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1. Il problema

2. La soluzione concettuale

3. Gli strumenti

- discontinuità fra fusi diversi

- definizione di un fuso unico

- ConVE2014

- Codici EPSG
(proj4, sw GIS)

- sistemi di riferimento diversi

- utilizzo di un solo sistema

ROMA40

ED50

ETRF2000

- due diversi riferimenti altimetrici

- metodi matematici per le conversioni

- “Grigliati”

ETRF2000!
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Sistemi geodetici e sistemi cartografici associati:

I diversi sistemi hanno diverse definizioni e realizzazioni
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European Terrestrial Reference System / Frame

ETRS89

ETRF2000

sistema

realizzazione realizzazione

ETRF89
(frame) (frame)

rete dinamica nazionalerete statica
RDNIGM95
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D.M. del 10 novembre 2011

Supplemento n. 37

alla G.U. n. 48

del 27 febbraio 2012

del sistema

ETRF2000

che prescrive l’adozione
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Nota sulla sigla “WGS84”

Spesso in Italia si è utilizzato, in modo formalmente 
improprio, il termine WGS84 per indicare genericamente 

il sistema di riferimento “satellitare”.

Prima dell’affermazione del sistema ETRF2000 non vi 
erano ambiguità: dal punto di vista pratico la sigla WGS84 

costituiva un sinonimo di ETRF89. 

Oggi è necessario utilizzare la terminologia corretta 
ETRF89 o ETRF2000, per poter distinguere fra le due 

diverse realizzazioni.
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Trasformazioni di coordinate fra i diversi sistemi

Occorrono soluzioni per passare dall’uno all’altro sistema
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Rispetto a “datum” diversi, cioè sistemi con diverse

lo stesso punto ha coordinate geografiche diverse

definizioni,
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dalla realizzazione del sistema:

(es. DGPS)

RDNIGM95

dai quali assumono

il sistema di
coordinate

Nella pratica tutti i dati prendono le coordinate

le misure sul terreno si appoggiano a punti di riferimento
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Realizzazioni:

w
w

w
.ig

m
i.o

rg

www.igmi.org

ETRF89: IGM95 ETRF2000: RDN
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Realizzazioni:

ROMA40: Rete del 1° ordine ED50: Rete Europea
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Trasformazioni di coordinate

Le reti che realizzano i sistemi nazionali sono frutto di 
misure e compensazioni “storiche”

(ad esempio la rete trigonometrica IGM di 1°ordine comprende 
misure eseguite nell’800)

il passaggio da un sistema all’altro non si risolve

la distribuzione delle deformazioni

con una semplice trasformazione geometrica

non segue una legge matematica
che possa essere modellata con una semplice formula 
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Soluzioni approssimate

Storicamente sono state ricercate soluzioni semplificate: 

- costanti di transito (per tavoletta 1:25.000) 

Trasformazioni di coordinate



Conve2014

Trasformazioni di coordinate

Soluzioni approssimate

- linee isotransitive (interpolazioni grafiche)
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Rototraslazioni

Una volta fissato il set di parametri, la 
rototraslazione agisce in modo 

omogeneo su tutti i punti ai quali 
viene applicata

...quindi il metodo della rototraslazione
risulta efficace solo se applicato a 

porzioni limitate di territorio. 

Ma le deformazioni non 
sono omogenee...

Trasformazioni di coordinate
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Rototraslazioni

Fino a pochi anni fa anche l’IGM 
utilizzava questo metodo per il 

passaggio fra i sistemi in uso in Italia

con un diverso set di parametri per 
ogni punto della rete IGM95

(area di validità di ogni set di 
parametri: approssimativamente 

una decina di chilometri)

difetto: discontinuità
nelle trasformazioni

Trasformazioni di coordinate
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Il metodo dei “grigliati”

Oggi il metodo più efficace, adottato anche dall’IGM, si 
basa su matrici di differenze di coordinate, dette grigliati ,

che coprono il 
territorio nazionale 
senza discontinuità.

L’IGM fornisce i grigliati suddivisi per porzioni di 
territorio, uno per ogni foglio 1:50000

(o per ogni intorno di un punto IGM95). 

Trasformazioni di coordinate
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Interpolazione bilineare all’interno della maglia

Trasformazioni di coordinate - “grigliati”

∆ϕ1, ∆λ1 ∆ϕ2, ∆λ2

∆ϕ3, ∆λ3 ∆ϕ4, ∆λ4

∆ϕ, ∆λ
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Sistemi cartografici: proiezioni nei diversi fusi

Sistemi geodetici e sistemi cartografici associati
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Rappresentazione di Gauss (Mercatore Trasversa)

Con fusi di 6°
def. max 400 ppm

(40 cm a km)
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Situazione in Italia

Gauss-Boaga U.T.M.
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(centro del fuso)

Rappresentazione di Gauss

meridiano centrale

dilatazione (e rotazione)
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Per distribuire le deformazioni in modo più bilanciato,

viene introdotto un fattore di scala sul meridiano centrale
riducendo così il valore massimo della deformazione,

0.9996 1.0004

1.0 1.0008

1.0

La fascia centrale è in contrazione

Col meridiano centrale tangente all’ellissoide, 
le deformazioni sarebbero tutte in dilatazione

Usando l’analogia del cilindro e considerando un fuso di 6°:
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Con fattore di contrazione

Senza fattore di contrazione

Aree più o meno penalizzate:
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Gauss-Boaga Ovest Gauss-Boaga Est

U.T.M. 32 U.T.M. 33

nella zona centrale 
dell’Italia si ha :

- discontinuità dei fusi

- deformazioni max

Con i sistemi Gauss-
Boaga e U.T.M.,
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Soluzione della discontinuità,
progettata secondo un’ottica

“Fuso Italia”

- meridiano centrale 12°

- fattore di scala: 0.9985

- falsa origine Est: 7000 km

nazionale:
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Avendo un fattore di
contrazione forte
(per simmetrizzare
le deformazioni a
livello nazionale),

il Fuso Italia

penalizza la fascia
centrale

Fuso Italia
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Soluzione alternativa, pensata
per la Regione del Veneto ma

“Fuso 12”

- meridiano centrale 12°

- fattore di scala: 1.0

- falsa origine Est: 3000 km

utile anche in altre aree:
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Avendo un fattore di
scala unitario sul
meridiano centrale,

il Fuso 12

è ottimale per la

fascia che comprende

Fuso 12

la Regione del Veneto
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Andamento delle deformazioni per i vari fusi:
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Deformaz. max < 400 ppm
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il sistema di coordinate piane “Fuso 12”

risolve il problema della discontinuità

Quindi, per la Regione del Veneto,

fra fusi diversi, senza introdurre deformazioni

cartografiche peggiorative rispetto alle

soluzioni nazionali o sovra nazionali

Gauss-Boaga e U.T.M.



Conve2014

La componente altimetrica

Vi sono da gestire due diversi riferimenti altimetrici:

ellissoide geoide

(dipende dal sistema) (rif. nazionale: GENOVA42)
altezza ellissoidica quota geoidica, o “s.l.m.m.”
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La realizzazione del sistema altimetrico

rete nazionale IGM
rete e capisaldi regionali

(quote geoidiche) è data dalle reti di livellazione
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Per passare da altezza ellissoidica a 
quota geoidica e viceversa occorre la

“separazione” N

(chiamata anche “ondulazione geoidica”)
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Valori di N in un modello di geoide mondiale (EGM96)

metri
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Noto il valore di N in alcuni punti (misurati), 
si ricava un modello a griglia regolare:

Per modellare N si utilizza la metodologia dei “grigliati”

Ν1 Ν2

Ν3 Ν4

Ν

e si può utilizzare l’interpolazione 
bilineare all’interno della maglia
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Modelli di geoide:

- ITALGEO99

- ITALGEO2005

- modelli locali

- adattamenti locali dei modelli nazionali

modelli nazionali della 
separazione fra 
ETRF89 e GENOVA42
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1. Il problema

2. La soluzione concettuale

3. Gli strumenti

- discontinuità fra fusi diversi

- definizione di un fuso unico

- ConVE2014

- Codici EPSG

- sistemi di riferimento diversi

- utilizzo di un solo sistema

- due diversi riferimenti altimetrici

- metodi matematici per le conversioni

- “Grigliati”
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Gli strumenti: i nuovi sistemi hanno ricevuto la codifica EPSG

Sito www.igmi.org, voce Servizio Geodetico:
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Codifica EPSG dei sistemi RDN2008 (ETRF2000):

(da: “Nota per il corretto utilizzo dei sistemi geodetici di riferimento all’interno dei software GIS”, www.igmi.org)
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Scheda EPSG per il sistema 6876 (Fuso 12):

(da http://www.epsg-registry.org/)
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Gli strumenti: aggiornamento ConVE2014...

...per la gestione del Fuso 12
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ConVE2011 ConVE2014

Finestra di dialogo principale
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Il software elabora singoli punti oppure file con liste 
di coordinate, file di georeferenziazione, shapefile, 

dxf e altri formati 

Considera anche la componente altimetrica, per i passaggi  
fra quote ellissoidiche e geoidiche

Trasforma le coordinate Cassini-Soldner dei sistemi catastali, 
per le zone di cui si conosca il centro di emanazione.

(Il programma contiene i centri delle zone più estese di interesse 
regionale; altri possono essere aggiunti dall’utente)

ConVE2014
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ConVE2014

Il software è in grado di utilizzare i grigliati IGM: richiede 
l'indicazione della cartella che contiene i file *.GRn o *.GKn
e carica automaticamente tutti quelli presenti nella cartella

In assenza dei grigliati, le trasformazioni avvengono secondo modelli 
approssimati, che forniscono precisioni sub-metriche per la componente 

planimetrica e dell’ordine di un paio di metri per la quota  

Il programma non contiene in modo predefinito alcun valore 
relativo ai grigliati IGM, ma utilizza i file *.GRn o *.GKn

memorizzati esternamente 

L’algoritmo di calcolo per l’utilizzo dei grigliati è lo stesso 
implementato nel software “Verto”
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Impostazioni per le conversioni altimetriche

Opzione “Auto”
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I modelli nazionali ITALGEO contengono i valori di separazione 
fra il geoide e le altezze ellissoidiche del sistema ETRF89;

Occorre tenere presente che se si applica una conversione 
altimetrica ad un file di contenuto cartografico, nel file 
trasformato le curve di livello risultano a quota non costante 
e i punti quotati hanno la coordinata Z diversa da quanto 
espresso nel testo associato. 

Alcune considerazioni riguardo alle conversioni altimetriche

per passare alle altezze ellissoidiche ETRF2000 il programma 
aggiunge la differenza altimetrica fra i due sistemi, modellata 
nei grigliati di tipo “K”

-

-
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• GR1 – ROMA40-ED50-ETRF89, geoide Italgeo99

Attualmente i grigliati IGM sono disponibili nelle versioni:

• GR2 – ROMA40-ED50-ETRF89, geoide Italgeo2005

• GK1 – ROMA40-ED50-ETRF89-ETRF2000, geoide Italgeo99

ed inoltre, grazie anche ad una collaborazione con la Regione 
Emilia-Romagna, nel formato:

• GK2 – ROMA40-ED50-ETRF89-ETRF2000, geoide Italgeo2005

• NTv2 (formato canadese, si sta affermando come standard)

Gli strumenti: i “Grigliati”

Esistono inoltre grigliati altimetrici locali, gestiti dai relativi 
proprietari (che comunque ConVE è in grado di utilizzare)
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1. Il problema

2. La soluzione concettuale

3. Gli strumenti

- discontinuità fra fusi diversi

- definizione di un fuso unico

- ConVE2014

- Codici EPSG

- sistemi di riferimento diversi

- utilizzo di un solo sistema

- due diversi riferimenti altimetrici

- metodi matematici per le conversioni

- “Grigliati”

Conclusioni


