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8.10 - Trasformazioni di DATUM Geodetico 

Queste trasformazioni riguardano la possibilità di passare da un sistema di riferimento geodetico ad un altro. Ad esempio, le coordinate 
geografiche del vertice trigonometrico di Castiglione del Lago (PG), appartenente alla rete IGM 95 possono essere espresse in diversi datum, 
quali: 

 

Dall’esempio si evince che la massima differenza in latitudine è di circa 3’’, che corrispondono a circa 90 metri. Da questo esempio si 
comprende come sia indispensabile precisare il datum a cui si fa riferimento.  

 

Dalla figura si comprende ancora meglio. Uno stesso punto P  riferito a due diversi datum geodetici ha coordinate geografiche diverse. 

Le procedure utilizzate in geodesia per effettuare trasformazioni di datum possono essere raggruppate nelle seguenti categorie: 

• Procedimenti basati su una trasformazione fra sistemi cartesiani nello spazio; 

• Trasformazioni di tipo empirico valide localmente. 

8.11 - Trasformazioni fra sistemi cartesiani tridimensionali 

Con questa procedura, la trasformazione di datum viene eseguita operando sulle coordinate cartesiane geocentriche nei due sistemi.  

Si passa da un sistema cartesiano nello spazio ad un altra terna cartesiana, traslata e diversamente orientata rispetto alla prima (con eventuali 
variazioni di scala e distorsioni).  

La procedura di trasformazione più frequentemente utilizzata, conosciuta come Trasformazione di HELMERT, è un caso particolare di 
trasformazione affine consistente in una rototraslazione nello spazio, con un fattore di scala.  

La forma della trasformazione di Helmert è la seguente: 

                            

nella quale 0X  è un vettore comprendente i tre parametri di traslazione 000 ,, zyx , ovvero: 

                            

mentre R  è la matrice di rotazione, definita in funzione di tre parametri di rotazione zyx RRR ,,  (rotazioni attorno a ciascuno dei tre assi): 
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Per la stima dei parametri è necessario linearizzare la forma della trasformazione di Helmert; a tale scopo è sufficiente sostituire all'espressione 
generale della matrice R quella linearizzata valida per piccole rotazioni, che mantiene la stessa forma qualunque sia l'ordine in cui avvengono le 
tre rotazioni: 

                            

Le rotazioni tra gli assi di due terne geocentriche sono effettivamente molto piccole; quindi, l'espressione linearizzata può essere impiegata 
anche per eseguire la trasformazione di datum (una volta determinati i parametri), introducendo un'approssimazione inferiore a quella dovuta 
alle altre cause di incertezza. Si ha così il vantaggio di svincolarsi dalla convenzione relativa all'ordine in cui avvengono le rotazioni. 

Il fattore di scala k viene inserito per tener conto delle differenze di scala che inevitabilmente caratterizzano due diversi datum (originati da 
diversi set di misure, spesso eseguite in periodi storici molto diversi e con strumentazioni di caratteristiche differenti). 

I parametri da cui dipende la trasformazione sono quindi sette (tre traslazioni, tre rotazioni e un fattore di scala), pertanto la trasformazione di 
Helmert è detta comunemente "trasformazione a sette parametri". 
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Capitolo 9 -  GeoCalc 
GeoCalc è il software per effettuare le Trasformazioni Geodetiche. E’ possibile effettuare le seguenti trasformazioni: 

• Da Geografiche a UTM e viceversa 

• Da Gauss Boaga a Geografiche e viceversa 

• Da angolo DMS a DEG e viceversa 

• Da cartesiane a geografiche  e viceversa 

 
Analizziamo dettagliatamente le varie tipologie di trasformazioni 

 

Trasformazione Geodetica da Geografiche a UTM                     

Inserire correttamente i dati espressi in latitudine e longitudine, come mostrato in figura.  

 

 

Se non si inserisce il simbolo dei gradi (°), dei primi (‘) e dei secondi (‘’) il programma da un messaggio di errore e non consente di 
proseguire. 
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Occorre selezionare il Fuso UTM di riferimento. 

 
 

Cliccate sul tasto converti 

 

 

e viene visualizzata la trasformazione, ovvero le coordinate Nord – Est. 

 

 

 

Trasformazione Geodetica da UTM a Geografiche                     

Inserire correttamente i dati espressi in coordinata Nord ed in coordinata Est 

 

 

Occorre selezionare il Fuso UTM di riferimento. 

 
 

Cliccate sul tasto converti 

 
e viene visualizzata la trasformazione, ovvero le coordinate espresse in latitudine ed in longitudine. 
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Trasformazione da Gauss-Boaga a Geografiche                     

Inserire correttamente i dati espressi in coordinata Nord ed in coordinata Est. 

 

 

 

Occorre selezionare il Fuso di riferimento (EST - OVEST) 

 
 

Cliccate sul tasto converti 

 

 

e viene visualizzata la trasformazione, ovvero le coordinate espresse in latitudine ed in longitudine. 

 

 

 

Trasformazione da Geografiche a Gauss-Boaga                     

Inserire correttamente i dati espressi in latitudine e longitudine, come mostrato in figura. 

 
 

Se non si inserisce il simbolo dei gradi (°), dei primi (‘) e dei secondi (‘’) il programma da un messaggio di errore e non consente di 
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proseguire. 

 

 

Occorre selezionare il Fuso di riferimento (EST - OVEST) 

 

 

Cliccate sul tasto converti 

 
 

 

e viene visualizzata la trasformazione, ovvero le coordinate Nord – Est. 

 

 

 

Trasformazione da Coordinate Cartesiane a Coordinate Geografiche                     

Inserire correttamente i dati espressi in coordinata X, coordinata Y e coordinata Z, come mostrato in figura. 

 

 

Cliccate sul tasto converti 

 

 

e viene visualizzato il punto in coordinate geografiche (latitudine e longitudine). 
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Trasformazione da Coordinate Geografiche a Coordinate Cartesiane                  

Inserire correttamente i dati espressi in latitudine, longitudine ed altitudine, come mostrato in figura. 

 

 

Se non si inserisce il simbolo dei gradi (°), dei primi (‘) e dei secondi (‘’) il programma da un messaggio di errore e non consente di 
proseguire. 

 

 

 

Cliccate sul tasto converti 

 
 

e viene visualizzato il punto in coordinate cartesiane (X, Y, Z). 
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Capitolo 10 -  Glossario 
 

AS (Anti-spoofing) 

Procedura utilizzata dal Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti, finalizzata a limitare la precisione del sistema GPS e consiste nella 
trasmissione di un codice cifrato, destinato esclusivamente agli utenti militari autorizzati, in sostituzione del codice normalmente trasmesso e 
destinato agli utenti civili. 

 

BASELINE (Linea di base)  

Misura del vettore individuato nello spazio attraverso le coordinate geocentriche dei vertici acquisite simultaneamente da 2 ricevitori GPS con 
tecniche di rilievo differenziali. 

 

BIASES (Errori di modello)  

Errori sistematici, connessi alla modalità di utilizzazione del sistema GPS ed alla esecuzione delle osservazioni, che vanno neutralizzati o 
attenuati. Il prolungamento del tempo di osservazione e le metodiche differenziali risolvono la maggior parte degli errori di modello (errori nelle 
effemeridi trasmesse, errori nel sincronismo degli orologi, ritardo atmosferico, etc.) 

 

C/A CODE (Codice di acquisizione)  

Codice di acquisizione dei dati GPS modulato alla frequenza di 1023 MHz e con un periodo di ripetizione del codice pari a 1/1000 di secondo. 

 

CAMPO GEODETICO  

Zona di terreno attorno ad un punto P, avente un raggio di circa 100 Km, entro il quale le misure assunte vanno calcolate con la trigonometria 
sferica, notevolmente più semplice di quella ellissoidica, sostituendo all’ellissoide di rotazione una sfera locale. 

 

CAMPO TOPOGRAFICO  

Zona di terreno attorno ad un punto P, avente un raggio di circa 25 Km, entro il quale le misure assunte vanno calcolate con la trigonometria 
piana, sostituendo alla sfera locale un piano orizzontale tangente nel punto stesso. 

 

CHIP  

Intervallo temporale di uno “0” o di un “1” in un codice binario ad impulsi. 

 

CHIP RATE  

Numero di chip al secondo. 

 

CYCLE SLIP (Salto di Ciclo)  

Interruzione della ricezione del segnale che può determinare ingenti errori dovuti all’errato conteggio del numero di cicli completi per la 
determinazione dell’intero iniziale non noto detto ambiguità di fase. Durante la sessione del rilievo il ricevitore deve essere “agganciato” 
ininterrottamente ai satelliti al fine di conteggiare esattamente il numero dei cicli completi indispensabile per la determinazione dell’intero iniziale 
non noto. Se si verifica un salto di ciclo si può avere la conseguente possibilità di creare consistenti errori nel calcolo della distanza satellite – 
ricevitore. Tale problematica va affrontata prolungando il tempo di tracciamento dei satelliti. I nuovi sistemi GPS di buona qualità sono in grado 
di individuare e neutralizzare i salti di ciclo nel minor tempo possibile. 

 

CLOCK OFFSET  

Differenza costante nella rilevazione del tempo di due orologi (sfasamento temporale). 

 

CTP  

Polo Terrestre Convenzionale relativo al sistema di coordinate geocentriche WGS84. 
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CUT-OFF ANGLE (Angolo cut-off)  

Limite angolare di elevazione (in genere pari a 15 gradi) al di sotto del quale non viene rilevato alcun satellite dal ricevitore GPS. 

 

DGPS (Differenzial Global Position System)  

Termine utilizzato per individuare un metodo di posizionamento che si basa sull’uso di almeno 2 ricevitori che, avvalendosi di correzioni 
differenziali di codici trasmessi in tempo reale via radio da un ricevitore al’altro, rilevano simultaneamente gli stessi segnali GPS. 

 

DOD  

Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti. 

 

DOP (Diluition of Precision)  

Indice dell’incertezza sul posizionamento relativo alla conformazione geometrica dei satelliti agganciati al momento della misurazione. 

 

DPI (Punti per Pollice)  

Valore indicatore della risoluzione di un’immagine espresso in numeri pixel per ogni pollice. 

 

EFFEMERIDI  

Sono serie di informazioni, dati e parametri orbitali relative alla posizione ed allo stato di salute dei satelliti. I segmenti di controllo (centri di 
osservazione) dislocati in tutto il mondo, ricevono le effemeridi, monitorandole continuamente ed elaborandone i dati per poi ritrasmettere ai 
satelliti le previsioni sulle orbite delle successive ore. I satelliti, a loro volta, trasmettono come parte integrante del radiosegnale, le effemeridi ai 
ricevitori GPS che le sfruttano per il calcolo delle coordinate di punti da rilevare. 

 

ELLISOIDE  

E’ una figura matematica descrivibile e formata ruotando un ellisse intorno al suo asse minore. L’ellissoide, in Geodesia, viene definito dalla 
lunghezza del semiasse maggiore e dallo schiacciamento. 

 

FAST STATIC SURVEY (Rilievo Statico Veloce)  

Procedura di rilevamento simile al rilievo statico, rispetto al quale presenta tempi di stazionamento minori al costo di una leggera perdita di 
precisione. 

 

GEODESIA  

Scienza che studia la forma e le dimensioni della Terra. 

 

GEOIDE  

Superficie equipotenziale che coincide con il livello medio del mare e che si estende in modo immaginario attraverso i continenti. In qualsiasi 
punto, tale superficie è perpendicolare alla direzione della forza di gravità. 

 

GIS (Geografic Information System)  

Sistema informativo geografico o territoriale computerizzato utilizzato per introdurre, gestire, analizzare e visualizzare Data Base territoriali o 
geografici al fine di fornire un’approfondita chiave di lettura del territorio per scopi diversi. E’ in grado di gestire banche dati territoriali costituite 
da file di formati diversi (archivi DOC, disegni DWG, immagini TIFF). 

 

GLONASS (Global Navigation Satellite System)  

Sistema satellitare realizzato dalla Federazione Russa ed analogo al GPS americano con il quale condivide gli stessi principi e la stessa 
metodologia per il posizionamento. 

 

GPS (Global Positioning System)  

Complesso sistema tecnologico, realizzato dal Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti, di portata mondiale che determina il posizionamento di 
punti sulla superficie dell’intero globo terrestre con precisioni che vanno da qualche millimetro a 100 metri. Il posizionamento dei punti si ottiene 
attraverso la misura del tempo e della distanza determinate mediante l’utilizzo di una costellazione di 24 satelliti.  

 

IGM95  

Rete di vertici distribuiti sul territorio nazionale italiano posti mediamente a 20 Km di distanza tra essi, con precisione planimetrica di 2,5 cm e 
con precisione altimetrica di 5 cm. 
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ISOBATE  

Linee che uniscono punti di uguale quota ed appartenenti alle terre sommerse. 

 

ISOIPSE  

Linee che uniscono punti di uguale quota ed appartenenti alle terre emerse. 

 

ITALGEO99  

Progetto realizzato dall’Istituto di Geodesia dell’Università di Milano consistente nell’acquisizione, a partire dai dati IGM95, dell’ondulazione del 
Geoide relativa al territorio italiano con valori di scostamento entro 10 cm. 

 

LATITUDINE  

Coordinata di un punto sulla superficie terrestre espressa da una misura angolare fra la normale ellissoidale ed il piano equatoriale. La latitudine 
è zero all’equatore e 90° ai poli, mentre il Nord è considerato positivo, il Sud negativo. 

 

LONGITUDINE  

Coordinata di un punto sulla superficie terrestre espressa da una misura angolare fra il piano ellissoidale che passa attraverso l’asse di 
rotazione della terra, in corrispondenza del meridiano 0° di Greenwich, ed il piano ellissoidale meridiano contenente il punto in questione. La 
longitudine è zero a Greenwich e viene misurata verso est a 360°. 

 

MAPPING  

Termine utilizzato per individuare i rilievi cartografici di dettaglio. 

 

MISURA DI FASE (Fase del Codice)  

Misura della distanza Satellite – Ricevitore ottenuta per differenza tra la fase dell’onda portante trasmessa dal satellite e la fase di un’onda di 
riferimento originata dal ricevitore (misura dello scostamento di fase). Per l’ottimale precisione (posizionamento subcentimetrico) ottenibile nella 
determinazione della distanza, è utilizzata in operazioni topografiche e geodetiche. 

 

MISURA DI PSEUDRANGE (Fase della Portante)  

Misura della distanza Satellite – Ricevitore ottenuta dal prodotto della velocità di propagazione dell’onda elettromagnetica per il tempo impiegato 
dalla stessa onda per raggiungere il ricevitore (misura dello scostamento di tempo). Per la limitata precisione (posizionamento metrico) 
ottenibile nella determinazione della Pseudodistanza, è utilizzata prevalentemente per la navigazione aerea, terrestre e marittima. 

 

MULTIPATH (Percorso multiplo)  

Disturbo dovuto al fenomeno che peggiora il rapporto segnale/rumore, riconducibile dalla contemporanea ricezione sia del segnale proveniente 
direttamente dal satellite che di altri segnali riflessi da superfici circostanti l’antenna GPS (alberi, edifici, cartelli, masse metalliche, tralicci, etc.). 

 

OGGETTO CATASTALE  

Poligono chiuso contraddistinto, nella proposta di aggiornamento cartografico, da un identificativo catastale (numerico o letterale). 

 

ONDULAZIONE DEL GEOIDE  

Scostamento fra la superficie di rappresentazione ellissoidica e la superficie di rappresentazione geoidica da tenere in considerazione ai fini 
della determinazione della quota ortometrica. E’ un dato che varia localmente ed in Italia è tenuto e gestito dalla società privata Italgeo. 

 

ORBITE PREDETTE  

Sono integrazioni nel futuro di orbite precise. Le stime di orologio non possono essere predette, se non a brevissimo termine, e per questo 
motivo la precisione della stima dell’errore di orologio è appena migliore di quella contenuta nelle effemeridi trasmesse. 

 

ORBITE RAPIDE  

Disponibili entro un giorno o poche ore. Sono stimate esattamente come le orbite precise ma utilizzando solo un insieme limitato delle 
osservazioni disponibili. 

 

ORBITE PRECISE  

Disponibili entro due settimane. Sono stimate utilizzando tutte le osservazioni rese disponibili dalla rete globale. 
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PORTANTE  

Onda radio usata per trasmettere informazioni modulando almeno una delle sue caratteristiche (frequenza, ampiezza e fase) a partire da un 
valore noto di riferimento. 

 

POST PROCESSING (Post-Elaborazione)  

Processo di elaborazione in tempo differito dei dati precedentemente rilevati dai satelliti. 

 

PRN (Pseudo Random Noise)  

Rumore pseudo casuale, sostituito da una sequenza di cifre binarie che appare distribuita casualmente ma che può essere esattamente 
riprodotta. 

 

PROIEZIONE CONFORME  

Tipo di proiezione cartografica in cui convenzionalmente gli angoli misurati sulla carta sono uguali a quelli misurati sul terreno. 

 

PROPAGATION DELAY (Ritardo di Propagazione)  

Ritardo temporale dei segnali satellitari, dovuto all’attraversamento degli strati della troposfera terrestre. 

 

PSEUDO DISTANZA  

Distanza apparente da un satellite al centro di fase dell’antenna di un ricevitore GPS calcolata come prodotto dell’apparente tempo di 
percorrenza del segnale e la velocità della luce. 

 

PUNTO UTENTE  

Punto di inquadramento del rilievo di coordinate note poiché già trattato con atto di aggiornamento geometrico precedente. 

 

QUOTA ELLISSOIDICA  

Distanza misurata lungo la normale all’ellissoide, tra un punto e la superficie dello stesso ellissoide. E’ la quota riferita all’ellissoide WGS84 
fornita dai sistemi GPS. 

 

QUOTA ORTOMETRICA (H)  

E’ la lunghezza della linea della verticale dal punto sulla superficie terrestre del geoide. 

 

RASTER  

Dato di informazioni, relativo ad una immagine, costituito da una griglia regolare di pixel a cui sono assegnati particolari parametri (colore, 
contrasto, luminosità, etc.) 

 

RIFERIMENTO ALTIMETRICO  

Punto, linea orizzontale o piano di stabile materializzazione e di individuazione univoca ai fini della corretta determinazione delle quote e dei 
dislivelli. 

 

RINEX (Receiver Indipendent Exchange Format)  

Formato del file di interscambio dati GPS fra ricevitori e software riconosciuto da differenti case produttrici. Include la definizione di tre 
fondamentali parametri GPS osservabili: tempo, fase e distanza. 

 

RTK (Real Time Kinematic)  

Procedura di rilevamento che consente di ottenere in tempo reale coordinate di massima precisione. Richiede il collegamento radio tra la 
stazione di base ed il ricevitore mobile. 

 

RUMORE NELLA RICEZIONE DEL SEGNALE  

Fattore di disturbo nel segnale del ricevitore causato dalla presenza di fonti elettromagnetiche nell’ambiente circostante. E’ tollerabile solo entro 
i limiti prescritti dalle specifiche tecniche della strumentazione in uso altrimenti il punto non è rilevabile ed occorre spostarsi in un’altra zona. 

 

SA (Selective Availability)  

Disponibilità selettiva,concettualmente simile all’Anti Spoofing, è una restrizione di accesso ai dati definitivamente disattivata l’1 maggio 2000 e 
può essere inserita e disinserita in qualsiasi momento con comandi da terra ; consiste nella trasmissione ai satelliti di un segnale contenete un 
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errore internazionale ed artificiale introdotto da Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti. 

 

SKY PLOT  

Diagramma delle orbite in cui è rappresentata la posizione dei satelliti rispetto alla volta celeste distinguendo l’utilizzazione o meno del singolo 
satellite. 

 

STATIC SURVEY (Rilievo Statico)  

Procedura di rilevamento satellitare che consente di ottenere risultati di alta precisione, ma che richiede occupazioni della stazione molto 
lunghe. 

 

STOP & GO SURVEY (Rilievo Cinematico)  

Procedura di rilevamento satellitare caratterizzata dallo spostamento continuo del ricevitore mobile che, mantenendo l’aggancio con la stazione 
base, si ferma per brevi periodi di osservazione sui punti da rilevare. 

 

SUPERFICIE TOPOGRAFICA  

E’ la superficie che vediamo noi. 

 

SUPERFICIE GEOIDICA  

E’ la superficie che “percepiamo” studiando l’attrazione gravitazionale. 

 

SUPERFICIE ELLISSOIDICA  

E’ un’astrazione matematica, una semplificazione che noi adottiamo per sostituire la vera Terra con un modello che siamo in grado di descrivere 
analiticamente. 

 

TEMPO DI OCCUPAZIONE  

E’ il periodo di tempo durante il quale il ricevitore GPS rimane fermo su un punto mentre esegue le osservazioni durante la procedura di 
rilevamento. 

 

URS (Universal Reference Station)  

Stazione permanente GPS di riferimento gestita in modo automatizzato da un organismo, privato o pubblico, che si occupa di ricevere e 
decodificare il segnale GPS per ricavare e gestire i dati elaborati da trasmettere via modem agli utilizzatori che decidono di avvalersi una sola 
stazione mobile per il proprio rilievo. L’utilizzatore del servizio, a pagamento, riceve, per l’intervallo di tempo in cui ha eseguito il suo rilievo, i dati 
necessari per la fase di post-elaborazione ed il calcolo dei vettori creatisi fra la propria stazione mobile e la stazione permanente di riferimento. 

 

UT (Universal Time)  

Ora media solare riferita al meridiano di Greenwich, detta anche Tempo Universale. 

 

UTM (Universal Transverse Mercator Projection)  

Proiezione universale transversa di Mercatore. 

 

VARIANZA  

Valore indicante il quadrato dell’errore standard. 

 

WEGIS (Web Enable Gis)  

Nuovo sistema informatico con ambiente grafico interattivo di gestione della cartografia catastale basato su tecnologie Web ed utilizzato dagli 
uffici dell’Agenzia del Territorio per il trattamento delle informazioni grafiche delle mappe. Il sistema si basa su una banca dati topocartografica 
di tipo relazionale, integrata con la banca dati censuaria, in grado di gestire rappresentazioni e funzionalità operanti su cartografia aster e 
vettoriale. 

 

WEGIS/STDA  

Ambiente grafico interattivo per la redazione della proposta di aggiornamento facente parte dell’applicazione FIRE richiamabile dall’interno della 
procedura Pregeo in uso ai tecnici liberi professionisti. 
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VETTORIALE  

Dato di informazioni costituito da un insieme di entità geometriche definite numericamente (punti, segmenti, archi di circonferenza, etc.) con 
riferimento ad un particolare sistema di coordinate. 

 

WGS84 (Word Geodetic System 1984)  

Sistema geodetico mondiale di riferimento alle misurazioni GPS che definisce la posizione dei punti nelle tre coordinate spaziali X, Y e Z in un 
sistema cartesiano geocentrico. 

 

WIRELESS  

Tecnologia di comunicazione senza fili fra i dispositivi collegati. 

 

ZENIT  

Punto del cielo posto direttamente sopra l’osservatore con la condizione che la linea virtuale congiungente il suddetto punto con il punto di vista 
dell’osservatore sia verticale. 
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