proporzionale a
qguella della popolazione insistente su tale perococsin caso contrario cercare a
ritroso quale intervento di regolazione del traffipud aver indotto la modifica dei
percorsi con conseguente aumento di traffico ir@d&tgia molto utilizzate

Riassunto

Poter referenziare le informazioni secondo due o piu dimensioni,
comprendendo lo spazio e il tempo, permette diangesui valori a disposizione con
elaborazioni e visualizzazioni che consentonovedificare la corretta collocazione
degli oggetti nello spazio anche in relazione afjli oggetti presenti nella realta e di
osservare, studiare e comprendere alcuni fenoraaitoriali che altrimenti potrebbero
passare inosservati.

Oltre ai valori di tipo alfanumericgeoreferenziati risulta essere molto utile
poter trattare anche informaziotionoreferenziate Questa € una esigenza che deriva
dal fatto che in una base di dati geografica neal@ interessante conoscere lo stato piu
aggiornato delle informazioni, come spesso avvienana normale base di dati, ma
diventa molto significativo conoscere l'evoluziatiaun territorio col passare del tempo.
Cio puo essere fatto esplicitamente associandoeompd a tutte le informazioni
conservate nella base di dati geografica, ma innalcasi sono gli stessi Sistemi
Informatici Geografici che forniscono metodologie seumenti per un corretto e
semplice trattamento diacronico dell'informazione.

5.2 Aspetti topologici: le strutture geografiche

Oltre a rappresentare l'aggregazione degli ogggttigrafici € estremamente
interessante poter operare su di essa utilizzandostgumenti specifici messi a
disposizione dai Sistemi Informatici Geografici.

Sempre piu spesso si hanno a disposizione struroketia parte le relazioni di
topologia geometricaError! Reference source not foud. (p.e. due aree confinanti o
intersecanti, due punti sovrapposti, un punto igolin un‘ared, trattino le relazioni di
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topologia logicaError! Reference source not foundin cui la relazione spaziale tra gli
oggetti si basa piu sulla loro connessione, anohe Isgica, che sulla loro dislocazione
fisica (p.e. il collegamento tra due nodi di una rete tdogica, l'utenza di un servizio
presso una data seple

Tale aggregazione permette di rappresentel@zioni logiche e funzionaliche
prescindono da aspetti prettamente spagiadi. una strada a senso unico da A a B da un
punto di vista fisico connette A con B e B con A,da un punto di vista funzionale
consente solo la prima connessianAnche aspetti fisici possono essere rappresentati
topologicamente per semplificare il loro trattancerd la presentazione tenendo in
considerazione solo le caratteristiche interessgmé. i tratti di una rete ferroviaria
metropolitana come rette o spezzate tra i nodirelppresentano le stazioni)

Prima di procedere nella acquisizione degli ogggtgrafici e della loro
aggregazione topologica, € importante aver pragettdoro uso futuro per evitare di
trovarsi una organizzazione dei dati non adegudt applicazioni che si vanno a
sviluppare p.e. se non si distinguono le piazze dagli incmdagli slarghi di strada, non
si potra in seguito trattarle come oggetti diffetietia un punto di vista funzionale; aver
memorizzato un fiume tramite i suoi argini esclutterla linea di corrente rende

complesso descrivere in seguito la gerarchizzazémeorso d'acqua
La topologia geometrica

Oltre alla possibilita di aggregare piu oggetti metrici in strutture complesse
(p.e. le superfici del terreno di una valle o di upallina) che consentongalcoli
geometrici significativi da una punto di vista geograficp.€. il volume di terreno
necessario per scavare le gallerie e riempire rdpfeni di una nuova arteria stradale
o linea ferroviaria, per il calcolo delle necessiiadiscaricg, altre analisi dtopologia
geometricaError! Reference source not found.danno risposte significative per la
pianificazione geografica.

Tutti i problemi diinclusione, interseziong vicinanza ed altre relazioni di
topologia geometrica tra oggetti geografici, infaffossono essere trattati con gli
strumenti di analisi topologica dei Sistemi InfotioaGeografici p.e. la ricerca degli
oggetti ad una data distanza da una linea come wiaadi transito o un fiume, detta
"bufferizzazioneError! Reference source not found, l'identificazione degli oggetti
compresi in una o piu aree o invece di quelli es¢lifindividuazione delle aree
confinanti con una superficie determinata o attr@ate da un nuovo percors¢Figura
5.8).
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Figura 5.8 - Proprieta da espropriare per una nuova strada

Calcolo e logica reticolare

La topologia geometrica tra oggetti geografici gsSere estesa da altri livelli di
topologia logicaError! Reference source not foundche normalmente & rappresentata
tramite grafi p.e. l'albero della gerarchia dei tratti di un cargl'acqua o la rete dei

percorsi stradali di un dato territorjpche a loro volta possono essere trattati sia come

reticoli che mediante matrici. Se le due rappressohi sono corrette, possono
facilmente essere trasformate una nell'altra iraemi i sensi, anche se, a seconda delle
applicazioni che si intende sviluppare, conviengtiage una o l'altra.

Entrambe le rappresentazioni hanno propri spaapgiicazione. igrafiError!
Reference source not foundin forma reticolare possono rendere pitu semplimira
problemi che tengono in maggior conto la differaaimne tra le relazioni che collegano
i nodi (p.e. trasporto tramite vettori eterogenei o carnadizioni con caratteristiche
diversg (Figura 5.9).

Con le matriciError! Reference source not found. diventa invece semplice
trattare molti aspetti con semplici calcoli maticitipici della ricerca operativa,
ottenendo risposte molto significative a domandenaénti difficili da soddisfaref.e.
sulla connettivitd tra i nodi della rete, sulla ttibuzione dei flussi, sui costi di
attraversamentp
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Figura 5.9 - Percorsi e cambi ottimali per I'Universita

Gli strumenti topologici possono poi essere utdizzanche per elaborazioni
prettamente logiche che coinvolgano aspetti norgigdici delle informazioni presenti
nei Sistemi Informativi Territorialig.e. l'identificazione dei servizi che direttameate
indirettamente assistono un soggetto, lo studidlideso delle decisioni in un sistema di
emergenza, la rappresentazione della relazione ¢eal@ tra piu oggetti come le
sottoparti di un edificio suddiviso ed accorpatoaltti).

Gli strumenti per l'analisi topologica

Nei sistemi per la gestione territoriale sono dthemte gia disponibili una serie
di strumenti applicativi che operano su struttuopologiche f.e. la vicinanza e
l'inclusione di punti ed aree, la connettivita deticolo, i costi di attraversameno

Altri strumenti, sia di uso generale che specifigr una data applicazione,
possono essere sviluppati per manipolare le steuttapologiche rappresentate nel
sistema. Col passare del tempo, quanto piu veiliazata la struttura topologica delle
informazioni, un numero sempre maggiore di talursienti verra reso disponibile
direttamente dai sistemi commerciali.
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Uno dei problemi che maggiormente rallenta lo gplo di applicazioni o in
generale di strumenti che sfruttano gli aspettbtogici € la limitataespressivita delle
interfacce per manipolare tali strutture. Col passare deptenali interfacce si stanno
sempre piu evolvendo, sia per una maggiore inteitait sia definendo operatori che
consentono di esprimere tali concetti anche in fodihregole, in maniera da utilizzare
tali strutture all'interno di procedure automatichelaborazione.

Rappresentazione di strutture geomorfologiche

Le strutture geomorfologiche, che sono le piu legagli aspetti fisici, sono
sottese per altro da relazioni topologiche che endithno caratteristiche determinanti
per il loro studio e la loro gestionp.é. la gerarchia dei corsi d'acqua e le relative
strutture di deflusso come valli o bacini, la magtlelle correnti dei venti o di acque
interne e marine, la rete degli antri di una cavayn

La rappresentazione della struttura topologicaidegpetti naturali fornisce la
possibilita di recuperare le informazioni secondited tipicamente geograficip(e.
l'identificazione di oggetti geografici come attivi industriali o insediamenti
residenziali dislocati lungo il corso e gli afflugoppure all'interno del perimetro della
valle a monte di un dato punto di un fiume per aegcle possibili sorgenti di un
inquinamentd (Figura 5.10)
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struttura topologica

zona di ricerca
—="==m struttura geometrica
|:| insediamenti inquinanti

... da controllare

Punto di rilevamento dell'inquinamento

Figura 5.10 - Utilizzo della topologia logica e geometrica di strutture naturali

Tramite la rappresentazione di tali strutture togalhe, si possono psimulare
i comportamenti degli elementi naturali del temitosia a regime che in situazioni
catastrofiche, al fine di progettare interventicifiei (p.e. le piene di un corso d'acqua
e i relativi allagamenti, la dispersione di inquim&in mare o nell'aria.

Rappresentazione di strutture antropiche

Le strutture antropiche, proprio perché deriva@tingcessita funzionali, hanno
intrinsecamente al proprio interno una forte congude di informazione topologica.
Tali strutture possono essere distinte tra quebe forte identita fisica gle. i
collegamenti viari, le reti tecnologiche quelle prettamente funzionap.¢. le reti di
trasporto pubblico o privato, le strutture per laltamento e il soccorso
nell'emergenza

Il trattamento di queste strutture topologicheeolir perseguire scopi analoghi a
quelli raggiungibili per le strutture naturap.€. identificare le attivita produttive e gli
insediamenti residenziali riforniti da una rete mtetogica a valle di un punto di
interruzione, verificare i tempi di dispersione geisseggeri per mezzo di una rete di
trasporto all'uscita di una manifestazigng@uo essere utilizzato per scopi strettamente
legati alle attivita umanep(e. bilanci di esercizio, catasto dei materialistdbuzione
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del personale e organizzazione della manutenziostensatica divisi per sottoreti,
controllo dei mezzi di una flotta o del flusso delffico cittadino a seconda degli
orari).

Rappresentazione di relazioni sociali, politiche edconomiche

Ulteriore estensione dell'uso di strutture topatbgi € la loro applicazione nella
rappresentazione di relazioni che non hanno risspse non molto marginalmente, in
aspetti fisici p.e. i confini amministrativi, le reti dei servigociali o commerciali, le
parcelle catasta)i

In questo caso l'utilizzo per lo studio di probleictze di tipo geometrico &
limitato, ma rimangono significative applicazioni tipo logico {.e. unificabilita di
proprieta, verifica dell'edificabilita di un terren in relazione agli indici e alle
pertinenzialita gia stabilite, aggregazione di nise secondo diverse suddivisioni
territoriali, carico di utenza diretta e indirettai una sede di servizio, verifica della
distribuzione territoriale delle risorse economiclierivanti da sorgenti e percorsi
distributivi divers).

La simulazione di relazioni complesse

Le strutture reticolari sono molto utili per guidada simulazione di cid che sta
avvenendo con un controllo in tempo reale delldtaeappure la simulazione delle
possibili evoluzioni del territorio in seguito atdacondizioni iniziali Figura 5.11).
Mentre I'utilizzo dimodelli simulativi continuiError! Reference source not found.,
qguanto piu il contesto &€ complesso, risente deliepiificazioni necessarie per superare
la complessita di calcolo matematico e statistieosimulazione per eventiError!
Reference source not foundmantiene efficacia anche in contesti in cui idstt
interagenti diventano molti.
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X ) X (Y) )
sede O Deposito con scorta X O Deposito con surplus Y .ZAutomezzo con carico Z

— Autostrade — Statali Velocita media W rilevata durante la distribuzione solita

Figura 5.11 - Simulazione di distribuzione con recupero da deposito

Tramite le strutture reticolari € possibile deseréevla topologia spaziale e logica
delle relazioni tra i vari attori coinvolti nellainsulazione. E sufficiente avere a
disposizione un motore che, sfruttando le desarizieticolari, sviluppi il dinamismo
della simulazione sia modificando, tramite teledmento o aggiornamento da
operatore, le caratteristiche associate agli oggethvolti nella rilevazione in tempo
reale, sia gestendo i diversi stati e gli evenlfiedgmulazioni predittive.

L'utilizzo di sistemi ad oggetti rende ancora pamglice la descrizione degli
attori della dinamica territoriale. Il sistema sgisultera immediatamente concepito
come un insieme di oggetti geografici che interami® tra loro modificandosi e
modificando gli altri oggetti in relazione. La sitamione ad eventi, tipica di sistemi
complessi come quelli territoriali, avrebbe un indiaéo supporto in tale tipo di
rappresentazione: cid che servirebbe aggiungdréa@tamento della coda degli eventi
per gestire I'evoluzione dinamica della rappreszote.
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Riassunto

Gli oggetti geografici riescono a rappresentarerettamente un territorio se
vengono esplicitate tutte le relazioni che tra @sgrcorrono. Oltre a quelle legate ai
valori associati agli oggetti georeferenziati, soestremamente significative quelle
legate aglaspetti spaziali

Queste ultime si distinguono tralazioni geometriche e reticolaria seconda
del livello di astrazione utilizzato per espriméncetti di vicinanza, di adiacenza, di
sovrapposizione o simili.

La possibilita di esprimere queste relazioni anchéorma di regole rende piu
semplice il loro utilizzo in procedure automatiotiee non richiedano l'individuazione
interattiva di localizzazioni.

Tramite questi concetti &€ possibile rappresentangtsre di vario genere, da
guelle naturali e quelle sociali.

Rendendo realmente significativa la georeferenaigzi degli oggetti, la
descrizione della topologia permette di effettuama simulazione estremamente
efficace delle dinamiche geografiche sia come reggmtazione della realtd che come
strumento di previsione.

5.3 Aspetti qualitativi: i criteri

Nelle valutazioni propedeutiche alle decisioni, gipetti qualitativi hanno una
grande influenza. Normalmente non vengono integraitisistemi informatici ma lasciati
totalmente in carico all'esperto del dominio cheved@rocedere alla decisione. Lo
strumento informatico si limita a fornire valori diferimento che vengono utilizzati
dall'esperto nel prendere la decisione. Uno deicjali motivi per cui cio avviene é che
la valutazione qualitativa € intrinsecamente soggettiva. Per rappresentartamgna
quindi utilizzare un formalismo, possibilmente tliaenente accessibile all'esperto del
dominio, che gli consenta di esprimere i propriesridi valutazione d.e. il grado di
vocazione faunistica di un'area o il rischio di Expone di un impiantp

Tramite un tale meccanismo €& poi possibile rapmtase in maniera
sufficientemente flessibile anche altri criteriegiole che si possono definire oggettivi, per
quanto conservino un notevole livello di discrealitd (p.e. leggi e regolamenti
urbanistici o i principi che regolano alcuni fenomeaaturali come la franosifa

| sistemi per laappresentazione della conoscenzaError! Referencegrce not
found. possono fornire tale possibilita lasciando alkesp del dominio la capacita di
verifica delle indicazioni fornite dal sistema. Ckintroduzione di metodi per la gestione
dellindeterminatezza gli aspetti qualitativi hanno trovato un'ulteriopossibilita di
espressione. In questa categoria di strumentiraratsistemi a regole, a reti semantiche,

Sistemilnformativi Territoriali 111



probabilistici ed altri ancora. A seconda delle laggzioni alcuni sono piu adeguati di
altri.

Anche altri sistemi, come lesti neuronaliError! Reference source not found,
possono essere fruttuosamente integrati allo sdofaynire valutazioni qualitative, ma in
tale caso diventa quasi impossibile il controlldi'égperto sulla valutazione fornita.

Al momento attuale i Sistemi Informativi Territoliianolto raramente prevedono
l'integrazione di strumenti per la rappresentaziahala conoscenza, sia perché
l'evoluzione €& gia notevole per arrivare al pientlizao degli strumenti visti in
precedenza, sia perché le interfacce di questiersistgeneralmente non sono
sufficientemente accessibili per I'esperto del doonche, per questo, non riesce ad avere
sufficiente fiducia nella validita delle valutazioprodotte. Quanto piu le interfacce
saranno accessibili, tanto piu l'utilizzo di taiusnenti diventera ampio inducendo alla
loro integrazione nei Sistemi Informatici GeografiSe, poi, le interfacce sono anche
flessibili, diventa agevole I'aggiornamento costatielle conoscenze in base al mutamento
dei criteri di valutazionep(e. l'introduzione o la modifica di una leggedkguamento ad
una nuova acquisizione scientifjca

Rappresentazione di normative

Le normative, che strutturalmente sono insiemiediote, sono i primi criteri che
possono facilmente essere formalizzati in sisterar fa rappresentazione della
conoscenza. Essendaegolamenti e le leggidi per sé regole scritte, diventa facile
tradurle in un altro formalismo. Tramitgstemi a regoleError! Reference source not
found. € possibile preparare urmse di conoscenzaError! Reference source not
found. che permetta, almeno entro certi limiti di raffezza, di dare responsi riguardo
alla legittimita di certe situazionip(e. la sufficiente distanza da corsi d'acqua o il
rispetto dei limiti di emissione da parte di un ianmo il cui grado di inquinamento &
sotto telerilevamenjqFigura 5.12).

Sistemilnformativi Territoriali 112



SEMPRE AllertaCO2 deve essere 300.

SE Impianto:CentraleElettrica
ALLORA MassimoCO2 deve essere 500.

SE non Impianto:CentraleElettrica
ALLORA MassimoCO2 puo essere 400.

SE LivelloCO2>MassimoCO2 o
(LivelloCO2>AllertaCO2 e InversioneTermica:presente)
ALLORA LivelloAllarme deve essere alto.

SE Pressione>1000 e Temperatura>25
ALLORA InversioneTermica pud essere presente.

Figura 5.12 - Alcune regole relative al controllo dell'inquinamento atmosferico

Dato che il corpo legislativo € in costante evadag, risulta molto utile poter
modificare le regole o inserirne di nuove senzaedoiostruire tutto il sistema.

Rappresentazione di leggi naturali

Anche le leggi naturali possono essere trasposte in regole di una base di
conoscenzarror! Reference source not found. Se da una parte c'é il vantaggio che
tali criteri sono molto piu stabili nel tempo d@rpo normativo, evitando la necessita di
continui adeguamenti, dall'altro € necessario, @run formalizzarle in una base di
conoscenza, arrivare a descrivere precisamentéetgli. In alcuni casi tali leggi sono
tanto precise da poter semplicemente essere destaitformule matematiche che non
richiedono, quindi, particolari strumenti di rappeetazione g.e. le regole di
formazione di inquinanti in seguito a reazione dboamo della dinamica degli oggetti
fisici), ma in altri casi la situazione & molto pit coegsla € meno preciga.€. le regole
di evoluzione dei fronti franosi o delle precipita).

Per quanto lo studio ddienomeni naturali ha portato ad una descrizione
sufficientemente puntuale dei principi che li regw anche in forma scritta, in
pubblicazioni di vario genere, non sempre tale desce € costituita da una semplice
regola che mette in relazioni dati di fatto. E gliimecessario giungere prima alla
definizione di un "corpus" delle leggi naturali cieressano nell'applicazione, per poi

Sistemilnformativi Territoriali 113



trascriverle nel formalismo adottato. Se il forreald € sufficientemente espressivo, tale
passaggio intermedio non sara necessario, riduceqdimdi lo sforzo di
formalizzazione.

Ovviamente l'oggettivita di tali leggi naturali éipde dal dominio e dal livello di
specificazione. Nei casi di classificazione, talggettivita € legata al livello di
oggettivita delle classi stess@.€. la distinzione dei corsi d'acqua in base alla

ramificazione degli affluenti o al rischio di es@miong.

Le valutazioni qualitative fornite dal sistema potno riguardare larevisione
di situazioni future (p.e. il rischio di franosita di un punm la classificazione di
oggetti geografici(p.e. la vocazione faunistica di una zona o la ditne in classi
meteorologiche o silvicole di aree del territoyio

Rappresentazione di criteri urbanistici, economice sociali

Nella pianificazione & spesso necessario darevaldazione qualitativa su cui
basare scelte di piano. Oltre che sulla situaziisiea dei luoghi, tali valutazioni si
devono basare su criteri maggiormente antropicipdssono coinvolgere aspetti ancora
pit soggettivi che nella valutazione di aspettunai. (p.e. la distinzione degli edifici in
base a caratteristiche strutturali dell'immobile io funzione della loro importanza
storica e artistica. Da cio consegue che anche i criteri di valutagipossono variare
notevolmente a seconda dell'esperto che affrontpidaificazione .e. il valore
urbanistico di un centro sociale di aggregazionéao/ocazione turistica di un‘area a
seconda delle attrazioni e delle strutture pregenti

Da un certo punto di vista ogni esperto ha un poomorpo dileggi di
valutazione, per quanto condiviso da altri, che dovrebbe essadotto in undase di
conoscenzakError! Reference source not foungher poter essere integrato e applicato
alla rappresentazione della realta presente nwrSignformativi Territoriali al fine di
ottenere dellevalutazioni qualitative. Se da una parte cio richiede un formalismo
abbastanza espressivo da poter essere utilizzagh daperti di dominio per
concretizzare e razionalizzare i propri criteriedpesso non hanno mai formalizzato
pur essendo ben chiari nella loro mente, dall'altnasimile strumento permette di
confrontare i risultati di valutazioni diverse fattla diversi esperti. Se il formalismo
adottato permette poi di descrivere la conoscercpuisita in una teoria che sia
leggibile dagli espertip.e. coi sistemi a regole o a reti semantjchleconfronto tra i
criteri di valutazione puo essere piu diretto e fiamtarsi a quello tra le soluzioni
proposte.

Rappresentazione di aspetti qualitativi

Un primo utlizzo della valutazione qualitativa éicwsamente la
rappresentazione di tematismilegati alle categorie individuate o a intervalli d
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gradazioni calcolatep(e. carta dei luoghi di interesse turistico, starie ambientale;
carta delle vocazioni economiche o naturali delleeadi una regione; mappe di rischio
per diversi fenomehi

Relativamente ai dati di base coinvolti nella vahibne qualitativa, la
rappresentazione dei risultati delle valutaziond mssere sia una distribuzione di aree
tematiche {§.e. le aree urbane per livello di vivibilita o é&ee di un bacino per rischio
di incendig, sia la classificazione di oggetti geografig.€. gli edifici posseduti
classificati per utilizzabilita economica e sociade sorgenti di inquinanti per livello
di pericolosita ambientajeo quella di strutture territorialp(e. i percorsi per livello di
attrattivita turistica e per economicita di attrassamento o i tratti di fiume per livello
di pescositi

Tramite queste rappresentazioni € possibile prasenpiu semplicemente le
caratteristiche dei fenomeni, riconoscendone lellpata.

Verifica di legittimita e fattibilita anche di inte rventi complessi

Avere formalizzato lanormativa vigente nel sistema permette di fornire una
rapida verifica di legittimita degli interventi ifipzati in fase di progettazione o rilevati
in fase di controllo fd.e. rispetto delle norme in merito alle distanzedelle
autorizzazioni.

Nel caso in cui i criteri integrati nel sistemaifériscono a valutazioni di esperti
del dominio, si puo avere la verifica di fattitdlidell'intervento secondo la valutazione
di questi p.e. livello di franosita o alluvionabilita eccegsi grado di accessibilita
sufficientg.

E interessante notare che in entrambi i casi, teesiilo la formalizzazione di
altre legislazioni o di criteri di esperti diversiiventa semplice confrontare le risposte
date nei diversi casi, se il luogo fosse sottopastegislazione diverse o adottando le
valutazioni di esperti differenti.

Quanto piu gli interventi sono complessi quanto fpidtuoso € l'utilizzo di un
tale strumento, richiedendo uno stesso sforzo dndtizzazione delle norme o dei
criteri, che devono essere forniti in un corpus pleto, ma permettendo di sfruttarlo
pienamente.

Calcolo di indici valutativi
A volte, soprattutto in fase di studio, non bastdtare condizioni che possono
essere solo verificate 0 meno. Le valutazioni posstover essere elaborate in scale di

valori o perfino come indici continui da trattane naniera numericap(e. fasce di
solidita economica, livello di adeguatezza ad psicifici, livello di rischio di infezione,
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grado di permeabilita del terrenoAltre volte i risultati delle valutazioni devoressere
classificati in insiemi non ordinatp(e. per categorie produttive o soc)ali

Oltre che nella rappresentazione tematica, talicingdossono essere utilizzati
anche nel calcolo di altrindici derivati per giungere ad una valutazione quali-
guantitativa di un fenomeno secondo formule e egobvenienti dalla esperienza o da
studi specifici.

Se poi i dati di base conservano le informaziomiishe, tali indici permettono di
estendere anche ad aspetti qualitativipfeiezioni probabilistiche utilizzate per lo
studio di scenari futuri.

Per poter esprimere e elaborare degli indici dutealione adatti, € importante
disporre di un linguaggio formale tramite il qual@ possibile esprimere dei criteri
anche imprecisi, normali nelle elaborazioni quélig che integrino anche formulazioni
matematiche tipiche e espressioni efficaci a gedtinformazione spazialeFigura
5.13).

SE Esiste(B in "FermateBus" con DistanzaDa(B)>200) e
Numero(R in "Residenti" con DistanzaDa(R)<300)<1500
ALLORA InteresseCommerciale pud essere minimo.

Figura 5.13 - Espressione comprendente aspetti matematici, logici e geometrici.

Rappresentazione di criteri evolutivi

Avendo a disposizione i dati storici, tramite dglusnenti di rappresentazione dei
criteri qualitativi diventa possibile esprimereteri non necessariamente matematici
sull'evoluzione dei fenomeni In questo modo si pud ottenere un meccanismo di
simulazione a regole che permette di studiare ihmartamento evolutivo di un
territorio, cioé come si modifica l'incidenza di éenomeno al verificarsi di un dato
evento, e verificare la validita di alcune ipotemsolutive, come l'attuazione di un
intervento correttivof.e. la presenza di tossicodipendenti all'inseritoat un servizio
di prevenzione o recupero nell'area interessata edlenzone piu distanti oppure
l'inquinamento in una zona sostituendo una centtateoelettrica con un impianto di
incenerimento rifiud.

Tali criteri, se gia applicati in precedenza in Igha parte del territorio
rappresentato, potrebbero per altro essere abkastaemplicemente verificati
applicandoli al sistema stesso sulla base di datics e verificando se il criterio € in
grado di "indovinare" la situazione attuale.
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Riassunto

Pur essendo ancora poco diffusi, alcuni strumedmi @onsentono di trattare le
informazioni qualitative sono integrabili all'interno dei Sistemi Infornttzeografici.
Grazie ad essi € possibile strutturare i Sistefarinativi Territoriali come veri sistemi
di supporto alle decisioni

Integrando strumenti derivanti dadtelligenza artificiale, che si cura di
individuare applicazioni dei calcolatori che tradtipiu aspetti semantici e simbolici che
numerici, & possibile dare maggior risalto aglieaspgualitativi delle problematiche
riducendo la necessita diretta di numerizzare tetteformazioni e le conoscenze sul
fenomeno e sul territorio da considerare.

Tra i sistemi esperti a regolele reti neuronali, le reti semantichee i sistemi
statistici e ponderati € possibile individuare gli strumenti pit adatttale compito di
supporto alle decisioni relativamente alla necasditavere responsi precisi, veloci o
espliciti.

Le conoscenze rappresentabili sono molto diveraeldro ed in ogni caso &
delicata la fase di travaso di tali conoscenzeedgéerto del dominio di applicazione al
sistema. E possibile prevedere l'intervento diasiddettoingegnere della conoscenza
che svolga una funzione di mediazione tra il lirggia dell'esperto del dominio e quello
del sistema, ma i migliori risultati si ottengomogiegando i formalismi e le interfacce
che maggiormente semplificano ['accesso direttol'edperto del dominio alla
formalizzazione.
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7.

- Glossario

Alfanumerico

Di informazioni che possono essere rappresentateittd sequenze di lettere e
cifre (stringhe di caratteri) come nomi, indirizzyalori numerici, descrizioni,
codificazioni.
Basi di Dati

Insiemi di dati organizzati per categorie messe relazione tra loro.
Normalmente sia le categorie (le classi) che i lelementi possono essere messi in

corrispondenza tra loro per descrivere la strutioree semantica dell'informazione.
Nell'accezione generica le Basi di Dati conseniafarmazioni di tipo alfanumerico.

Bas di Dati Geografiche

Basi di Dati in cui almeno una parte dei dati érgémrenziata, cioé ha una
collocazione precisa in una rappresentazione debaio determinata.

Digitalizzazione

Dall'inglesedigit (cifra), significa tradurre in forma numerica unéormazione.
Nel campo dei Sistemi Informativi Territoriali sifarisce alla trasformazione di
immagini in matrici di valori (pixel) o alla suatterializzazione ottenuta trasformando i
segni evidenti come linee, punti e aree nella tappresentazione numerica (vettoriale).
Geographical Information System

Vedi GIS.

Georeferenziare

Associare ad una informazione una localizzaziormgg#ica all'interno di una
rappresentazione dello spazio.

GIS
Acronimo di Geographical Information System (Sistema per I'Informazione

Geografica). Questa sigla viene spesso utilizzataipdicare due concetti simili ma
diversicome iSIT (vedi) e iSIG (vedi)
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Global Positioning System
Vedi GPS
GPS

Acronimo di Global Positioning System(Sistema di Localizzazione Globale).
Sistema basato su una rete di satelliti che enwegnali sincronizzati. Interpolando le
informazioni provenienti da tre o piu satelliti gtiesistemi sono in grado di calcolare le
coordinate della loro posizione rispetto al globodstre. Inizialmente concepiti a scopi
militare, sono adesso a disposizione anche di usli, cpur se con precisione
volutamente ridotta. Quelli piu sofisticati, intagdo altri sistemi di misura, sono in
grado di recuperare almeno parte della precisiozele.

Ortofotocarta

Elaborazione di una fotografia aerea su cui soate siperate le trasformazioni
necessarie ad eliminare la distorsione ottica edguka corrispondere ad dati sistemi di
proiezione e di coordinate.

Pianificazione Geografica

Insieme di decisioni ed azioni che portano allaamahe e gestione di un piano
di intervento. Le due fasi di Progettazione e @esti possono suddividersi
ulteriormente in sottofasi.

SIG

Acronimo di Sistemi Informatici Geografici. Con questo termine si intendono
tutti gli strumenti (hardware e software) necessatiealizzare i Sistemi Informativi
Territoriali. Possono essere costituiti da un séeplPersonal Computer con un
programma per la visualizzazione di dati georefeisgnad una rete di stazioni di lavoro
equipaggiate con diversi moduli applicativi perfeliénti funzioni di elaborazione di
Basi di Dati geografiche.

SIT

Acronimo di Sistemi Informativi Territoriali . Con questo termine si intende i
SIG con idati e leprocedure applicativeche su essi risiedono. A volte viene utilizzato
come sinonimo il termineSistemi Informativi Geografici per assimilazione alla
traduzione di GIS anche se, in italiano, l'aggettivgeografico si riferisce
prevalentemente agli aspetti quantitativi, tralasdb quelli relazionali, ugualmente
rappresentati nei SIT.
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Sistemi I nformatici Geografici
Vedi SIG.

Sistemi Informativi Territoriali
Vedi SIT.

Telecontrollo

Controllo di sistemi effettuato tramite attuatoeintoti che attivati da lontano
eseguono le azioni richieste.

Telerilevamento

Rilevamento da distante tramite immagini (foto aegganoramiche o immagini
satellitari) o tramite sensori remoti.
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classe, 113
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digitalizzare, 49
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Geographical Information System, 4
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immagini digitali, 34
immagini satellitari, 31
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oggetti, 113

oggetti geografici, 113
oggetti, approccio a, 39
ortofotocarte, 32; 56

P
pattern, 34
piani economici, 14
piani operativi, 13
piani territoriali, 9
piani urbanistici, 9
pixel, 34; 114
procedurale, approccio, 39

R
rappresentazione a griglia, 17; 116
rappresentazione della conoscenza, 134
rappresentazione raster, 17; 113
rappresentazione vettoriale, 16; 113
rasterizzazione, 32
reti di rilevamento, 31
reti neuronali, 41; 44; 134
rilevamenti, 20

S
simulazione continua, 40; 131
simulazione per eventi, 41; 132
sistemi a regole, 43; 135
sistemi di connessione, 45
sistemi di rilevamento di posizione, 33
sistemi di simulazione, 40
sistemi di supporto alle decisioni, 43
sistemi esperti, 43
Sistemi Informatici Geografici, 4; 37
Sistemi Informativi Territoriali, 4; 36
SIT, 4
sonar, 32

T
tabella, 112

telecontrollo, 35; 38
telerilevamento, 20; 31; 38; 64
tessiture, 34

texture, 34
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topologia geometrica, 125; 126
topologia logica, 126; 127

vettorializzazione, 115

zonizzazioni, 20
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