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STRUTTURA DEL CORSO

• Prove pratiche (esercizi) sull’utilizzo di tecniche

– GIS (Qgis)

– Telerilevamento (Qgis)

• Dalla prossima lezione portarsi un PC con installato 

Qgis 2.18 standalone

(https://www.qgis.org/it/site/forusers/download.

html)



AGRICOLTURA DI PRECISIONE (AP)

• Def.: applicazione di tecnologie, principi e strategie per una 
gestione spaziale e temporale della variabilità associata agli 
aspetti della produzione agricola, in relazione alle reali 
necessità dell’appezzamento (Pierce e Nowak, 1999).

• Def.: forma di agricoltura volta all’impiego di tecniche e 
tecnologie mirate all’applicazione variabile degli input 
colturali all’interno dei terreni, sulla base dell’effettiva
esigenza della coltura e delle proprietà chimico-fisiche e 
biologiche del suolo, al fine di perseguire dei vantaggi di 
ordine agronomico, mediante l’accrescimento della 
performance della coltura attraverso la razionalizzazione
degli input e la riduzione dei costi colturali ed ambientali
(Godwin, 2003). 

AP è un sistema

integrato di gestione

della produzione

agricola che impiega

strumenti e tecnologie

per fare la cosa giusta, 

nel posto giusto, al 

momento giusto



AP: per cosa?



VARIABILITA’ IN AGRICOLTURA

• Ogni appezzamento manifesta variabilità al suo interno (es. 
suolo, stato coltura, ecc.)

• La variabilità è risultante di componenti (Sartori et al, 2005):

– Spaziale

– Temporale

– Tipo di coltivazione

– Gestione agronomica

• Variabilità spaziale: attitudine di un parametro bio-geofisico 
a manifestarsi con intensità diverse nello spazio

• Variabilità temporale: attitudine di un parametro ad 
assumere intensità diverse in uno stesso punto nel tempo



VARIABILITA’ IN AGRICOLTURA

Variabilità spaziale:

Suolo, pH, stress, fotosintesi

Variabilità temporale: anno per 
anno, entro anno

Conoscere l’eterogeneità di 
un appezzamento, permette

di gestire nel modo più
ottimale la coltura, 

intervenendo con pratiche
agronomiche sito-specifiche

Conoscere l’eterogeneità di 
un appezzamento, permette

di gestire nel modo più
ottimale la coltura, 

intervenendo con pratiche
agronomiche sito-specifiche



GESTIONE DELLA VARIABILITA’

• Per studiare/gestire questa variabilità devo far uso 

di opportuni strumenti di monitoraggio, di 

elaborazione dati, di intervento



GLI STRUMENTI DELL’AP
• GIS (variabilità spaziale)

• GPS (variabilità spaziale)

• Remote sensing (variabilità spaziale + temporale)

• Proximal sensing (variabilità spaziale + temporale)

• Modellistica

• VRT (variable Rate tecnologies)



RICHIAMI di GIS



RICHIAMI di GIS



GIS definizione

SISTEMA INFORMATIVO per archiviare, gestire, 

analizzare e presentare dati in un determinato

contesto topologico e spaziale



COMPONENTI DI UN GIS

HARDWARE

SOFTWARE

DATA

OPERATORI

Specific applications / 

decision making objectives

?
G I S

Spatial 

data

Computer hardware / 

software tools



IL DATO SPAZIALE

Schematica

rappresentazione della realtà

(fenomeno/oggetto) che può

essere descritta in termini di:

• Forma

• Localizzazione

• Relazione spaziale

• Attributi (informazione)



CARATTERISTICA DATO SPAZIALE

Contiene informazioni che

sono memorizzate in una

TABELLA DEGLI ATTRIBUTI

o in una serie di TABELLE che

sono messe in relazione fra

loro



LOCALIZZAZIONE

COORDINATE X; Y; Z



GEOMETRIA

FORMA (poligonale, lineare, puntuale)



INFORMAZIONE

Database associato



RAPPRESENTAZIONE



RAPPRESENTAZIONE

N.B. UN DATO ASPAZIALE PUO’ ESSERE RIFERITO AD UN DATO SPAZIALE 

(E QUINDI GEOREFERENZIATO)



RAPPRESENTAZIONE



MODELLI DI RAPPRESENTAZIONE

vettoriale raster



MODELLO VETTORIALE

Il mondo reale è 
rappresentato secondo tre
primitive geometriche: 
punti, linee e poligoni



MODELLO VETTORIALE

è un oggetto spaziale adimensionale individuato da una coppia di 
coordinate nello spazio bidimensionale

Linea è un oggetto spaziale le cui coordinate sono definite dalle coordinate 
della  sequenza ordinata di punti

Poligono è un oggetto spaziale costituito da una o più linee che delimitano 
un’area chiusa le cui coordinate sono definite sempre dalle coordinate 
della sequenza ordinata di punti che compongono le linee

La realtà fisica o geografica può essere rappresentata mediante entità geometriche 
semplici: punti, linee e poligoni

Punto



MODELLO VETTORIALE



MODELLO VETTORIALE



TOPOLOGIA VETTORIALE

ADIACENZA

INCLUSIONE

CONNESSIONE



TOPOLOGIA VETTORIALE



MODELLO RASTER
La realtà (oggetti fenomeni) vengono 

rappresentati come una sequenza 

ordinata, ortogonale ed orientata di celle 

(o PIXEL) e ciascuna cella rappresenta una 

porzione del territorio in un determinato 

spazio



MODELLO RASTER

La georeferenziazione di 

una griglia raster si 

completa con due tipi di 

informazioni:

• dimensioni della cella (in 

unità di mappa)

• riferimento alle 

coordinate di almeno 

una cella di origine 



RASTER/VECTOR

I DUE MODELLI POSSONO 

ESSERE CONVERTITI 

Ma non è possibile fare 

operazioni simili



VECTOR: VANTAGGI/SVANTAGGI
VANTAGGI

• Ottimo per rappresentare oggetti discreti

• Alta precisione nella rappresentazione

• Indipendente dalla scala

• Ottima compatibilità con GPS

• Dati non grossi in termini di MB

SVANTAGGI

• Struttura dati complessa (topologia)

• Operazioni GIS richiedono molta memoria

• Bassa compatibilità con dati da remote sensing



RASTER: VANTAGGI/SVANTAGGI
VANTAGGI

• Ottimo per rappresentare dati continui

• Ottima compatibilità con dati telerilevati

• Struttura del dato semplice

• No topologia

• Analisi spaziali molto avanzate

SVANTAGGI

• Risoluzione spaziale fissa

• Perdita di informazioni a causa della risoluzione

• Grossa dimensione dei dati

• Difficoltà nella ri-proiezione dei dati



GIS E DATABASE
Le informazioni sono immagazzinate in tabelle (campi 

e record)

La tabella degli attributi contiene una riga per ogni 

entità e tante colonne quante sono le informazioni



REGOLE DEI DATABASE
• Tutte le righe sono uniche e identificate da un ID

• Tutti i valori di una colonna si riferiscono ad una 

stessa caratteristica

• Ciascuna cella contiene solo un valore

• La sequenza delle colonne e delle righe non ha 

significato



REGOLE DEI DATABASE
• Relazioni fra tabelle:

• 1 a 1 (join)

• 1 a molti

• Molti a 1

• Molti a molti



DATABASE e INTERROGAZIONI
INTERROGAZIONI SUL DATABASE

• SQL language

• I risultati possono essere rappresentati con una 

mappa

INTERROGAZIONI SPAZIALI

• Posso selezionare dati provenienti da strati 

informativi diversi

Le interrogazioni 
utilizzano gli operatori 

logici comuni (“OR”, 
“AND”, “>”, “<“, “=“, 

ecc….), 



GIS e STRATI INFORMATIVI



GIS e STRATI INFORMATIVI
• Nella maggior parte dei sistemi informativi geografici i dati 

sono organizzati in tematismi stratificati verticalmente (data 
layers o strati informativi) in cui la rispettiva collocazione 
geografica è il fondamentale criterio relazionale

• Questo approccio consente di esaminare i dati per tematismi
separati e di sovrapporli per verificare le interazioni fra di loro 
(overlay analysis)

• questo approccio è comune a quasi tutti i software GIS 
commerciali, ma gli strati informativi (layers) sono 
diversamente definiti attraverso una grande varietà di 
termini: 
– Temi (themes)

– Coperture (coverages)

– Strati (layers)

– Livelli (levels)

– Oggetti (objects)

– Classi di elementi (feature classes)



GIS e GEOPROCESING

• Clip

• Erase

• Identity

• Union

• Merge

• Dissolve

• Intersect

• ….

E‘ IMPORTANTE IL SISTEMA DI PROIEZIONE E IL DATUM

ALTRIMENTI NON SI POSSONO FARE LE OPERAZIONI DI GEOPROCESSING



OVERLAY TOPOLOGICO

I lati di ogni nuovo 
poligono sono le 
intersezioni tra i lati 
dei poligoni originari 
giacenti sui diversi 
layer.

Un Overlay Topologico unisce i dati provenienti da strati tematici 
differenti creando un nuovo strato tematico con nuovi elementi e attributi 
combinati.
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FORMATO DATI



SHAPEFILE
Un dato geografico vettoriale di tipo shape file è formato da un 

insieme di file:

Regione_toscana.shp ->parte geografica

Regione_toscana.dbf -> attributi alfanumerici

Regione_toscana.prj -> proiezione 

Regione_toscana.shp.xml -> metadati

Regione_toscana.shx ->indici spaziali

Regione_toscana.aih -> indici spaziali

Regione_toscana.ain -> indici spaziali



GEODATABASE
• La necessità di archiviare grandi 

moli di dati ha trovato una 

soluzione nell'utilizzo di database 

geografici

• Rispetto ai database tradizionali, 

nei database geografici è 

contenuta anche la geometria degli 

oggetti, le relazione fra i dati 

(tabelle e dati geometrici) e non 

più solo gli attributi

• SDE, Spatial Oracle, PostGIS, 

Spatial Lite



IMMAGINI

• Il file di georeferenziazione deve avere lo stesso 
nome del file immagine, e una estensione 
corrispondente al formato del file immagine:

– .tfw (per immagine.tif)

– .jpgw (per immegine.jpg)

– .sdw (per immagine.sid)

• Il dataset può inoltre contenere files accessori, 
destinati a registrare informazioni che velocizzano la 
visualizzazione (pyramids: .aux, .rrd)

• metadati ( .xml)



SW GIS IN COMMERCIO

• ESRI, Inc. (Redlands, CA) (ArcGIS, Arcview)
• MapInfo (Troy, N.Y.)
• Intergraph (Huntsville, AL)
• TnShark
• Qgis

• ERDAS/Imagine

• ER MAPPER

• Envi

• IDRISI (Clarks University)

• GRASS



SW GIS OPENSOURCE perchè?
• Costi

• Licenza

• Multipiattaforma

• Superamento Bugs

• Comunità aiuto

• Trasmigrazione 

• Scelta del sw Opensource:

– http//www.freegis-italia.org

– http://www.gfoss.it/

• Attività di sviluppo

• Aggiornamenti

• Comunità

• Supporto commerciale

• Struttura democratica

• Standard OGC

• Semplicità del codice

• Compatibilità formati


