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Pagina FORMATO POSIZIONE  

MOLTO IMPORTANTE si impostano Ellissoide, Datum e Formato Coordinate

Map datum:    WGS 84 sistema internazionale (anche Google Maps)
       European 1950 (ED50) per tavolette IGM ED50
       Rome 1940 (ROMA40)

Sferoidale mappa:   impostato in automatico dal GPS 
(ellissoide)     in funzione del Datum selezionato
Formato posizione:  UPS UTM  (chilometriche UTM)
(coordinate)    MGRS   (numeriche militari)
       ddd° mm’ ss.s” (coordinate geografiche)
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Si chiama Punto Cardinale ciascuna delle quattro direzioni principali 
verso le quali è possibile muoversi trovandosi sulla Terra

Nord o settentrione
Est  o oriente
Sud o meridione
Ovest o occidente

Gradi da Nord 
in senso orario
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TIPI DI COORDINATE

GEOGRAFICHE (carte nautiche ed aeronautiche)
Si esprimono in gradi e frazioni di grado

CHILOMETRICHE-Cartesiane-Piane-Metriche (carte topografiche)
Si esprimono in metri (UTM - Gauss Boaga)

POLARI (orientamento)
angolo e distanza
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La scala della carta è il rapporto di riduzione delle lunghezze tra la carta ed 
il terreno

1:25.000 indica che ad 1 mm della carta rappresenta a 25.000 mm reali (25 metri)

Si parla comunemente di

• GRANDE SCALA per scale 1:500, 1:1.000, 1:2.000      (maggior dettaglio)

• MEDIA SCALA  per scale 1:5.000, 1:10.000

• PICCOLA SCALA per scale 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000,…(minor dettaglio)

si usa il termine grande per indicare le frazione con valore numerico più grande
( 1/1000  >  1/10.000  >  1/100.000 )

(La scala non è esattamente costante in tutti i punti della carta, ma è riferita solo ad alcuni punti o 
direzioni particolari.)
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C  T   

Le Carte Tecniche (scale 1:5.000 - 1:10.000) sono caratterizzate dal fatto 
che tutti gli elementi sono rappresentati in vera proiezione, senza subire 
operazioni di “gonfiamento” o di “spostamento” sono adatte  per attività di 
progettazione.
Oggetti come edifici e strade sono rappresentati quindi con la vera forma del loro 
perimetro visto dall’alto, e non sostituendoli con dei simboli convenzionali.
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P   

I Paralleli sono circonferenze immaginarie parallele posti su piani 
ortogonali all’asse terrestre.

La circonferenza maggiore (a meta strada tra il polo nord e il polo sud) è 
chiamato Equatore viene preso riferimento ed è indicato come 0°.

A partire da questo riferimento
si contano gli angoli di latitudine
verso NORD (da 0 a 90°) 
o verso SUD (da 0 a 90°) 
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P   

I Meridiani sono le circonferenze immaginarie posti su piani passanti 
per l’asse terrestre (e i poli)
Il Meridiano di riferimento è quello che passa per l’osservatorio di 
Greenwich in Inghilterra e viene indicato come 0°. 

A partire da questo riferimento
si contano gli angoli di longitudine
verso EST (da 0 a 180°) 
o verso OVEST (da 0 a 180°) 
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Longitudine e titudine  i  e i e ente

La latitudine “φ”  è la misura angolare (angolo) di un punto dall’equatore

La longitudine “λ” è la misura angolare (angolo) di un punto dal meridiano 
di riferimento di Greenwich  

Gli angoli si misurano usando come riferimento il centro della terra e l’asse di rotazione.
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Coo din te eog e

Latitudine e longitudine vengono misurate in gradi e frazioni di grado

gradi sessagesimali gg° mm’ ss’’   o   

gradi sessadecimali gg.xxxx

Gli angoli della latitudine e della longitudine si misurano usando come riferimento il 
centro della terra e l’asse di rotazione.
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Coo din te eog e

Le coordinate Geografiche si esprimono in:

GRADI SESSAGESIMALI

ggg° mm’ ss.x”       45° 27’ 51.142” N 9° 11’ 30.973” E
gradi minuti secondi.frazioni (decimali) di secondo

ggg° mm.xxx’       45° 27.85233’ N 9° 11.51622’ E
gradi minuti. frazioni (decimali) di minuto 

(1 minuto = 1/60 di grado         1 secondo = 1/60 di minuto)

GRADI SESSADECIMALI   (DECIMALI)  

gg.xxxxx         45.464206° N  9.191937° E
gradi.frazioni (decimali) di grado

Lo stesso punto geografico espresso con le tre diverse modalità
(guglia maggiore del Duomo di Milano)
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Di en ioni di g di  i i e e ondi

Latitudine   (direzione alto-basso)

• Un grado [ 1°  ] corrisponde a circa 111 km

• Un primo [ 1’  ] corrisponde a circa 1800 m 

• Un secondo [ 1’’ ] corrisponde a circa 30 m

Longitudine   (direzione sinistra-destra)

all’equatore  1°  circa 111 km

al parallelo 45°  1°  circa 78 km   1’  circa 1300 m  1’’ circa 22 m

Italia    1°  (75-88)78 km  1’  (1250-1500) m  
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eode i  e C tog

Geodesia forma e misure della Terra
Cartografia rappresentare sul piano

Geoide Ellissoide Datum

Terra Carta

Sistema di coordinate 
Proiezione

Ellissoide Orientato+Punto= DATUM
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eode i

Geoide: denominazione data da J.B. Listing (1873) alla superficie della Terra, definita come 
la superficie equipotenziale che limita la Terra.   (geoide da cui: geodesia).

E’ la forma che la superficie degli oceani prenderebbe sotto l’influenza 
della gravità e della rotazione della Terra, in assenza di altre influenze 
come venti e maree. 

Tutti i punti sul geoide hanno la stessa energia gravitazionale (somma della gravità e 
della forza centrifuga). 
La superficie geoide è irregolare, a differenza del ellissoide di riferimento 
che è una rappresentazione matematica della superficie fisica della terra
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Geoide e E i oide

Ondulazione del Geoide (differenza tra quota geodetica e quella ellissoidica) 
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I calcoli moderni del geoide, 
sempre più precisi e complessi, 
partono dall’utilizzo di misure gravimetriche, 
satellitari e di ogni quantità fisica misurabile

Ondulazione del geoide italiano 

scostamento della superficie del 
Geoide rispetto all’ellissoide 

In Italia l’ondulazione varia da 
+ 37 m in Calabria a  
+ 52 m in Val d’Aosta

Geoide e E i oide
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e i oide e DAT

Prima di procedere con la proiezione e definire un sistema di coordinate piane occorre 
definire un “orientamento” dell’ellissoide ovvero un DATUM

Un Ellissoide messo in relazione al Geoide mediante un punto di 
riferimento e una eventuale inclinazione di dice DATUM

ELLISSOIDE + PUNTO di RIFERIMENTO + INCLINAZIONE = DATUM

il punto di riferimento può essere un punto sulla superficie o geocentrico
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e t  de e i oide
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e t  de e i oide
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e t  de e i oide
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e t  de e i oide
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e t  de e i oide
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e t  de e i oide e de  DAT

Purtroppo, per motivi tecnici e storici, nelle varie zone della Terra
DIVERSE NAZIONI HANNO ADOTTATO NEL TEMPO 

ELLISSOIDI DIVERSI E/O DATUM DIVERSI
col risultato che le Coordinate di uno stesso punto sulla superficie 
terrestre hanno, nei vari sistemi, valori numerici diversi. 
mentre coordinate numericamente uguali rappresentano punti diversi

questo riguarda sia le coordinate geografiche che le coordinate piane

Ad esempio, l’ingresso del CNR di Pisa ha le seguenti coordinate:

Geografiche (ROMA40)    Long. -02° 01’ 42”,7 Lat. 43° 43’ 06”,9

Geografiche (ED50)     Long. 10° 25’ 28”,3 Lat. 43° 43’ 12”,9

Geografiche (WGS84)    Long. 10° 25’ 24”,8 Lat. 43° 43’ 09”,3
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Ri e i enti Geog i It i ni

In Italia sono stati usati, nel tempo, tre 3 diversi modelli di riferimento: 

• Sistema di Riferimento Geografico “Monte Mario” o “Roma40”, adottato 

solo in Italia.  Ellipsoid: International 1924 (EPSG:7022) (Hayford), Geodetic 

datum Monte Mario (EPSG:6265) centered Monte Mario, Geodetic coordinate 

system Monte Mario (EPSG:4265) prime meridian: Rome Degree from 

Greenwich: 12.452333333333 (EPSG:8906) Tale Sistema ha come meridiano 

di origine quello passante per Monte Mario (Roma), avente longitudine di 

12° 27’ 08,4” rispetto a quello di Greenwich. 

Il sistema Roma40 è associato alla rappresentazione cartografica (proiezione e 
coordinate) Gauss-Boaga, adottata in Italia nel 1940, con le quali è stata redatta 
la celebre Carta d’Italia dell’IGM in scala 1:25.000 (serie 25V)
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Ri e i enti Geog i It i ni

• Sistema di Riferimento Geografico “European Datum 1950” o “ED50”, 

adottato in Europa nel 1950. Ellipsoid: International 1924 (EPSG:7022) 

(Hayford), Geodetic datum: European Datum 1950 (EPSG:6230) centered 
Potsdam, Geodetic coordinate system: ED50 (EPSG:4230) prime meridian: 

Greenwich

Il sistema ED50 è associato alla rappresentazione cartografica UTM (proiezione 
e coordinate) adottata in Italia nel 1950, che assume la denominazione UTM-
ED50
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Ri e i enti Geog i It i ni

• Sistema di Riferimento Geografico “World Geodetic System 1984” 

o semplicemente “WGS84” (EPSG:4326) utilizzato dal sistema di 

localizzazione GPS. Ellipsoid: WGS 84 (EPSG:7030), Geodetic datum: World 

Geodetic System 1984 (EPSG:6326), Geodetic 3D coordinate system: WGS 

84 (EPSG:4979), Prime meridian: Greenwich

Il sistema WGS84 non ha associata una rappresentazione cartografica ufficiale 
ma comunemente viene utilizzata la rappresentazione UTM (proiezione e 
coordinate), che assume la denominazione UTM-WGS84.  
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D  Geoide  un i te  di oo din te e i o o i no

Geoide

Scelta di un ellissoide

Definizione di un ancoraggio

Datum

Definizione di un Sistema
di Coordinate ellissodiche

Definizione di una  proiezione

Definizione di un sistema
di coordinate cartesiane

Sistema di
riferimento
proiettato

φ, λ
X, Y

Sistema di
riferimento
geodetico
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D e i oide  un i te  di oo din te i ne

Per ottenere un sistema di coordinate piane occorre PROIETTARE la 
superficie dell’ellissoide o meglio del DATUM su un piano.

Intuitivamente è come appoggiare un foglio di carta sulla superficie ellissoidica e 
trasportare i punti dell’ellissoide sul foglio cercando di deformare il meno possibile le 
forme presenti sull’ellissoide.
È facilmente intuibile che ci saranno comunque deformazioni e che queste saranno 
tanto maggiori quanto più ci si allontana dalla zona di tangenza.

Ci sono molti modi di ”proiettare” la superficie dell’ellissoide su un piano
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T

Il sistema UTM si basa su una griglia piana per semplificare il 
posizionamento di un punto mediante coordinate piane (cartesiane)
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MERCATORE

Gerard Kremer (Gerardus Mercator )(1512-1594) 
cartografo, geografo e cosmografo tedesco-
olandese del XVI secolo 

Mercatore è famoso per la creazione della 
mappa del mondo del 1569 
(Nova et aucta orbis terrae descriptio) su 18 fogli. 

to i  ode n   e to e

Mercatore utilizzò una proiezione cilindrica, 
tangente all’Equatore, in cui i meridiani e i paralleli 
sono delle linee rette, perpendicolari
le linee a rotta costante (lossodromiche) sono rette
(proiezione conforme) 
per piccole aree si mantengono anche le lunghezze



107 Elementi di topografia, orientamento e GPSMB  rel. 1.05  Aprile 2018

to i  ode nmappa del mondo di Mercatore 1569
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Nel 1821 venne introdotta la rappresentazione di Gauss 
(Gauss Karl Friedrich 1777-1855) che è la base delle più importanti 
rappresentazioni della cartografia odierne: 
UTM, Gauss-Kruger, Gauss-Boaga.

La rappresentazione di Gauss è costruita analiticamente. è una proiezione 
cilindrica inversa, cioè l’asse del cilindro è ortogonale all’asse di rotazione 
terrestre. Sul meridiano centrale la rappresentazione è equidistante. La 
deformazione di scala cresce rapidamente quando ci si allontana dal meridiano 
centrale; per questo motivo si è scelto di rappresentare la superficie terrestre 
mediante diversi fusi, cioè di suddividere l’ellissoide in tanti spicchi delimitati da 
due meridiani e di rappresentare ogni fuso considerando il meridiano centrale 
come meridiano di riferimento.

sistema poi utilizzato da:

• 1948 - Gauss-Boaga,  cartografia nazionale italiana, ROMA40  Monte Mario
• Anni ‘50 UTM -  ED50 l’ellissoide internazionale Postdam  
• UTM - WGS84

to i  ode n  e onte o ne
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T

• WWI la Francia adotta una griglia ‘Nord  de  Guerre grid’  (proiezione conica di Lamber)  
• fine WWI gli USA adottarono la griglia ‘US  Polyconic grid’  (proiezione policonica)
• Portogallo adotto un sistema a griglia  con una proiezione Trasversa di Mercatore
• 1935 La Germania adotta il sistema Gauss–Krüger con Proiezione conforme con fasce 

di 3° e 6° Le differenze principali con l’attuale UTM sono l’ellissoide di Bessel e fasce di 
3°, per compensare la distorsione maggiore l’UTM introduce la scala 0.9996) 

• WWII gli alleati usano la griglia Inglese e una estensione della policonica USA
• 1947 l’esercito USA adotta il reticolo UTM basato sulla 

proiezione trasversale di Mercatore. I dati trigonometrici 
catturati ai tedeschi della cartografia Gauss–Krüger 
sono incorporati nel nuovo sistema

• Anni ‘50 il sistema UTM adottato dalla NATO, 
cominciando nel 1952 nella zone dell’Europa centrale 
(comprendente il nord Italia)
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T   P oie ione T e  di e to e

La proiezione trasversa di Mercatore è un adattamento della proiezione standard di Mercatore, 
adotta uno sviluppo su di un cilindro trasverso, è una proiezione classificabile come conforme ( 
infatti nelle immediate vicinanze del meridiano centrale possono essere considerate conservate 
forme e angoli. Le lunghezze, invece, risultano amplificate man mano che ci si allontana dal 
meridiano di tangenza)

L’UTM coincide sostanzialmente con la proiezione di Gauss–Krüger

(in Italia il sistema Gauss-Boaga adottato per la produzione della cartografia 
dell’IGM, si ispira anch’esso alla stessa origine).

L’UTM adottata  dagli Stati Uniti e dai paesi della NATO subito dopo la seconda 
guerra mondiale, non mantenne il nome di un “tedesco” Gauss, e fu ribattezzata 
“proiezione trasversa di Mercatore”.
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T   oie ione

La proiezione è basata su un cilindro ruotato e appoggiato ad un meridiano, la 
carta risultante avrà deformazioni tanto maggiori quanto più ci si allontana dalla 
linea (meridiano) centrale;
Per mantenere una buona fedeltà di rappresentazione, 
la zona rappresentata viene limitata uno “spicchio” della superficie 
terrestre detto “fuso” (ing. zone) la cui larghezza è di 6° che si estende per 
3° a sinistra e 3° a destra del meridiano centrale. 

60 fusi (di 6° ciascuno) 
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T   u i

Il sistema UTM divide la terra in 60 “Fusi” (ing. zones)

ciascuno di 6 gradi di longitudine

numerati da 1 a 60

partendo dalla linea di cambio data (longitudine 180°), procedendo verso est. Il fuso(zona) 
1 si estende da 180° W to 174° W ed è centrata su 177° W.
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T   e

Ogni fuso (ing. zone) è suddivisa 20 fasce (ing. bands) orizzontali  
(10 a nord e 10 a sud dell’Equatore)

alte 8° di latitudine,  (da 80° sud a 84° N)

identificate da una lettera da C a X

La sequenza procede da sud a nord, cominciando da 80° S identificata dalla lettera C e finendo 
con la lettera  X a 84° N. Le lettere I e O sono saltate per evitare confusioni con i numeri uno e zero, 
l’ultima banda, la X si estende per 12° of latitudine (invece che 8°)
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T   one

L’incrocio di un Fuso (ing. zone) e di una fascia (ing. band)  
definisce una zona (ing. grid zone)

Il numero del fuso precede sempre la lettera della fascia. 
es. Roma sta nella zona 33T
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T   one

ZONA (grid zone)

intersezione

FUSO - FASCIA
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Coordinate T

32T  515014  5034541
duomo di Milano

Coordinate:

• Metriche

• Piane

• Rettangolari (Cartesiane)
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T   oordinate

Le coordinate UTM di un punto sono costituite: dalla sigla della Zona  e da una 
coppia di numeri: coordinate cartesiane metriche 

32T   515014   5034541 

• il primo numero (coordinata X) è relativo al meridiano centrale del Fuso 
Per evitare l’uso di numeri negativi il meridiano centrale del Fuso è definito 
avere coordinata 500000 metri. 
è la distanza dal meridiano centrale del Fuso + 500000

• il secondo numero (coordinata Y) è relativo all’equatore 
è la distanza dall’equatore (nell’emisfero Nord)

Nell’emisfero Nord il secondo numero indica la distanza del punto dall’equatore in metri. 
valore = (distanza in metri dall’equatore)
Nell’emisfero Sud, per evitare l’utilizzo di numeri negativi, all’equatore è assegnato il 
valore 10000000 che decresce ad ogni metro verso sud. 
valore = (10000000 - distanza in metri dall’equatore)
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Coordinate T

Le coordinate UTM della guglia 
maggiore del Duomo di Milano

32T   515014   5034541
Zona     X (verso est)     Y(verso nord) 

32T  
indica la zona (fuso 32, Fascia T)

            515014   
indica che il punto si trova 15 Km 
a destra (500 km) del meridiano 
centrale del fuso (+14 metri)

                                                5034541
indica che il punto si trova a 5034 
Km a nord dell’equatore (+541 metri)
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Coordinate MGRS
Military Grid Reference System
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i te a di oordinate GR

Il sistema di coordinate MGRS (Military Grid Reference System) è una 
variante alfanumerica del sistema di coordinate UTM

L’MGRS è lo standard di GeoCoordinate utilizzato dalla NATO per 
localizzare un punto sulla terra. 

Il MGRS deriva dal UTM e dal UPS (Universal Polar Stereographic) ma 
utilizza una diversa convenzione per le coordinate. 

Il sistema MGRS è applicabile a tutta la superficie della terra.
(il sistema UTM è applicabile solo da 80° S a 84° N)

Es. di coordinate UTM Es. di coordinate MGRS
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i te a di oordinate GR

Il sistema MGRS utilizza la stessa proiezione, la stessa divisione in 60 fusi 
di 6° da est a ovest, la stessa divisione in 20 fasce di 8° da nord a sud e la 
stessa convenzione per identificare l’area (grid zone) es. 32T
L’AREA(grid zone) è definita, come nel sistema UTM, come incrocio tra 
Fusi e Fasce

Il MGRS identifica poi dei quadrati di 100 km di lato.

ogni zona(grid zone) è suddivisa in quadrati di 100 km (100000 m) di 
lato in modo che i vertici abbiano coordinate UTM multiple di 100000.

L’identificazione di questi quadrati è data da una coppia di lettere: la 
prima lettera (A-Z saltando I e O) per le colonne e una seconda lettera (A-V 
saltando I e O) per le righe.

Esistono due schemi per le lettere che identificano i quadrati :
• Schema AA o MGRS-New che è usato col datum WGS84 e altri datum moderni.
• Schema AL o MGRS-Old che è usato per alcuni datum più vecchi
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Coordinate GR

Ogni Zona (grid zone) 
è suddivisa in:

QUADRATI di 
100 km x 100 km

partendo dal
meridiano centrale e 
dall’equatore

I vertici dei Quadrati 
hanno coordinate UTM 
multiple di 100000

una coppia di lettere 
identificano il  
Quadrato ZONA 32T

100 km
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Coordinate GR

Milano sta nel 
quadrato NR della 
zona 32T

32T  NR

ZONE da 6° x 8°

QUADRATI di

100 km x 100 km
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i te a di oordinate GR

dopo aver identificato l’AREA e il QUADRATO:
una coppia di numeri identificano il punto all’interno del QUADRATO 

come coordinate cartesiane (X,Y)

partendo dall’angolo in basso a sinistra (Sud-Ovest) 

le coppie di numeri, possono essere di 1+1, 2+2, 3+3, 4+4, 5+5 cifre. 
Se è utilizzata la forma di 5+5 cifre, il primo numero indica la distanza in metri del 
punto dal bordo sinistro del QUADRATO mentre il secondo numero indica la distanza 
in metri del punto dal bordo inferiore del QUADRATO
La precisione (resolution) in questo caso è di un metro.
Se è sufficiente una precisione di 10 m si usano 4+4 cifre
Se è sufficiente una precisione di 100 m si usano 3+3 cifre
Se è sufficiente una precisione di 1000 m si usano 2+2 cifre
Se è sufficiente una precisione di 10 km si usano 1+1 cifre

La precisione di 10 metri (4+4 cifre) è sufficiente nella 
maggior parte dei casi, ed è lo standard  NATO per 
l’indicazione delle coordinate.
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Coordinate GR

Le coordinate UTM della guglia maggiore 
del Duomo di Milano

32T   515014   5034541

possibili coordinate MGRS della 
guglia maggiore del Duomo di Milano

32T precisione 6°×8° 
32T NR precisione 100 km
32T NR 1 3 precisione 10 km
32T NR 15 34 precisione 1 km
32T NR 150 345 precisione 100 m
32T NR 1501 3454 precisione 10 m
32T NR 15014 34541 precisione 1 m
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i te a di oordinate GR

Se in un certo contesto la ZONA e/o il QUADRATO risultano evidenti e noti, si 
può non indicare la denominazione della ZONA e del  QUADRATO

se ogni posizione interessata risulta nella stessa ZONA e questa è 
evidentemente nota, l’indicazione della ZONA può essere omessa:

In Lombardia le coordinate MGRS del Duomo di Milano:  NR 1501 3454

se ogni posizione interessata risulta nella stesso QUADRATO e questo è 
evidentemente noto, l’indicazione del quadrato può essere omesso insieme 
alla ZONA:

A Milano le coordinate MGRS del Duomo di Milano:  1501 3454

In caso di potenziale dubbio o al confine delle ZONE diverse 
(sovrapposizione di QUADRATI) 
le coordinate vanno indicate sempre in forma completa  32T NR 1501 3454
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i te a di oordinate GR

Per completare la copertura di tutta la superficie della terra 

il sistema MGRS adotta per le regioni polari una proiezione UPS 

(Universal Polar Stereographic) al posto della Trasversa di Mercatore.

Al polo Sud (sotto 80° S) sono definite due ZONE (A e B) 

con la successiva suddivisione in QUADRATI di 100x100 km.

Al polo Nord (sopra 84° N) sono definite le ZONE Y e Z  

con la successiva suddivisione in QUADRATI di 100x100 km.
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GR

Polo

SUD

ZONE

A e B
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GR

Polo

Nord

ZONE

Y e Z
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Cartogra a Ita iana Gau oaga  Ro a 

Il Datum geodetico ROMA40 è stato adottato dalla cartografia ufficiale 
IGM nel 1940 

Proiezione Gauss-Boaga, (proiezione di Gauss proposta nel 1940 dal prof. 
Giovanni Boaga - quando era a capo dell’Istituto Geografico Militare)

Ellissoide Internazionale 1924 (Hayford), 

Datum Roma40 centrato su Monte Mario

Coordinate Roma40 relative a Monte Mario

Carta d’Italia dell’IGM in scala 1:25.000 (ora serie 25V)
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Fu deciso di adottare due soli fusi 
(Ovest e Est, o 1 e 2)

di 6° 30’ di ampiezza (circa), 
con meridiani centrali 9° e 15° E di 
Greenwich
(fuso Ovest o fuso 1: 6°< l <12°27’8”.4; 
fuso Est o fuso 2: 11°57’8”.4<l <18°30’).

Per le coordinate numeriche Est 
Furono adottati come falsa origine 
dei meridiani centrali dei due fusi le 
coordinate 1500 km e 2520 km 
(in modo tale che la prima cifra della 
coordinate E indicasse il numero del fuso)

Per le coordinate numeriche Nord 
si misurano i km a partire dall’equatore

Cartogra a Ita iana Ro a 
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Cartogra a Ita iana ED

Il Datum geodetico ED50 (European Datum 1950) è stato adottato dalla 
cartografia ufficiale IGM 1950 
è stato definito a livello Europeo dopo la seconda guerra mondiale per uniformare le reti 
geodetiche di vari paesi del nord Europa che risultavano al tempo incompatibili
Proiezione di Gauss (in Italia Gauss-Boaga),

L’ellissoide Internazionale 1924 (Hayford)

Datum ED50, ellissoide centrato su Potsdam, (Torre di Helmert) (Germania Est)
Successivi Datum europei (ED77, ED79) furono centrati su Monaco (Frauenkirche)
È associato alla rappresentazione cartografica UTM (UTM-
ED50)

Carta d’Italia dell’IGM in scala 1:25.000 (ora serie 25)
Era, ed è tuttora, utilizzato in gran parte dell’Europa occidentale, 
l’ED50 è stato parte delle coordinate fondamentali per la NATO fino 
agli anni ‘80
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Cartogra a Ita iana ED

A partire dal 1950 a seguito dell’introduzione del sistema europeo (ED50), nella 
cartografia ufficiale italiana, furono presenti due diversi sistemi di coordinate 
per la designazione dei punti topografici.
• sistema nazionale (Roma40) 

• sistema internazionale europeo (UTM ED50)

nelle mappe il reticolato del sistema nazionale ( Gauss-Boaga) viene 
indicato al margine della cornice con due simboli: il segno per il reticolato 
del fuso Ovest e il segno per il reticolato del fuso Est

Il reticolato del sistema internazionale (UTM-ED50) è riportato nella mappa 
con la dicitura: “ reticolato chilometrico nella proiezione conforme UTM-ED50” 
o “Reticolato chilometrico nella proiezione conforme Universale Trasversa di 
Mercatore – Dati Europei 1950”
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Serie 25DB - cartografia al 25.000  Data Base

La carta si compone di 2298 elementi denominati sezioni, che hanno le dimensioni 
di 10’ in longitudine e 6’ in latitudine.

Rappresentazione conforme UTM, Datum ETRS89 (ca  WGS84) 
reticolato UTM (ETRS89 ca WGS84)

Attualmente in produzione. È stampata a 4 colori

Il taglio geografico delle “sezioni”, e uguale a quello della serie “25”, (un quarto di “foglio” 
della Carta d’Italia alla scala 1:50 000) e delimita un territorio di circa 150 kmq.

IG   Carta to ogra a d Ita ia erie D
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IG   Ta o etta 

Reticolo numerico UTM ED50

Verona

km dal Meridiano Centrale

km dall’Equatore

652000  5036000 (WGS84)

652000  5036000 (ED50)
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IG   og io  D

Serie DB25 

in WGS84 

freccette per

il precedente 

sistema ED50
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De ina ione agneti a

La Declinazione Magnetica è l’angolo tra Nord Geografico (il punto di intersezione 
dell’asse di rotazione terrestre con la superficie dell’emisfero boreale) e il Nord Magnetico (il punto di 
intersezione dell’asse del campo magnetico terrestre con la superficie dell’emisfero boreale). 

Per convenzione la declinazione è positiva quando il Nord Magnetico è a Est del 
Nord Geografico (e negativo quando è a ovest)
La Declinazione varia da luogo a luogo e varia nel tempo, in quanto il Nord 
Magnetico a differenza di quello Geografico non è statico ma si sposta.
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De ina ione agneti a

dalla pagina del NOAA 

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#declination

Milano Milano
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A i ut er orienta ento

L‘azimut può aiutare ad orientarsi.

• Se conosciamo la nostra posizione (un rifugio) e vediamo una montagna 
di fronte, possiamo rilevarne l‘azimut con la bussola e poi riportarlo su 
carta, per identificare di che montagna si tratta.

• Al contrario, posso rilevare su carta l‘azimut di un altra cima, e poi 
ricercarla nel paesaggio guardando in quella direzione aiutato 
dalla bussola.

• da Ambiente a Carta

• da Carta a Ambiente
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A i ut er orienta ento

Conoscendo dove ci si trova e un punto sulla carta
individuare il punto sul terreno (in ambiente)

Siamo in O e vogliamo

trovare P  nell’ambiente

O
Si rileva l’azimut α di P
sulla carta 
con il goniometro 
o la bussola

P

100°
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A i ut er orienta ento

Conoscendo dove ci si trova e un punto sulla carta
individuare il punto sul terreno (in ambiente)

Siamo in O e vogliamo

trovare P  nell’ambiente

O

Attraverso la linea di mira della bussola si 
individua la direzione dell’Azimut α trovato
lungo la quale si trova il punto P

P

mbiente)

100°
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A i ut in a iente

Per rilevare un azimut in ambiente occorre una bussola da rilevamento.
la bussola va tenuta ben orizzontale, una bolla aiuta nel posizionamento.
1. Collimare l’obbiettivo attraverso il mirino

2. Leggere attraverso la lente il valore dell’angolo di azimut

Azimut 55°
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Di tan e on a u o a

Da B  si esegue il rilevamento dell’obbiettivo A con la bussola.

Spostandosi lungo il fiume perpendicolarmente alla direzione BA fino a 
quando il rilevamento è variato di 45°

A questo punto si è realizzato un perfetto triangolo rettangolo e la distanza 
tra A e B è uguale alla spostamento
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ar ia a a i ut

Per marcia all’azimut si intende un percorso da effettuare verso un obbiettivo 
seguendo un certo  azimut misurato su carta oppure “a vista”
1. si ruota la Ghiera  fino a che il valore  azimutale  conosciuto  sia in 

corrispondenza con la tacca di riferimento (il davanti della bussola sarà in 
direzione dell’obbiettivo)

2. ruotiamo  la bussola e noi con essa fino a quando l’ago magnetico  
sarà in direzione della “freccia di orientamento” sulla ghiera

3. dirigersi in direzione della  freccia di direzione della la bussola, facendo 
in modo che l’ago magnetico rimanga in direzione della freccia di 
orientamento (mantenendo l’angolo azimutale di rotta)

E’ utile quando dal punto di partenza 
non si vede l’obbiettivo ma riusciamo 
a identificarlo sulla Carta
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ar ia er o un A i ut

In caso di visibilità scarsa o nulla bisognerà usare i propri compagni 
come riferimento. 

L’ultimo della fila guardando la linea di chi lo precede consultando 
frequentemente la bussola potrà indirizzare  compagni nella giusta 
direzione (anche se non è facile)

50°
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Aggirare un o ta o o antenendo a dire ione di ar ia

Con visibilità:

La soluzione più semplice è mandare avanti 
un compagno ad aggirare l’ostacolo 
fino a un punto allineato con l’Azimut di 
marcia

poi lo si raggiunge e si prosegue 
mantenendo la direzione.
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Aggirare un o ta o o antenendo a dire ione di ar ia

Senza visibiltà: 
(o quando non si vede oltre l’ostacolo)

Si può adottare il sistema degli angoli 
retti:

1. Si gira di 90° verso destra (o sinistra) 
e si contano i passi che consentono di 
deviare per il tratto necessario. 

2. Si riprendere l’Azimut precedente 
(senza bisogno di contare i passi) fino a 
superare l’ostacolo. 

3. Si gira nuovamente di 90° ma nella 
direzione opposta a quanto fatto 
precedentemente, per un numero di 
passi uguale a quanto contato prima. 

4. Si riprendere a questo punto l’Azimut 
della direzione di marcia
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A i ut re i ro o

AZIMUT: Angolo con 
cui l’osservatore 
vede un obbiettivo

AZIMUT Reciproco: 
Angolo con cui 
dall’obbiettivo 
si vede l’osservatore

Azimut ed Azimut Reciproco 
sono legati fra di loro

L’AZIMUT Reciproco si può calcolare dall’AZIMUT:

• Sommare 180° all’Azimut

• se il risultato è superiore a 360°, sottrarre 360°

anche: se Azimut compreso tra 0° e 180° ---> Azimut Reciproco = Azimut +180°
se Azimut compreso tra 180° e 360° ---> Azimut Reciproco = Azimut -180°
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A i ut  deter ina ione de a o i ione

L’Osservatore vede due Obbiettivi:
• Rileva gli Azimut e ne calcola gli Azimut Reciproci

• Tracciando le rette che partono dagli Obbiettivi secondo gli Azimut reciproci, il 
punto all’incrocio delle due rette è il punto dove si trova l’Osservatore

Mediante il rilevamento degli Azimut di due punti noti, si può 
determinare il punto dove ci si trova

mediante gli Azimut reciproci e la triangolazione sulla Carta
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A i ut  deter ina ione de a o i ione

L‘uso di più punti determina un‘area dove è probabile che ci troviamo. 

Se i rilievi fossero perfetti l‘area si ridurrebbe ad un unico punto.
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CARTOGRAFIA UFFICIALE ITALIANA

L’art. 1 della legge n. 68 del 2 febbraio 1960 (“Norme sulla cartografia ufficiale 
dello Stato e sulla disciplina della produzione e dei rilevamenti terrestri e 
idrografici”) stabilisce che gli organi cartografici ufficiali dello stato sono:
• Istituto Geografico Militare (IGM);

• Istituto idrografico della Marina (che si occupa di rilievi batimetrici e oceanici, 
rilievi geodetici lungo le coste, produce carte nautiche per la navigazione);

• Sezione fotocartografica dello Stato Maggiore dell’Aeronautica (diventato 
Centro di Informazioni Geotopografiche dell’Aeronautica – GICA);

• Amministrazione del catasto e dei servizi tecnici erariali (ora Agenzia del 
Territorio che rileva mappe alle scale da 1:5000 a 1:500 per scopi fiscali – dipende 
dal Ministero delle Finanze);

• Servizio Geologico (ora confluito nel Dipartimento per la Difesa del Suolo – 
ISPRA).

La cartografia ufficiale dello Stato è costituita dalle carte (geografiche, 
topografiche, nautiche, aeronautiche, catastali, geologiche) pubblicate da un 
Ente Cartografico ufficiale dello Stato e dall’Ente stesso dichiarate ufficiali.
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Cata ogo iterati o de a artogra a IG

345 Elementi di topografia, orientamento e GPSMB  rel. 1.06  Luglio 2018

I  Geo orta e de a Regione Lo ardia

Il GeoPortale della Regione Lombardia costituisce un punto di accesso online al 
patrimonio informativo dell’Infrastruttura per l’Informazione Territoriale regionale.

Il GeoPortale mette inoltre a disposizione servizi operativi finalizzati alla 
pubblicazione e visualizzazione di cartografie, alla elaborazione di dati geografici 
(es: conversione di sistemi di riferimento), alla localizzazione, al download di strati 
informativi (dati raster, dati vettoriali, servizi WMS).
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Cartogra a Regiona e Regione Lo ardia

La Carta Tecnica Regione (CTR) della Regione Lombardia costituisce la 
cartografia base Regionale di media scala (1:10.000) 

come previsto dalla Legge Regionale 4 giugno 1979, n. 29 e successive modifiche e 
integrazioni (L.R. 6 giugno 1980 n.72; L.R. 2 febbraio 2001, n. 3).
Venne realizzata in una prima edizione negli anni 1980 – 1983 e successivamente 
aggiornata nel 1991 per una parte del territorio montano della provincia di Brescia e nel 
1994 per la metà meridionale del territorio lombardo.
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Cartogra a Regiona e Regione Lo ardia

La Carta Tecnica Regione (CTR) 
della Regione Lombardia 
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Cartogra a Regiona e Regione Lo ardia

• Sistema di riferimento originale : Gauss-Boaga (Roma40) (fuso Ovest) 
ellissoide internazionale orientato a Roma Monte Mario 
(con successiva aggiunta del reticolo WGS84) 

• Scala 1:10.000     (10 cm = 1 Km)

• 39 fogli e 686 sezioni (superficie per sezione: 40 Km2)  (8 km x 5 km)

• Contenuto: rappresenta aspetti dovuti a trasformazioni del territorio di 
tipo antropico: insediamenti, strade, ferrovie, canali, colture agricole; limiti 
amministrativi, toponomastica; una serie di contenuti fisiografici quali il reticolo 
idrografico, i laghi, i rilievi, la vegetazione.

• E’ stata acquisita in formato digitale tramite scansione, mosaicatura e 
georeferenziazione per permetterne l’utilizzo in ambito dei sistemi informativi

• Formato dei dati: le immagini sono memorizzate in formato TIFF 
(versioni a 300 e attualmente a 400 dpi).
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Cartogra a Regiona e Regione Lo ardia
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Cartogra a Regiona e Regione Lo ardia
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Cartogra a Regiona e Regione Lo ardia

Il sistema di coordinate è stato poi aggiornato con l’adozione del
Sistema di coordinate piane UTM32N riferito al sistema geodetico di riferimento 
WGS84 (codice EPSG 32632)

 
che è assimilabile, con margine di errore trascurabile considerate le scale di 
rappresentazione in uso per i dati della Regione Lombardia, al 
Sistema Geodetico Nazionale ETRF2000,  
realizzazione del sistema europeo ETRS 1989, 
individuato come standard di riferimento nazionale con il DPCM del 10/11/2011 
“Adozione del Sistema di riferimento geodetico nazionale” 
(GU n. 48 del 27/02/2012 - S.O. n. 37).”).
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Cartogra a Regiona e Regione Lo ardia

A seconda delle sezioni:

• solo reticolo (verde) WGS 84

• sia verde (WGS84) che  
reticolo nero (Gauss-Boaga)

• solo reticolo nero (Gauss-Boaga)
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Do n oad CTR

Do n oad CTR 
• Strumenti 

• Download CRT

• modalità Area
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Do n oad CTR

Do n oad CTR 
• Selezionare un Area 

• Confermare le sezioni 
individuate

• Download
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Do n oad CTR

Do n oad CTR 
Si scarica un unico file Zip

All’interno del quale 
si trovano un file Zip 
per ciascuna sezione 
selezionata 

Do n oad CTR 
All’internno di un file Zip 
di sezione

Si trovano diversi file tra 
cui il file Tif che contiene la 
vera e propria carta
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Do n oad CTR

Do n oad CTR 
Nel file Excel si trovano 
informazioni sui comuni 
presenti sulla carta e i dati 
di aggiornamento 
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Do n oad CTR

Do n oad CTR 
Nel file Legenda.jpg 
si trovano le informazioni 
sui simboli utilizzati nelle 
carte
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Do n oad CTR

Do n oad CTR 
Nel file Legenda.jpg 
si trovano le informazioni 
sui simboli utilizzati nelle 
carte
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Do n oad CTR

Do n oad CTR 
Il file .Tif contiene la carta

12600 x 7875 pixels

che a 400 Ppi (pixel/pollice)

corrispondo a 80x50 cm

che in scala 1:10000

corrispondono a 8x5 Km
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Do n oad CTR

Do n oad CTR 
in alcune sezioni sono 
presenti:

sia i reticoli neri (Gauss-Boaga)

che quelli verdi WGS 84
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Do n oad CTR

Do n oad CTR 
in alcune sezioni sono 
presenti:

solo i reticoli verdi WGS 84
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Dati artogra i neg i O en Data Regione Lo ardia

Open Data
Per alcuni Open Data sono fornite le 
coordinate dei punti in Gauss-Boaga

talvolta rappresentati (erroneamente) 
su carta Google che utilizza WGS84
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Cartografia d’Emergenza (Copernicus EU) 
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COPERNICU    I  progra a europeo per o er a ione ate itare

COPERNICUS, precedentemente conosciuto come GMES (Global Monitoring 
for Environment and Security), è un complesso programma di osservazione 
satellitare della Terra lanciato nel 1998 dalla Commissione Europea e da un pool 
di agenzie spaziali. Si inserisce, in veste di contributo del “Vecchio Continente”, 
nel più vasto progetto GEOSS, che mira allo sviluppo di un Sistema dei sistemi 
per l’osservazione globale della Terra. Ma ha come principale obiettivo quello 
di garantire all’Europa una sostanziale indipendenza nel rilevamento e nella 
gestione dei dati sullo stato di salute del pianeta, supportando le necessità delle 
politiche pubbliche europee attraverso la fornitura di servizi precisi e affidabili 
sugli aspetti ambientali e di sicurezza.

Tra le applicazioni dichiarate “Prioritarie” all’interno del programma, ci sono la 
gestione dei disastri naturali, il monitoraggio degli oceani, della vegetazione e 
dell’atmosfera.
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COPERNICU    E ergen  anage ent er i e

Il servizio di gestione delle emergenze Copernicus (Copernicus EMS) fornisce 
informazioni per gli interventi di emergenza in relazione ai diversi tipi di catastrofi, 
, per le attività di prevenzione, preparazione, risposta e ripristino. Copernicus EMS è 
costituito da 3 moduli:
• Copernicus EMS - Mapping

• European Flood Awareness System (EFAS)

• European Forest Fire Information System (EFFIS)
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COPERNICU    Ca i di app i a ione
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COPERNICU    Ca i di app i a ione
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COPERNICU    Ca i di app i a ione
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COPERNICU    E ergen  anage ent er i e

Copernicus EMS - Mapping :   Rapid Mapping , Risk and Recovery Mapping
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COPERNICU    E ergen  anage ent er i e

RAPID MAPPING 

fornitura rapida (entro poche ore o giorni) di informazioni geospaziali a 
supporto delle attività di gestione delle emergenze subito dopo un evento.

I prodotti sono standardizzati, con un grande insieme di parametri disponibili, 
l’utente può selezionare quelli di interesse quando effettua una richiesta di 
ativazione del servizio. 

Sono previste tre categorie di mappe:
• Reference Maps

• Delineation  Maps  (forniscono una valutazione dell’estensione dell’evento) 

• Grading Maps (forniscono una valutazione del grado di danno e della sua 
distribuzione spaziale).
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COPERNICU    E ergen  anage ent er i e

Copernicus EMS - Mapping 

Può essere attivato solo dagli utenti autorizzati. 
(Enti goverantivi e internazionali)

Es.:
Authorized User:
Italy - Presidenza del Consiglio dei Ministri - 
Dipartimento della Protezione Civile - Centro 
Situazioni
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COPERNICU    E   Rapid apping

Genova, Liguria, Italy
Floods and Landslides 

2014
Reference Map

Genova 2014, elaborazione di dati pubblici e immagini acquisite appena dopo l’evento. 

Visibili i vari tipi di insediamento: residenziale (marrone), industriali (viola), tempo libero 
(verde chiaro), così come le infrastrutture di trasporto e la posizione di fiumi e torrenti.
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COPERNICU    E   Rapid apping

Tizzano Val Parma, Italy,  - 
Landslides, 2013
Delineation Map
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COPERNICU    E   Rapid apping

Emilia Romagna, Italy   
Earthquake, 2012

Grading Map
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COPERNICU    E   Rapid apping

Terremoto Emilia Romagna 2012, area di San Felice 

Grading Map con gli aggiornamenti dei danni dopo la seconda scossa 5 giorni dopo 
quella principale. La mappa mostra il livellodei danni agli edifici dopo le scosse con le 
informazioni dei punti di interesse, insediamenti, idrologia e trasporti.

Emilia Romagna, Italy   
Earthquake, 2012

Grading Map
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COPERNICU    E   Rapid apping

Terremoto Centro
Italia  24/08/2016

Amatrice (est)
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COPERNICU    E   Rapid apping

Terremoto Centro
Italia  24/08/2016

Amatrice
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COPERNICU    E   Rapid apping

Terremoto Centro
Italia  24/08/2016

Accumuli
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COPERNICU    E   Rapid apping

Terremoto Centro
Italia  24/08/2016

Accumuli
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COPERNICU    E   Rapid apping

Terremoto Centro
Italia  26/10/2016

Arquata del Tronto
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COPERNICU    E   Rapid apping

Terremoto Centro
Italia  26/10/2016

Arquata del Tronto
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GPS (Global Positioning System)
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i te i di Po i iona ento ne  ondo

GNSS (Global Navigation Satellite System)  
sistema di georadiolocalizzazione e navigazione terrestre, marittima o 
aerea, che utilizza una rete di satelliti artificiali

La trasmissione dei segnali da parte dei satelliti permette a piccoli ed appositi 
ricevitori elettronici di determinare le loro coordinate geografiche in un 
qualunque punto della superficie terrestre o dell’atmosfera con un errore di 
pochi metri

GPS Global Positioning System  (USA) pienamente operativo dal 1994 
            (inizio sviluppo dal 1974)

GLONASS (RUSSIA) pienamente operativo dal dicembre 2011

GALILEO (EUROPA) dal 2014 in inizio servizio,  piena operatività prevista 2019

La Cina vuole espandere e rendere globale il Sistema di posizionamento Beidou (per ora regionale)

L’India infine sta terminando lo sviluppo del sistema IRNSS
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Cenni tori i dei i te i di Po i iona ento e Na iga ione

L’inizio della navigazione satellitare può essere fatto risalire al lancio del satellite russo Sputnik 
(1957) , con la determinazione dell’orbita tramite l’effetto Doppler.

Il sistema Transit sviluppato dalla U.S. Navy negli anni Sessanta (Orbite polari (1075 km) crebbe fino 
a 6 satelliti con una copertura mondiale ogni 90 minuti, con accuratezza base di 200 m. 
Fu reso disponibile per la navigazione commerciale nel 1967 e rimase operativo fino al 1996

Sistemi russo Tsikada (civile) e Parus (militare) simili al Transit americano, il primo satellite fu 
lanciato nel 1974 crebbe fino a 20 satelliti, accuratezza comparabile al sistema americano, in 
servizio fino al 2010

Satellite Transit (USA)

Satellite
Tsikada (URSS)
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GP  G o a  Po itioning te

L’architettura del sistema è costituita da 3 parti

• Segmento spaziale: la costellazione di satelliti

• Segmento di controllo: le stazioni a terra che gestiscono il sistema

• Segmento di utilizzo:  i ricevitori degli utenti civili e militari
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GP   eg ento pa ia e

Il segmento spaziale è costituito da una costellazione di 24 satelliti

Orbita quasi circolare a 20200 km

Periodo orbitale di 12 ore 

24 satelliti sono disposti su 6 piani orbitali equamente spaziati tra loro, con 
un inclinazione di 55° rispetto al piano equatoriale. (vita media di 7.5 anni)

Ci sono nominalmente 4 satelliti per piano

I Satelliti  hanno  massa  dell’ordine  di  800  kg  e  
sono  dotati  di pannelli solari con una superficie 
di circa 7.2 m2
Blocco  I:  sperimentali  e  lanciati  dal  1978  al  
1985  (ormai  tutti fuori uso);
Blocco II, SVN 13-21: lanciati dal 1989 al 1990;
Blocco IIA, SVN 22-40: lanciati dal 1990 al 1997;
Blocco IIR, SVN 41-62: lanciati dal 1997 a oggi.
Blocco IIF: in fase di lancio
Blocco III: in sviluppo
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GP   eg ento di ontro o

Il segmento di controllo a terra è basato sulla  Master Control Station 
a Colorado Springs, da una serie di stazioni di monitoraggio (Monitor 
Station) e controllo (Control Station)

con i seguenti compiti:
• monitorare in continuo le coordinate e le velocità dei satelliti

• definire le orbite dei satelliti GPS

• definire una scala media globale del tempo GPS

• monitorare il buon funzionamento dei satelliti

• stimare e diffondere dati di trasformazione e sugli effetti della ionosfera
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GP   eg ento di ontro o

385 Elementi di topografia, orientamento e GPSMB  rel. 1.05  Aprile 2018

GP   eg ento di Uti i o

Il segmento di utilizzo è costituito dai ricevitori degli utenti.

I ricevitori sono di tipo passivo ovvero ricevono ma non emettono segnali. 

anticipazione sulla precisione di massima:
100 m uso civile negli anni ‘90 con degradamento da Selective Availability (SA)

15 m uso civile senza SA

3-5 m differential GPS 

< 3 m GPS con Augmentation System
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GP   uanto  pre i o un GPS ? 

I satelliti GPS trasmettono i loro segnali nello spazio con una certa precisione, ma 
ciò che si riceve è influenzato da diversi, tra cui geometria dei satelliti, blocchi e 
interferenze,  condizioni atmosferiche, caratteristiche e qualità del ricevitore.

Le specifiche (US Gov) di trasmissione prevedono un errore medio utente (alla 
fonte)  (URE)inferiore a 7.8 m. Attualmente le prestazioni superano grandemente le 
specifiche: nel maggio 2016 furono inferiori a 0.7 m per il 95% del tempo 

Gli attuali smartphone dotati di GPS hanno in genere precisione di circa 5 
metri a cielo aperto.

La precisione peggiora in prossimità degli edifici, ponti e alberi.
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GPS  un GPS i itare  pi  pre i o di GPS i i e ?

L’errore utente in trasmissione(URE) è attualmente lo stesso 
sia per i servizi civili che militari 

Tuttavia, la maggior parte dei dispositivi civili odierni utilizzare una sola 
frequenza di ricezione (L1=1575,42 MHz), mentre ricevitori militari ne usano 
contemporaneamente due (L1=1575,42 MHz  e L2=1227,60 MHz).

Utilizzando contemporaneamente due frequenze i GPS militari raggiungono una 
maggiore precisione correggendo le distorsioni del segnale causate dall’atmosfera 
Apparecchiature GPS a doppia frequenza sono disponibili in commercio anche per uso 
civile, ma il loro costo e le dimensioni limitano l’utilizzo ad applicazioni professionali.

GPS civili con “Augmentation System” possono attualmente avere una 
precisione migliore rispetto ad un GPS militare
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GPS e SA Se e ti e A ai a i it

US Gov degrada volutamente la precisione dei GPS civili ?
No. Negli anni ‘90, il sistema GPS prevedeva una funzione chiamata SA 
(Selective Availability) che intenzionalmente degradava dei GPS civili in a 
livello globale. (precisione residua 100m.)

Nel maggio 2000, sotto la presidenza di Bill Clinton, il governo degli Stati 
Uniti ha terminato l’utilizzo della “Selective Availability”, per rendere il GPS 
più fruibile agli utilizzi delle utenze civili e commerciali in tutto il mondo. 
(portando la precisione a circa 15m)  

Gli Stati Uniti dichiarano di non avere intenzione di 
utilizzare di nuovo nel futuro la funzione “Selective 
Availability” ( i satelliti GPS III non ne avranno 
neanche la possibilità) ma si riservano vincoli di 
utilizzo a livello regionale.

I GPS civili sono soggetti al limite di 18 km di quota 
e  515 m/s di velocità(1,000 knots), e di non poter 
essere adattati per la guida di missili
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E o u ione de  i te a GPS

Orologio al Cesio 
satelliti GPS fine anni ‘70

I satelliti dei Blocchi II e IIA 
sono dotati di 4 orologi 
atomici, di cui 2 al cesio e 
2 al rubidio.
quelli del Blocco IIR
sono dotati di 3 orologi 
atomici al rubidio.

Orologio a Idrogeno per 
satelliti GALILEO
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GPS Prin ipio di un iona ento

Il principio di funzionamento del GPS si basa sulla misura del tempo 
impiegato da un segnale radio a percorrere la distanza satellite-ricevitore 
ricevendo contemporaneamente i segnali di più satelliti ed elaborando i 
relativi dati, mediante una sorta di triangolazione, si può determinare la 
posizione del ricevitore. 
Il GPS si basa sulla esatta conoscenza del tempo e della posizione dei satelliti
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GPS Prin ipio di un iona ento

Il ricevitore GPS analizza le informazioni ricevute da più satelliti e risolve un 
sistema di equazioni per determinare con precisione la posizione del ricevitore e la 
deviazione del suo orologio rispetto al quello del sistema GPS) 

Sono necessari i dati ricevuti da almeno quattro satelliti per poter risolvere il 
sistema di equazioni e calcolare le quattro incognite: 3 coordinate di posizione e il 
tempo (true time)
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GPS Lega  origina e

In origine ogni satellite GPS trasporta diversi oscillatori atomici che generano un segnale 
sinusoidale di riferimento, di frequenza f0 = 10,23 MHz da cui si ricavano diverse portanti

• Portante L1 con frequenza  f1= 1575,42 MHz (λ ca 19 cm) principale (Uso Civile)
• Portante L2  con frequenza f2 = 1227,60 MHz (λ d’onda ca 24 cm)

tramite le quali vengono trasmesse informazioni tramite i seguenti codici:

C/A  Coarse/Acquisition Code, (short ranging signal ) con le informazioni per misurare la 
distanza del satellite con una discreta accuratezza. 
fin dall’entrata in servizio C/A è sempre stato disponibile  al pubblico

P(o Y) Precision Code, (long ranging signal ) con le informazioni per misurare la distanza del 
satellite con la maggiore accuratezza. 

fin dall’entrata in servizio sempre disponibili  al pubblico

più Navigation Messages,  messaggi dal satellite, che includono dati sulle effemeridi utilizzati 
per calcolare la posizione di ogni satellite in orbita, e informazioni sul tempo e lo stato di tutta 
la costellazione di satelliti

Inizialmente il segnale C/A (solo per uso civile) veniva trasmesso solo sulla portante L1 
mentre il segnale P(Y) (per uso militare) veniva trasmesso solo sulla portante L2

Attualmente l’evoluzione del GPS ha reso lo schema di frequenze e segnali molto più complesso
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GPS Prin ipio di un iona ento appro ondi ento

I satelliti sono dotati di orologi atomici particolarmente stabili e precisi, che sono sincronizzati tra 
loro e con gli orologi di riferimento a terra (true time).  
Qualsiasi deriva dal riferimento di terra viene corretto giornalmente. 
Le posizioni dei satelliti è nota con grande precisione e costantemente aggiornata. (e conosciuta 
sempre da ogni satellite) 
I ricevitori GPS non sono sincronizzati direttamente con tempo di riferimento del sistema GPS, ma 
ricevono informazioni sul tempo dai satelliti GPS trasmettono continuamente il loro “tempo” e la 
sua posizione corrente. 

Ogni satellite trasmette l’almanacco (parametri orbitali approssimati) dell’intera costellazione di 
satelliti, e le effemeridi relative a sé stesso. La parte relativa alle effemeridi dura 18 secondi e viene 
ripetuta ogni 30 secondi. Per scaricare completamente l’almanacco dell’intera costellazione sono 
necessari invece 12,5 minuti.
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GPS Errori di po i ione do uti a a tra i ione

La precisione delle misure GPS dipende anche da una serie di errori e 
imprecisioni che si generano per via della trasmissione del segnale dal 
Satellite al Ricevitore.

Disturbi atmosferici:

• curvatura del percorso
Qualunque segnale elettromagnetico, nell’attraversare un mezzo, segue il percorso di minimo 
tempo (legge di Fermat) che non necessariamente coincide con la minima distanza. L’errore legato 
alla curvatura dipende dall’elevazione sull’orizzonte del satellite

• ritardo troposferico
Legato alla rifrazione del segnale tra le due parti della troposfera (0-11km e 11-40km) che genera 
un ritardo al segnale, dipende da parametri atmosferici (come la pressione, il vapore acqueo, la 
temperatura) e dall’angolo del satellite (errore identico per L1 e L2)

• ritardo ionosferico
Il disturbo ionosferico (40-1000 km) è legato sostanzialmente alla densità di elettroni liberi, che 
a sua volta varia in funzione dell’intensità dell’attività solare e dall’intensità di radiazione solare 
incidente sull’atmosfera (periodo diurno o notturno)

Vedi 

Augmentation System
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GPS Errori di po i ione do uti a a tra i ione

Altri errori:

• effetti relativistici

• variazioni del centro di fase dell’antenna

• multipath (parte del segnale arriva all’antenna in maniera indiretta, riflesso da superfici)

• elettronica del ricevitore

• errori accidentali  approssimativamente dell’ordine di
 3 m per il codice C/A
 30 cm per il codice P
 2 mm per le portanti.
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Il GPS e la Relatività Ristretta e Generale

• Relatività ristretta:  
i satelliti si muovono rispetto al ricevitore, e il loro orologio va più piano

• Relatività Generale: 
i campi gravitazionali cambiano sia la velocità degli orologi, sia la propagazione dei 
segnali radio
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GLONASS

GLONASS sistema di navigazione da satellite Russo

la rete GLONASS comprende 24 satelliti (21 operativi e 3 di riserva) 
Il sistema GLONASS un segnale “High Precision (HP)” per usi militari e 
un segnale  “Standard Precision (SP)” per utilizzi civili

I segnali sono trasmessi su due banda di 1.602 e 1.246 GHz.
L’altezza delle orbite e di 19,100 chilometri (leggermente meno dei satelliti GPS), 
i satelliti sono posti su tre piani orbitali separati di 120° sono inclinati di 64.8°, ciascuno 
piano orbitale contenete 8 satelliti,  che completano un orbita in 11 ore e 15 minuti
Si suppone che il sistema GLONASS abbia una precisione simile al GPS

i primi lanci furono effettuati negli anni ‘80 e il sistema raggiunse la piena 
operatività di 24 satelliti nel 2011
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GALILEO

Galileo sistema di navigazione da satellite Europeo

Si basa su 27 satelliti su 3 piani orbitali con una inclinazione di 56°

Altezza orbitale dell’ordine di 24000 km

Segnale  trasmesso  su  3  frequenze  di  cui  una  coincidente  con L1 del GPS.
Vi  saranno  inoltre  diversi  codici  aperti  all’utilizzo  civile,  gratuiti e a 
pagamento 
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GALILEO

Primi ricevitori a Triplo Standard (GPS- GLONASS - GALILEO)

• Accesso alle immagini satellitari BirdsEye 
con download diretti sul dispositivo, senza abbonamento annuale

• Fino a 16 ore di autonomia della batteria in modalità GPS 
e una settimana in modalità spedizione
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GNSS Aug entation S te

La precisione del sistema GPS può essere  incrementata grazie all’uso di 
sistemi di GNSS Augmentation, che permettono ai ricevitori miglioramenti 
attraverso l’integrazione di informazioni, ricevute o direttamente da 
stazioni di terra o attraverso altri satelliti,

I sistemi WAAS (USA) o l’EGNOS (EUROPA) si basano su satelliti geostazionari 

Stazioni di terra, localizzate accuratamente, ricevono i dati dei satelliti GPS, determinano la 
posizione in base ai dati ricevuti la comparano con quella reale nota, e generano ed inviano 
informazioni di correzione ai satelliti geostazionari EGNOS che a loro volta li ritrasmettono 
ai ricevitori GPS degli utilizzatori a terra, che così possono ulteriormente migliorare il 
posizionamento, fin verso il metro di accuratezza.
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EGNOS  GNSS Aug entation

il Sistema Europeo EGNOS, è in grado di migliorarne la precisione fino a 
quasi 1 metro 
è operativo dal 2004 trasmettendo informazioni per il miglioramento 
dell’accuratezza  a tutti gli utenti di cielo, mare e terra.

• 34 stazioni di monitoraggio in Europa 

• 4 stazioni Master che generano i dati di correzione

• 3 satelliti geostazionari di trasmissione dei dati di correzione
 33  -  inmarsat-3 AOR-E (Atlantic Ocean Region East) stationed at 15.5° W.  
 37  -  ESA-Artemis stationed at 21.5° E. 
 39  -  Inmarsat-3 IOR-W (Indian Ocean Region West) stationed at 25.0°E.
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Cartogra a Ita iana ETRS  

La rete IGM95 è la realizzazione italiana del WGS84. Consiste in una rete di punti 
GPS omogenea per precisione che copre l’intero territorio nazionale in modo 
uniforme.

Per ogni punto sono fornite: coordinate nel sistema ETRS89 (equivalente  WGS84); 
parametri di trasformazione tra ETRS89 (equivalente WGS84) e Roma 40 per zone 
ETRS89    ETRF89 ETRF2000   ellissoide GRS80, sistema cartografico T.M.   ETRF2000 
(2008.0)

la differenza tra il WGS84 UTM e l’ETRF 2000, risulta fondamentalmente nel 
computare (nell’ETRF200) la deriva dei continenti, la differenza porta a una variazione 
di circa 1 centimetro l’anno
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GPS Utilizzo
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GPS ri e itori

Nelle attività outdoor di escursionisti, vigili del fuoco e protezione civile 
è importante potersi orientarsi in modo rapido e sicuro. I ricevitori GPS 
sono di grande aiuto nell’orientamento e il loro impiego è diventato 
praticamente essenziale

Gli strumenti tradizionali, bussola e carta, sono sempre fondamentali per la lettura 
del territorio ma l’uso del gps rende l’orientamento più rapido, sicuro ed affidabile.
occorre comunque conoscere le basi della cartografia, dei sistemi di riferimento 
e delle coordinate oltre che a saper utilizzare il ricevitore gps
I gps più usati in outdoor sono i Garmin,  con TwoNav,  Magellan e MyNav
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GPS Cartogra a

Oltre la cartografia vettoriale stradale tipica dei GPS degli automezzi, 
e oltre le viste di Google Maps disponibili sono sotto copertura internet,
sono disponibili delle cartografie specifiche per le attività outdoor
da memorizzare direttamente nel ricevitore GPS

Cartografia Garmin
TrekMap v3 PRO

Cartografia OpenTopoMap

Garmin Edition
Cartografia Freizeitkarte Italy+

Garmin device
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GPS Cartogra a

Cartografia Garmin
TrekMap v3 PRO

Cartografia OpenTopoMap

Garmin Edition
Cartografia Freizeitkarte Italy+

Garmin device
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GPS ri e itori

Il GPS è in grado di rilevare in modo accurato e veloce la propria posizione

I ricevitori gps attuali offrono una serie di sofisticate funzioni per muoversi, 
trovare la destinazione e memorizzare posizioni e percorsi.

Le informazioni principali che possono essere memorizzate nel gps sono:

• Waypoints

• Rotte (Route)

• Tracce (Tracks)
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GPS a point

I Waypoints sono singoli punti (posizioni) memorizzati nel GPS

Ogni Waypoint ha associato:
• Nome
• Posizione (coordinate) (visualizzabili secondo il formato selezionato)
opzionalmente:
• Quota 
• Descrizione

Gli waypoints possono essere memorizzati sul campo direttamente sul gps o 
definiti al computer e poi trasferiti nel GPS con software specifici.
Gli wayponts rilevati sul campo con il gps hanno sempre associata la quota
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GPS a point

i
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GPS Rotte Route

Le Rotte (Route) sono una successione di waypoints in sequenza

Il gps può essere usato per seguire una rotta, dirigendosi da un Waypoint al 
successivo
Seguendo una rotta si ha l’indicazione della direzione da seguire per 
raggiungere il waypoint successivo e la sua distanza

Le rotte si definiscono sul GPS o al computer selezionando una serie di 
Waypoint e assegnando un nome alla rotta stessa
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GPS Rotte Route

s
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GPS Tra e Tra

Le Tracce (Track) sono una successione punti sul terreno molto vicini tra 
loro che rappresentano un percorso continuo effettuato sul terreno

Ogni punto della Traccia ha associato la  posizione e l’ora di rilevazione.
L’uso delle tracce permette di registrare sentieri, strade e percorsi di ricerca 
per documentare il percorso effettuato sul terreno

Le tracce possono essere memorizzate direttamente dal gps sul campo 
percorrendo un percorso, o anche disegnate al computer e poi trasferite sul 
GPS con software specifici
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GPS Tra e Tra

i
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GPS Tra e Tra

i
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GPS S e ta de  ri e itore

Per i Gps outdoor per attività d’escursionismo, soccorso e Protezione civile 
le caratteristiche da considerare sono: semplicità d’utilizzo, robustezza, 
affidabilità, lunga autonomia, resistenza alla pioggia.
• La presenza della bussola magnetica consente l’utilizzo da fermo

• L’altimetro barometrico consente di conoscere direttamente la quota 
(e non solo indirettamente dalla posizione )

• La possibilità di operare anche con il sistema GLONASS e GALILEO 
incrementa l’affidabilità e la precisione di posizionamento.

Il touch screen è versatile e funzionale in condizioni normali, 
ma non sempre su un campo operativo 
(mani sudate, guanti, pioggia, freddo estremo, necessità di due mani) 
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GPS S e ta de  ri e itore

Smartphone e Tablet rispetto a ricevitori GPS dedicati hanno:

vantaggi:
• ampi schermi con cui vedere meglio l’eventuale cartografia
• mappe tramite internet (se c’è copertura di rete).
• varie App per utilizzare la funzione GPS
• poter scrivere con semplicità degli waypoints o altre cose.

svantaggi:
• talvolta complicati e soggetti a impostazioni errate, minore sensibilità
• poca autonomia delle batterie
• più soggetti a pioggia e neve
• più fragili in caso di caduta
• comandabili solo con touch screen.
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GPS S e ta de  ri e itore

Nelle situazioni più gravose e in escursioni e ambienti impegnativi, molto 
caldi o con pioggia, neve, ghiaccio, situazioni critiche di soccorso o ricerca di 
dispersi, può essere consigliabile escludere l’uso del touch screen.
Nella gamma Garmin:  GPSMAP 64s/st,  eTrex 30/30x,  eTrex 20/20x, inReachSE
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GPS aratteri ti e dei ri e itori

I ricevitori  GPS hanno un certo numero di circuiti (canali) che seguono ciascuno un 
satellite.  I ricevitori migliori e più precisi hanno 8 o più canali, mentre altri di inferiore 
qualità hanno un minor numero di canali, sfruttati alternativamente per più satelliti 
(multiplexing).

Antenne tipo Patch
Il tipo più comunemente usato, con corpo in ceramica e 
metallo a base piatta per montaggio interno, con dimensioni 
di 25x25mm si hanno discrete prestazioni, inferiori per 
dimensioni minori

Antenne Helix
Antenna quadrifilare adatta per orientamenti multipli, 
con buone prestazioni, più naturalmente orientata 
in alto e a in grado di acquisire un maggior numero di 
satelliti

Antenne Chip
Basso costo e piccole dimensioni (fino a 3x2x1 mm) adatte a smartphone, 
nonostante la miniaturizzazione hanno prestazioni accettabili
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GPS Pre i ione 

La disponibilità dei satelliti e la loro disposizione nel cielo determina la 
precisione con cui il GPS potrà indicare la posizione

Almeno 4 satelliti sono necessari per individuare la posizione, ma una loro 
posizione ravvicinata o allineata tra loro riduce la precisione
L’accuratezza stimata viene mostrata dal GPS insieme alla posizione
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GPS di o t  di ri e ione

In alcune situazioni i segnali gps possono essere ricevuti con difficoltà:

Copertura del cielo
Boschi con rami folti di foglie, specialmente se bagnate, coperture nuvolose spesse 
e dense, forti nevicate, ambienti chiusi come grotte, edifici o gole possono ridurre o 
annullare  i segnali gps, 

Multipath
La presenza di superfici piatte estese quali quelle di edifici, pareti rocciose, vicini può 
generare errori di posizionamento.  I segnali dei satelliti può riflettersi raggiungere il 
ricevitore seguendo più di un percorso di diversa lunghezza

La sola soluzione e’ quella di spostarsi in aree con maggior visibilità dei satelliti
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Garmin GPSMAP 64s  (Etrex 20/30)
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GPS I po ta ione

Pagina Sistema (System)

Sistema Satellit.: GPS o GPS+GLONASS

WAAS/EGNOS:  ON/OFF miglioramento della precisione Augmentation
Lingua:    Italiano/Inglese
Interfaccia:   modalità con cui il GPS viene visto dal computer. “Garmin seriale” per
     utilizzare il software Garmin per lo scambio di waypoint, rotte e 
tracce
Tipo batteria AA: Alcalina / NiMH (non ricaricabile / ricaricabile)
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GPS I po ta ione

Pagina Schermo  (Display)

Timeout retroilluminaz.: tempo di mantenimento della retroilluminazione dopo
       l’ultima operazione.
       Tempi corti fanno consumare meno le batterie
Risparmio batteria:   Spegnimento dello schermo
       al timeout della retroilluminazione

Colori:      cambio dell’aspetto dello schermo

Princ.impost Trova Stile: tipo di reticolo 12/6/7
Acquisizione schermata:  abilita cattura immagine schermo con tasto accensione
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GPS I po ta ione

Pagina Mappa  (Map)

Orientamento:  tipo di orientamento della mappa:
      Nord in alto
      Traccia in alto 
          muovendosi: la mappa viene ruotata secondo la direzione
          di marcia, l’ultima parte della traccia rilevata, verso l’alto
          da fermi: la mappa viene orientata secondo il nord
          indicato dalla bussola magnetica
      Mod. autoveicolo
Informazioni mappa: selezione della mappa da mostrare
      tra le cartografie disponibili
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GPS I po ta ione

Pagina REIMPOSTAZIONI  

Azzera dati viaggio:  Azzera tempi, distanze e statistiche ma
       non cancella Waypoints e Tracce

Elimina tutti i waypoint:  Cancella tutti gli Waypoints memorizzati 

Elimina traccia corrente: Cancella la Traccia corrente 
       (non vengono cancellate le Tracce archiviate)

Canc. trac. e viag.:   Cancella la Traccia corrente e le statistiche di viaggio

Ripristina tutte le imp.: Cancella Waypoint, Traccia corrente, tutti i dati e
       ripristina le impostazione di default (iniziali) del GPS
       (NON USARE se non volutamente richiesto)



426 Elementi di topografia, orientamento e GPSMB  rel. 1.05  Aprile 2018

GPS I po ta ione

Pagina SEQUENZA PAGINE  

Nei gps Garmin con il tasto Page si cambia ciclicamente su alcune pagine di più 
frequente utilizzo, con questa impostazione si possono cambiare e impostarne la 
sequenza
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GPS I po ta ione

Pagina UNITA’  

In questa pagina è possibile impostare le unità di misura con cui il GPS mostrerà: 
distanze, quote, profondità e pressione
In Italia normalmente si utilizzano Metri, Gradi Centigradi (Celsius) e millibar
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GPS I po ta ione

Pagina FORMATO POSIZIONE  

MOLTO IMPORTANTE si impostano Ellissoide, Datum e Formato Coordinate

Map datum:    WGS 84 sistema internazionale (anche Google Maps)
       European 1950 (ED50) per tavolette IGM ED50
       Rome 1940 (ROMA40)

Sferoidale mappa:   impostato in automatico dal GPS 
(ellissoide)     in funzione del Datum selezionato
Formato posizione:  UPS UTM  (chilometriche UTM)
(coordinate)    MGRS   (numeriche militari)
       ddd° mm’ ss.s” (coordinate geografiche)
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GPS I po ta ione

DATUM e FORMATO POSIZIONE  

Map datum:    ED50 European 1950 (ED50) per tavolette IGM ED50

Sferoidale mappa: (ellissoide) impostato in automatico dal GPS a International

Formato posizione: (coordinate)  ddd° mm.mmm’ (coordinate geografiche)
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GPS I po ta ione

DATUM e FORMATO POSIZIONE  

Map datum:    WGS84  per tavolette IGM 1/25.000 DB

Sferoidale mappa: (ellissoide) impostato in automatico dal GPS a WGS84

Formato posizione: (coordinate)  ddd° mm’  ss.s” (coordinate geografiche)
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GPS I po ta ione

Pagina FORMATO POSIZIONE  

Caso utilizzo Gauss-Boaga ROMA40

Map datum:   Rome 1940 Sistema Italiano Gauss-Boaga 

Sferoidale mappa:  Internazionale (1924) (associato a Rome 1940)
Formato posizione: Reticolo Utente  (chilometriche UTM)
(coordinate)   proiezione griglia = UTM
      Falso Est = 1500000 (fuso Ovest)   o   2520000 (fuso Est)
      Scala = 0.9996
      Origine longitudine = E009°  (fuso Ovest)  o  E015° (fuso Est)
      Origine latitudine = N000°
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GPS I po ta ione

Pagina ALTIMETRO

Calibrazione automatica: On: calibrazione automatica ad ogni accensione del GPS

Modalità barometro:  Quota variabile: (GPS in movimento) le variazioni   
       barometriche vengono mostrate come cambio di quota
       Quota fissa: (il GPS si considera fermo) variazioni
       barometriche considerate legate al tempo atmosferico

Tipo di grafico:   Selezione del tipo di grafico che viene registrato:
       Quota/tempo o Quota/distanza o Pressione/tempo

Calib. altimetro:   Calibrazione manuale dell’altimetro conoscendo la
       quota attuale da inserire numericamente
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GPS I po ta ione

Pagina CALCOLO PERCORSO

Attività (metodo di guida): Percorso diretto (o linea retta) per dirigersi
       direttamente verso la destinazione, oppure  considerare
       solo percorsi lungo strade, ciclabili, sentieri ecc.
Tieni su strada:   No:  per non vincolare il percorso alle sole strade
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GPS Pagine Prin ipa i

con il tasto Page si cambia ciclicamente sulle pagine selezionate come preferite 

una possibile scelta di impostazione:
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GPS Pagine Sate iti

In alto:
• Le coordinate della posizione, secondo il formato selezionato
• La modalità di ricezione (GPS o GPS+GLONASS) 
• la stima della precisione in metri della posizione

al centro:
• la rappresentazione dei satelliti nel cielo
• la quota

in basso:
• gli istogrammi dell’intensità del segnale ricevuto dai  vari satelliti, 

indicati dalla lettera “D” (o in blu) i segnali migliorati dal 
sistema EGNOS (GNSS Augmentation)
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GPS Pagine Sate iti

• Satellite 33 (EGNOS) in fase di aggancio 

• Satellite 33 (EGNOS) agganciato, ricezione con Augmentation EGNOS attivata

Sistema di coordinate MGRS

33 = Satellite EGNOS - Inmarsat-3 AOR-E
(Atlantic Ocean Region East) stationed at 15.5° W.
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GPS Pagine u o a

In alto:
quattro campi di informazioni che possono essere personalizzati

tipicamente:
• Velocità attuale
• Distanza alla destinazione (waypoint)
• ora prevista di arrivo
• tempo previsto si arrivo

in basso:
• Il digramma della Bussola, il triangolo grande punta verso la destinazione 

I GPS dotati di bussola magnetica elettronica rilevano la direzione del Nord anche da fermi
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GPS Pagine Co puter di iaggio

La pagina Computer di Viaggio visualizza i dati statistici del GPS.

Dal menu’ contestuale è possibile selezionare i campi desiderati  e la loro modalità di 
visualizzazione
I dati vengono mantenuti anche mentre il GPS è spento, vengono aggiornati 
quando lo si accende a seconda del percorso effettuato o del passare del tempo.

Dal menu delle impostazioni o dal menù contestuale è possibile resettare i valori
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GPS e ori a ione a point

Ci sono diversi modi per memorizzare un Waypoint

• Sul GPS premendo il pulsante Mark si memorizza il punto corrente 
(premendo ENTER a lungo sull’Etrex30)

• Sul GPS inserendo direttamente le coordinate

• Sul GPS selezionando un punto sulla mappa

• Sul Computer e poi trasferendolo al GPS

E’ possibile scegliere fra diversi simboli e colori per meglio identificare il waypoint.
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GPS e ori a ione a point

• Sul GPS premendo il pulsante Mark si memorizza il punto corrente 
(premendo ENTER a lungo sull’Etrex30)

è poi possibile modificare il nome (e gli altri dati) confermando poi con Fatto

Nota:
volendo è possibile variare
anche i valori delle coordinate
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GPS e ori a ione a point

• Sul GPS inserendo direttamente le coordinate

Premere il tasto Find e poi selezionare Coordinate e inserendo i valori 
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GPS e ori a ione a point

• Sul GPS selezionando un punto sulla mappa

1. Memorizzare un Waypoint del punto corrente con Mark poi

2. Menu / Waypoint Manager / Menu contestuale / Sposta Waypoint e  
selezionare il punto desiderato sulla mappa
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GPS e ori a ione a point

• Sul Computer e poi trasferendolo al GPS

Con il programma BaseCamp è possibile definire un Waypoint e poi trasferirlo nella 
cartella del GPS 
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GPS uti i o a point

Da Menu / Waypoint Manager 
è possibile vedere l’elenco dei Waypoint memorizzati

una volta selezionato un Waypoint e premendo Enter risulta possibile:
• vedere il waypoint sulla mappa 

• attivare la navigazione verso il waypoint
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GPS na iga ione er o a point

Una volta impostato un Waipoint di destinazione vengono mostrate le 
indicazioni per la navigazione verso quel punto

Il triangolo rosso indica la direzione da seguire per raggiungere la destinazione
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GPS na iga ione er o A i ut

Dovendo dirigersi verso un Azimut noto
dalla maschera della bussola premere Menu / e selezionare “Punta e vai” / Memorizza 
direzione / imposta rotta
Viene mostrato un indicatore di percorso (Course Pointer) speciale

1. L’indicatore di percorso indica la posizione dell’Azimut della destinazione

2. L’indicatore di deviazione (CDI) 2  fornisce l’indicazione dello spostamento 
(verso destra o sinistra) rispetto alla rotta verso la destinazione

3. il valore della scala indica la distanza tra i punti del tratteggio di spostamento 
(4)
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GPS na iga ione er o A i ut
1) Rotta 
impostata 320°

2) deviazione
90° a destra

3) ripresa rotta 320° 
ma trovandosi
spostati a destra

4) contro 
deviazione
90° a sinistra

5) rotta 320° tornati
in asse rispetto
all’Azimut originale
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GPS na iga ione er o a point proiettato

Dovendo dirigersi verso un punto posto a certa distanza e direzione
dalla maschera della bussola premere Menu / e selezionare “Punta e vai” / 
Memorizza direzione / Proietta waypoint / unità di misura e valore di distanza

Viene mostrato la classica bussola 
di direzione verso il Waypoint
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Garmin (modelli precedenti)
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GPS ode i pre edenti

Pagina della rotta (fig. 47)
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GPS ode i pre edenti

pagina della bussola (fig. 48)
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GPS ode i pre edenti

pagina dei dati di posizione e navigazione (fig. 49)
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GPS ode i pre edenti

Navigazione verso Waypoint  (fig. 52 e 53)
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Smartphone e Tablet

(App Handy GPS)
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GPS  S artp one e Ta et

Molti Smartphone e Tablet sono dotati di ricevitore GPS, anche se meno accurati 
e sensibili rispetto ai GPS specifici per l’Outdoor, possono con opportune App 
svolgere alcune delle funzioni tipiche della topografia e dell’orienteering
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and  GPS

Secondo quanto dichiarato dallo sviluppatore: Questa applicazione è stata 
progettata per eseguire tutte le funzioni di un GPS dedicato da trekking. viene 
visualizza la posizione in coordinate UTM o lat/lon, ha una funzione di “goto”, un 
contachilometri, una bussola magnetica *, e visualizza la mappa dei waypoint 
memorizzati e il registro delle traccie”
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and  GPS

versione IPhone

versione Android
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and  GPS

setup

Satelliti
(solo Android)

459 Elementi di topografia, orientamento e GPSMB  rel. 1.05  Aprile 2018

and  GPS

Waypoint da coordinate
lat/lon,  UTM,  MGRS

Waypoint da 
punto su mappa

Waypoint da 
punto su mappa
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and  GPS

elenco Waypoint Proprietà Waypoint Azioni su Waypoint
es. Goto
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and  GPS

Bussola 
Goto Waypoint traccia su Google Maps traccia 

su mappa essenziale
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and  GPS

setup custom DATUM tra i custom predefiniti 
ED50 (Europa)
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and  GPS

ED50 da setup Grid reference
coord. MGRS (solo da WGS84)

invio mail con link posizione 
corrente su GoogleMaps
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GPS  Coordinate a ter

Secondo quanto dichiarato dallo sviluppatore: “Coordinate Master è uno dei più 
potenti convertitori di coordinate disponibile. Utilizza la libreria Proj4 e che contiene 
i parametri delle proiezioni e dei  datum,  e consente la conversione tra più di 1700 
sistemi di coordinate di tutto il mondo.  L’applicazione può utilizzare sia coordinate 
inserite manualmente sia la posizione GPS.”

465 Elementi di topografia, orientamento e GPSMB  rel. 1.05  Aprile 2018

GPS  Coordinate a ter

da GPS
a UTM WGS84

da GPS
a UTM ED50

da GPS
a Gauss Boaga (ROMA40) 1
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GPS  Coordinate a ter

selezione uscita
UTM WGS84

selezione uscita
UTM ED50

selezione uscita
Gauss Boaga (ROMA40) 1

479 Elementi di topografia, orientamento e GPSMB  rel. 1.05  Aprile 2018

GPS nelle ricerche
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GPS Ri er e

Le strutture responsabili al coordinamento delle operazioni di ricerca e soccorso in ambito terrestre 
sono individuate a livello territoriale nelle Prefetture (Uffici Territoriali del Governo) ed a livello 
centrale nel Centro Operativo del Ministero degli Interni .

La normativa nazionale ( art. 1, lett. B, D.P.R. 17 maggio 2001, n. 287 ) stabilisce che: “l’Ufficio Territoriale 
del Governo assicura il supporto al Prefetto nell’esercizio delle funzioni di coordinamento delle pubbliche 
amministrazioni statali sul territorio, di autorità provinciale di pubblica sicurezza, nonché nell’espletamento 
dei compiti in materia di difesa civile e protezione civile”.
Le Centrali Operative dei Comandi Provinciali dei Vigili del Fuoco svolgono ordinariamente compiti di 
coordinamento nelle operazioni di ricerca e soccorso di persone, con elevate capacità tecnico-logistiche e con 
il concorso di professionalità capaci di assicurare - in stretta collaborazione con l’U.T.G. - l’intera gestione dell’ 
intervento.
Partecipano all’attività di ricerca e soccorso persona, a vario titolo e a diverso impatto operativo, i 
soggetti pubblici e privati che dispongono di capacità, competenze professionali e mezzi utilmente 
impiegabili, come ad esempio:
• Dipartimento dei Vigili del Fuoco
• 118
• Forze Armate (Carabinieri, Esercito, Marina ed Aeronautica Militare)
• CNSAS (Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico)
• Forze di Polizia (Polizia di Stato, Guardia di Finanza e Corpo Forestale dello Stato)
• Croce Rossa Italiana
• Strutture tecniche di Protezione Civile di Regioni ed Enti locali
• Volontari
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GPS Ri er e

Fase Operativa
• Invio sul posto delle squadre necessarie
• Organizzazione del  PCA 
• Raccolta delle informazioni relative alla persona scomparsa (o alle cose da ricercare)
• Verifica che siano state attivate le eventuali indagini di polizia

Ricerca primaria
Se non ancora eseguita, o eseguita in modo sommario, si procede ad una RICERCA PRIMARIA, ovvero 
indirizzando la battuta su percorsi e luoghi scelti sulla base delle testimonianze assunte in loco e in relazione 
all’attività svolta dal disperso.
Tale ricerca dovrà essere effettuata per un raggio non inferiore a 1000 metri, con l’attenzione a inquinare 
il meno possibile l’area riducendo al minimo gli spostamenti, per un eventuale successivo impiego delle 
unità cinofile. Questo tipo di ricerca, anche se darà esito negativo, potrà comunque fornire notizie utili per la 
successiva pianificazione dell’intervento.
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GPS Ri er e

Ricerca a tappeto

Questo tipo di ricerca deve essere sistematica senza lasciare scoperta alcuna zona e in 
modo da non generare dubbi e quindi doverla ribonificare.
Sul posto dovrà essere presente anche una squadra SAF e personale medico che, 
quando necessario, saranno inviati alle coordinate trasmesse dalle squadre di ricerca.
Sulla base delle informazioni raccolte, si decide la direzione della ricerca, e quindi 
se ne applicano gli schemi, scelti fra i seguenti:

1. Schema a pettine
2. Schema a percorsi paralleli
3. Schema a spirale
4.  Schema lineare
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GPS Ri er e

Schema a pettine

Si dispongono i soccorritori lungo una linea, distanziati a seconda della morfologia 
del terreno e dell’oggetto della ricerca e comunque in modo da poter mantenere 
l’allineamento della linea durante l’avanzamento.
Gli operatori alle due estremità e quello in posizione centrale (A, B e C) dovranno 
essere dotati di radio, GPS, bussola e carta topografica. Nella posizione centrale B 
si collocherà il Responsabile di battuta.

Iniziata la marcia, il coordinatore del PCA, chiamerà via radio, ad intervalli ritenuti opportuni, gli 
operatori A-B-C domandando loro le coordinate lette sul GPS, che riporterà sulla carta topografica. 
Così facendo ha la possibilità di “ vedere” in tempo reale come si muove sul terreno la linea di 
ricerca e quindi, se necessario, correggerne l’andamento.
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E’ consigliato durante la marcia (la quale dovrà essere la più silenziosa possibile in modo da poter 
eventualmente sentire il richiamo e/o i lamenti della vittima e con i contatti radio ridotti allo stretto 
necessario, per non intralciare il lavoro del PCA) che gli operatori A e C, ad intervalli di qualche 
decina di metri, marchino, per esempio con nastro bianco/rosso, il margine della linea di ricerca, 
in modo tale che nel caso si ritenga necessario cambiare la direzione di marcia, risulti agevolato il 
riposizionamento del personale.
E’ consigliato inoltre, segnalare la posizione del PCA, così come quella dei soccorritori, attraverso 
l’attivazione di fumogeni, che essendo visibili a distanza, potrebbero costituire un valido punto di 
riferimento per la persona dispersa.
Da notare come le persone disposte tra gli operatori A-B-C, dovendo solo perlustrare il terreno sul 
quale stanno avanzando, non debbano possedere requisiti e capacità particolari. Ciò risulta essere 
di rilevante importanza, in quanto, in situazioni del genere poter disporre di un elevato numero di 
personale qualificato è sicuramente cosa assai improbabile
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La direzione scelta (corsa) va mantenuta fino al bordo della zona assegnata poi, 
se necessario, la linea di ricerca ruota (a destra o a sinistra) usando come punto di 
rotazione (perno) l’ultima unità della linea verso il senso di rotazione
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Raggiunto nuovamente l’altro limite della ricerca, la linea routa in senso contrario, 
a fare da centro di rotazione sarà l’unità dall’altra parte dello schieramento. 
La linea di ricerca prosegue lungo l’ortogonale rispetto a quella della scansione
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Schema a percorsi paralleli

Lo schema di ricerca che prevede l’alternanza di due svolte di 90° e due successive in 
senso contrario alle precedenti.
Questo schema può essere applicato in caso di carenza di personale o per particolari 
morfologie del terreno o al fine mantenere una direzione prestabilita.



488 Elementi di topografia, orientamento e GPSMB  rel. 1.05  Aprile 2018

GPS Ri er e

Schema a spirale
Questo schema può essere applicato in caso di carenza di personale, per particolari 
morfologie del territorio, ma soprattutto quando non ci sono indicazioni sulla 
direzione della ricerca
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Schema lineare
Questo schema deve essere utilizzato ogni volta che si esegue una ricerca seguendo una linea come un 
sentiero, una strada, un rio, ecc.

Lo schema lineare, come evidenziato, può essere suddiviso in tratti, e quindi assegnato a diverse unità di 
soccorso.
Per la determinazione dei tratti si possono prendere come punti di delimitazione quelli riconoscibili 
anche sulla carta (incroci, bivi, ecc.).
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Le traccia di un percorso di ricerca memorizzato nel GPS può essere scaricato su 
computer a fini documentativi.


