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( tratto dai ma n uali ESRI ) 

Introduzione 

In t ermini gen er a li, una i mmagi ne è la rappresentazione o 
descrizione gra fi ca d i un oggetto prodotto da un dispositivo 
ottico o elettronico. Esempi comuni di immagini utilizzabili 
nelle applicazioni GIS includono dati telerilevati, come le 
immagini da satellite, documenti c artacei rasterizzati 
tramite scanner, fotografie. 

A differenza dei dati vettoriali, per i quali ogni elemento 
è definito spazi a lm en te da c oppie di coordinate x ,y, i dati 
immagine sono organizzati in una struttura a griglia, nella 
quale ogni cella, il pixel, è riferito tramite un v alore di 
riga e colonna. In questo modo u n gruppo di pixel nella 
griglia può formare un elemento. 

L'elemento rappresentato dal s ingol o p ixel dipende dal tipo 
di dato che l'immagine contiene. Se per esempio si t ratta di 
un'immagine t elerilevata da s atellite, ad o gni pixel 
co rrisponde u n v a l o re d i lum i nos ità c he, medi ante la 
quantificazione dell'energia elettromagnetica riflessa, 
rappresenta una porzione della superficie terrestre alla sua 
specifica localizzazione. Analogamente, nel caso di un 
documento acquisito in forma digitale tramite scanner, ogni 
pixel rappresenta un valore di luminosità associ a to ad un 
particolare punto della carta. 

Le immagini che vengono utilizzate nelle applicazioni 
geografiche possono essere raggruppate in due classi: 

1) immagini associate con elementi nello spazio geografico 
di interesse, come il disegno scannerizzato di un oggetto 
architettonico rappresentato come un punto nella coverage, 
la fotografia di una cortina stradale, che nella coverage è 
un elemento lineare, un antico atto di proprietà 
scannerizzato che documenta alcune caratteristiche 
(attributi) di un elemento 
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2 ) immag i n i c h e o ccupano lo s paz i o ge og raf ic o d i i nt er ess e , 
c o me u n a f otograf i a a erea, una i mmagi ne d a satelli te , una 
c ar ta g e o g r afic a s canneri zzata. 

Per l a prima c lasse d i i mmagini , l'effe t tiv a estensi on e e 
localiz z azione spaziale del dato r appresentato graficamente 
n on è rile v ant e : l'immagine è usata in questo caso c ome un 
a ttributo " p it to ri co" per a iu t ar e la des c rizione di un 
e lemento g e ogra f i c o . 

All a secon da c lasse, invece , fanno c apo immagini c he sono 
d iret tam e rite in re l azione c on l o spazi o g e o gr a fi co di 
i nter e sse , e de vono e sse re geor e f ere nzi a te secondo l e 
appropri at e c oordinat e r eali p rima di po t er essere u s a te in 
a ssociaz ione c on al t r i dati di t ipo spazi a l e . Apparte ngono a 
q u e sta c la s se le c ar t e ch e useremo nel c or s o dell e n ostre 
a pplica z ioni quali fonti di dati d a acqui s ire t ramite la 
d igitaliz za zione da sch erm o . 

La creazione di una coverage attraverso la rasterizzazione 
d i un docume n to c a r t aceo. 

Lo s viluppo delle tecnologie per la rasterizzazione tramite 
scanner ha rappresentato probabilmente una delle s v o lte più 
i mportanti nel campo d ell'automati z zazi o ne dei dati nel GIS . 

Lo s canner è un d is po sitivo c he c onsente di riprodurre in 
f ormato digitale q ual siasi ca rta contenente linee, punti, 
p oli g oni, testi. Il suo f u n z i o n a men t o s i b as a su l sem plice 
principio che è sempre possibile classificare un qualsiasi 
pun to d i una carta c ome c hiaro o come s c uro : il sens o re è in 
grado di leggere questo tipo di informazioni, e di tradurle 
in formato digitale c ome un pixel bianco o nero. 

I dati raster così o ttenuti devono essere c ontrollati e 
verificati prima di essere utilizzabili, e quindi 
vettorializzati per poter diventare una coverage . 
E' possibile fare ci ò in maniera automatica, u tili zz ando un 
programma in grado di convertire i dati dal formato raster 
al formato vettoriale: il generatore di linee di ARC/INFO si 
c hiama GRIDLINE, e trasforma i dati raster GRID in c overage 
di archi. 

La maggior parte delle carte utilizzate per le elaborazioni 
GIS, tuttavia, non contiene semplicemente informazioni in 
bianco e nero, ma anche elementi colorati, campiture, testi, 
linee tratteggiate: tutti questi dati verranno comunque 
interpretati dallo scanner e tradotti poi dal programma di 
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convers ione come insiemi di pixe l bianchi o neri. L 'utilizzo 
di procedure a uto matiche per la vetto ri alizzazz ione di dati 
ottenuti da scanner presuppone qu ind i che la carta originale 
contenga un solo tematismo, o più tematismi f acilmente 
separabili t ra l'uno dall'altro. 

Può risultare conveniente talvolta estrarre 
i dati da automati zz are, 'lucidando' a 
separate i diversi tematismi . 

preventivamente 
mano i n carte 

Il dato vettori aIe ottenuto automaticamente de ve essere in 
ogni caso verificato ed eventualmente corretto: è molto 
c omune infatti incontrare errori alle intersezioni, archi 
mancanti o segni estranei alla carta ma interpretati come 
arch i , archi troppo lunghi o troppo corti. Questi errori 
sono le gati alla qualità della carta originale e al l ivello 
di risoluzione con il quale è stata effettuata la 
raste rizzazi one . La vettorializzazione dei dati r isulta 
essere in ogni caso un processo interattivo, anche quando ci 
si avvale di tecniche automatiche. 

Una alternativa valida è rappresent ata dalla 
d igitalizzazione da schermo dell'immagine raster, c he viene 
quindi utilizzata come base per la 'lucidatura' digitale dei 
dati da automatizzare per le successive elaborazioni. 

Prima operazione: 
preparazione della carta da scannerizzare. 

Le coverage di ARC/INFO sono riferite a dei sistemi di 
coo rdinate, reali o d i mappa, misurate generalmente in 
metri. Ciò è abbastanza di v erso nelle immagini raster, che 
si organizzano e misurano in righe e colonne. Affinchè una 
immagine possa essere utilizzata quale base per ricavare 
dati spaziali, questa deve venire registrata 
geograficamente. 

Per georeferenziare un insieme di dati è necessario avere 
dei punti di controllo, cioè dei punti di cui si conoscono 
gli esatti valori di coordinate nel sistema di riferimento 
che stiamo utilizzando. Tali punti vanno individuati ed 
evidenziati sulla carta prima della scannerizzazione. I 
punti di controllo devono essere distribuiti in modo 
omogeneo su tutta la carta, ed è importante averne un certo 
numero ai margini dell'estensione dell'area, o addirittura 
al di fuori di essa. Questo garantisce +a corretta 
registrazione di tutti i punti della carta, e la riduzione 
delle distorsioni geometriche. 
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Seconda operazi one: 
g e oreferenziaz ione dell'immagine. 

Per v isualizzare contemporaneamente una sull' a ltra una 
co v erage ed una immagine bisogna quindi t rasforma r e le righe 
e le colonne del raster nello stesso sistema di c oordinate 
della mappa. Pe r ottenere ciò è n ecessario stabi l ire una 
trasfo r mazione che c on v erta le c oordinate immagine (r ighe e 
c olonne) in c oordinate metriche reali x , y. 

La georeferenziazione di un'immagine è un processo che si 
compone di due fasi . Il primo passo è propr i o stabilire una 
rela z io ne tra il sistema di coordinate dell'immagine ed il 
sistema d i c oordinate della carta. Ciò vi ene f atto 
attraverso il programma REGISTER di ARC. 
REGISTER è un p r ogramma interattivo ch e consente d i c reare 
una s erie d i legami (denominati in letteratura 'link') tra 
l e locali z zazi oni dell'immagine e le relative localizzazioni 
dell a c arta. I link sono quindi dei vettori che stanno ad 
identifica r e lo spostamento tra la posi z ion~ di u n punto in 
un'immagine e la c orrispondente posizione e spressa in 
coordinate mappa. Usando i link come punti di co ntrollo , il 
programma register calcola una trasformazione affine che 
permette di determinare l'entità della variazione di scala, 
di rotazione e di traslazione richieste per allineare 
l'immagine con le coordinate di mappa. I parametri necessari 
alla trasformazione vengono archiviati in un file chiamato 
'world file' (file mondo). 

Una volta stabilita la corrispondenza tra immagine e mappa, 
il secondo passo è quello di rettificare l'immagi n e, in modo 
tale da ottenere la trasformazione delle sue coordinate dal 
s istema di riferimento locale espresso in righe e colonne al 
siste ma d i co ordinate r eali x , y dello spazio geogr a fico di 
nostro interesse. La rettificazione dell'immagine si 
effettua con il comando RECTIFY di ARC . 
RECTIFY applica una trasformazione affine all'immagine, 
eliminando ogni differenza di scala e di rotazione 
dall'immagine, in modo tale da allinearla con il sistema di 
coordinate. Tutte le immagini rettificate P9ssono essere 
v isualizzate insieme alle coverage che riguardano lo stesso 
spazio geografico . 

Dopo la rettificazione, l'immagine è georeferenziata: ciò 
significa c he ad ogni suo punto corrisponde una reale 
localizzazione nello spazio geografico, e che le sue 
coordinate x,y corrispondono proprio agli esatti valori nel 
nostro sistema di riferimento. 
Questo ci permette di utilizzare l'immagine come base per 
acquisire i dati spaziali che ci sono necessari per le 
nostre analisi. La digitalizzazione avviene in questo caso 
non seguendo i contorni degli elementi rappresentati sulla 
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