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2. Dati Vettoriali: il formato vettoriale dei dati GIS € rappresentato da tre elemen-

ti geometrici (punto, linea e poligono) definiti sulla base di una coordinata reale
(per il punto, point geometry) e di almeno due nodi (corrispondenti a due coor-
dinate reali, per la linea, line geometry) e di almeno tre vertici (corrispondenti
a tre coordinate reali, per il poligono, polygon geometry). A ciascun elemento
geometrico € associata una riga (o record) della tabella del DataBase associato
(cosiddetta Tabella degli Attributi) che contiene le informazioni dell’oggetto
rappresentato. In altre parole il dato spaziale vettoriale (punto, linea o poligo-
no) e sempre visualizzabile, in ambiente GIS, anche in forma di dato tabellare
[ciascun record (= riga della tabella) e caratterizzato dagli attributi (le colonne
della tabella) che l’operatore ha scelto in fase di creazione del file vettoriale
o che ha aggiunto successivamente] (Fig. 12). | dati vettoriali sottendono a una
serie di regole matematico-geometriche oggetto di studio della Topologia®.
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Fig. 12. Modello vettoriale dei dati GIS: punto (e, 0), linea (¢
alcune relazioni topologiche: C, contenimento; |, intersezione; S, sovrapposizione; A, adiacenza.

*,—), poligono (  ETw7w] [Z=je

3 La Topologia € una branca della matematica che si occupa delle proprieta qualitative delle figure geometriche,
consentendo di concettualizzare [’associazione tra gli oggetti nei termini di vicinanza, adiacenza e contenimento

(e.g.,

Di Cristina 2001, Lo & Yeung 2006).
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5.2.4. Funzioni di un GIS: dalle analisi semplici al geoprocessing

Le potenzialita GIS in termini di analisi spaziale dei dati & considerevole. La quantita
di operazioni che possono essere eseguite, pur variando da software a software, e
in generale elevata dato che e possibile lavorare non solo sui dati spaziali relativi
a un solo strato informativo (layer), ma si possono effettuare analisi su due o piu
tematismi contemporaneamente. Esulando questo testo dall’elencare e descrivere
nel dettaglio tutte le operazioni che un GIS permette di compiere (dell’ordine delle
centinaia), si propone un elenco dei tools frequentemente utilizzati. Nel complesso
possiamo distinguere le operazioni a seconda che siano applicabili ai dati vettoriali
(Tab. 1) o ai dati raster (principalmente raster GRID; Tab. 2) e, per ciascuno di tali
due modelli di dati, differenziare due gruppi di tools principali: il primo e relativo
alle operazioni eseguibili su un unico layer e che non determinano la creazione di
un nuovo set di dati (le chiameremo Analisi semplici), il secondo gruppo riferito
alle analisi che possono essere eseguite anche su piu layers e che determinano la
creazione di un nuovo strato informativo (cosiddette operazioni di geoprocessing).
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'Gruppo  Funzione

Sottofunzione
Selection

Switch selection
Selected records
 Clear selection

- Query per attributo
Query per locazione

Descrizione

Selezione diretta di uno o piu records
Scambio della selezione originaria
Visualizzazione records selezionati
Cancellazione records selezionati
Interrogazione dati tabellari
Interrogazione dati spaziali

?Processing : - . . . . o
: ;Ident:fy Visualizzazione degli attributi di un record
:Scale feature (Fig. 13A) Ridimensionamento di un elemento spaziale
:Rotate feature (Fig. 13B) Rotazione di un elemento spaziale
: Traslate feature (Fig. 13C) Traslazione di un elemento spaziale
: Skew feature (Fig. 13D) Distorsione di un elemento spaziale
Coordinate location Individuazione di uno specifico sito
5 : Create features (Fig. 14A) Creazione di un elemento vettoriale
3 . . Connessione di un elemento vettoriale con quelli
£ - Snapping (Fig. 14B) . . e .
g esistenti senza conflitti topologici
G iAdjacent polygon Creazione di un nuovo poligono evitando il
2 - (Fig. 14C) completamento del suo perimetro
< :Edit vertices (Fig. 14D) Modifica della posizione dei vertici di un poligono
:Splitting (Fig. 14E) Taglio di un poligono tramite una linea aperta
: ‘Holing (Fig. 14F) Taglio di un poligono tramite una linea chiusa .
CEig Fusione di due o pill elementi vettoriali in un unico !
Editing Merge (Fig. 14G) P s
: elemento
. Fusione di due o piu elementi vettoriali, aventi
éDissolve (Fig. 14H) ispeciﬁche caratteristiche comuni, in un unico
5 -elemento
) Trasformazione di un elemento vettoriale in un
: Trasformation features
: altro
L Modifica del contenuto di un attributo tabellare
i Field calculator . L . . :
; tramite operazioni alfa-numeriche e/o matematiche
o Estrazione della porzione di un layer tramite un :
; ‘Clip (Fig. 15A) ]
iExtraction ‘ altro layer che agisce da stampo :
L Frazionamento di un layer tramite U'attributo di un
: Split (Fig. 15B) :
§ altro layer
: Proximity Buffering (Fig. 16) Creazione di un poligono circoscritto ad un layer :
: : : Creazione di un poligono, risultato dell’intersezione
Intersect (Fig. 17A) :di due o piu layers, e comprendente gli elementi '
g spaziali comuni ad essi
§ § i Creazione di un poligono, risultato dell’unione
g éUnion (Fig. 17B) “di due o piu layers, e comprendente tutti i loro
[S) : :
e.; : : §elementi (somma) g
%Overlay %Cancellazione della porzione di un layer tramite un

Erase (Fig. 17C)

%Simmetrical difference (Fig.
:17D)

Identity (Fig. 17E)

altro layer che agisce da cimosa
: Cancellazione della porzione non comune ai layers

di input

i Creazione di un poligono che include gli elementi
%spaziali di due o piu layers, piu quelli esclusivi del
layer di maggiore estensione

Tabella 1. Tabella sinottica di funzioni GIS frequentemente utilizzate sui dati vettoriali,
raggruppate secondo il Gruppo (1% colonna) e il nome della funzione e sottofunzione riportato
secondo una terminologia a carattere internazionale (22 e 32 colonna). La descrizione fornita per
ciascuna funzione (4* colonna) € sintetica (per eventuali dettagli si veda nel testo dopo la tabella).
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Gruppo %Funzione

S

g‘ Processing

3

&

IS

<

<
Editing
Extraction
Density
Interpolation

on

£

a

M)

)

o

)

[\

O
Surface
Hydrology

Sottofunzione

Selection

Switch Selection
Selected records
Clear selection
Identify

NDVI function

Raster calculator

Mask
Kernel

- Point
IDW

; Natural Neightbor

Kriging
Spline

Contour

Slope
Aspect

 Hillshade

Flow direction

¢ Flow accumulation
© Basin

 Sink

Descrizione

Selezione diretta di uno o pil records
Scambio della selezione originaria
Visualizzazione records selezionati
Cancellazione records selezionati
Visualizzazione degli attributi di un record

Visualizzazione di una carta dell’NDVI

Modifica del contenuto di un nuovo attributo tabellare,
precedentemente aggiunto alla tabella

. Estrazione della porzione di un layer tramite un altro
layer (raster o vettoriale) che agisce da stampo

. Creazione di superficie continua di densita (raster) a
i partire da un layer vettoriale puntuale. La distribuzione
© € estesa su tutta ’area esaminata

. Simile al Kernel, ma la superficie raster di densita
: mostra la distribuzione nell’intorno dei punti

i Creazione di una superficie continua (raster) per

i interpolazione dei punti di un layer vettoriale

¢ (combinazione ponderata con peso inversamente

i proporzionale alla distanza dei punti noti in tutta l’area
: d’esame)

. Simile all’/IDW, ma il peso e inversamente proporzionale
alla distanza dai punti noti nel loro immediato intorno

Creazione di una superficie continua (raster) per :
¢ interpolazione, minimizzando lo scarto quadratico medio :

. Creazione di una superficie continua (raster) per
i interpolazione minimizzandone la curvatura rispetto i
i punti noti

. Creazione di un file vettoriale lineare (isolinee) a
. partire da un raster GRID.

. Creazione di un raster delle pendenze risultato
- dall’analisi delle quote.

Creazione di un raster delle esposizioni dei versanti
i risultato dall’analisi delle esposizioni di un secondo
. raster (slope).

. Creazione di un raster dell’ombreggiamento dei versantiin
base all’altezza del sole sull’orizzonte (azimuth) e alla quota.

. Creazione di un raster delle direzioni di flusso risultato :
. dall’analisi delle pendenze di un secondo raster (Slope).

Creazione di un raster dell’accumulazione del flusso
i risultato dall’analisi delle direzioni di flusso di un
: secondo raster (Flow direction).

Creazione di un raster dei limiti di bacino idrografico
i risultato dall’analisi delle direzioni di flusso di un
: secondo raster (Flow direction).

Creazione di un raster delle aree di accumulazione del
i flusso dall’analisi delle direzioni di flusso di un secondo
i raster (Flow direction).

Tabella 2. Tabella sinottica di funzioni GIS frequentemente utilizzate sui dati raster, raggruppate
secondo il gruppo (12 colonna) e il nome della funzione e sottofunzione riportato secondo una
terminologia a carattere internazionale (22 e 32 colonna). La descrizione fornita per ciascuna funzione
(4% colonna) é sintetica (per eventuali dettagli si veda nel testo dopo la tabella).
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5.2.4.1. | Dati vettoriali

5.2.4.1.1. Analisi semplici

Le Analisi semplici sono, nel presente testo, nominate per indicare [’insieme delle
operazioni che possono essere eseguite avendo a disposizione un unico layer e che
non determinano la creazione di un nuovo set di dati. Le possiamo distinguere in due
sottotipi: Processing e Editing.

5.2.4.1.1.1. Funzioni di Processing

Le funzioni di Processing riguardano quelle operazioni che permettono di avere
informazioni da un certo layer senza modificarne il contenuto spaziale e/o tabellare:

Selection: selezione diretta di uno o piu records (punto, linea, poligono) a
partire sia dalla tabella degli attributi, che dallo spazio geografico;

Switch Selection: scambio della selezione originaria e produzione di una nuo-
va selezione formata da tutti i record restanti;

Selected records: visualizzazione (in tabella) dei soli records selezionati;
Clear selection: cancellazione della selezione precedentemente effettuata;
Query per attributo: estrazione di un subset di Dati interrogando il Database
tramite uno o piu attributi tabellari e, se necessario, [’uso di operatori logi-
co-matematici;

Query per locazione: estrazione di un subset di Dati interrogando due layers
tramite un’analisi spaziale. L’interrogazione puo prevedere differenti tipolo-
gie di confronto spaziale tra i layers, per esempio: intersezione, contenimen-
to, presenza a distanza, ecc.;

Identify: visualizzazione di una nuova finestra contenente i dettagli degli at-
tributi di un determinato record (punto, linea, poligono);

Scale feature (Fig. 13A): ridimensionamento di uno o piu elementi spaziali;
Rotate feature (Fig. 13B): rotazione di uno o piu elementi spaziali selezionati;
Translate feature (Fig. 13C): traslazione di uno o piu elementi spaziali;

Skew feature (Fig. 13D): distorsione di uno o piu elementi spaziali;
Coordinate location: individuazione di un sito tramite coordinate spaziali.
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A B)

Figura 13. Funzioni di Processing. A) Scale, B) Rotate, C) Translate, D) Skew.

5.2.4.1.1.2. Funzioni di Editing

Le funzioni di Editing dei dati vettoriali riguardano quelle operazioni che permettono
di modificare |’oggetto analizzato in termini spaziali e/o tabellari (Fig. 14):

258

Create feature (Fig. 14A): creazione ex-novo di un elemento spaziale vettoria-
le (punto, linea o poligono) tramite l'uso di puntatori. Oltre al puntatore piu
comunemente utilizzato, ovvero quello che permette la creazione libera di un
elemento spaziale (spesso chiamato sketch tool) e possibile creare nuovi seg-
menti (della linea o del poligono) aventi precise caratteristiche (es.: devianti
di 90°, intersecanti un segmento nel suo punto medio, aventi forma di arco,
tangenti a un segmento, ecc.);

Snapping (Fig. 14B): creazione di nuovi elementi vettoriali che siano collegati
con precisione e senza conflitti topologici a quelli esistenti. Il puntatore saltera
agganciandosi ai vertici e/o ai bordi di altri elementi geometrici quando rien-
trera in un’area di tolleranza (la cui ampiezza puo essere definita dall’utente);
Adjacent polygon (Fig. 14C): creazione di un nuovo poligono che, essendo adia-
cente a uno o piu poligoni esistenti, puo essere generato automaticamente
senza completarne il perimetro;

Edit vertices (Fig. 14D): modifica di precisione della posizione dei vertici di un
poligono (preventivamente selezionato), fornendo altresi la possibilita di ag-
giungere nuovi vertici o eliminarne di esistenti;

Splitting (Fig. 14E): taglio di un poligono (preventivamente selezionato) trami-
te una linea aperta che percorre un elemento vettoriale (linea o poligono) da
parte a parte e creazione di due elementi (lineari o areali) separati. Contempo-
raneamente verranno creati due records nella tabella degli attributi;

Holing (Fig. 14F): taglio di un poligono (preventivamente selezionato) tramite
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una linea chiusa e interna al poligono stesso, e creazione di due elementi areali
separati. Contemporaneamente verranno creati due records nella tabella degli
attributi;

Merge (Fig. 14G): fusione di due o piu elementi vettoriali (preventivamente se-
lezionati) in un unico elemento e, di conseguenza, riduzione dei records nella
tabella degli attributi ad una sola riga (= un solo record). Gli attributi tabellari
risultanti saranno quelli di uno solo dei records originari, scelto preventivamen-
te dell’operatore;

Dissolve (Fig. 14H): fusione di due o piu elementi vettoriali aventi specifiche
caratteristiche comuni (preventivamente definite dall’operatore), in un unico-
elemento, semplificando, in tal modo, una copertura relativamente complessa;
Transformation features: trasformazione di un elemento vettoriale in un altro.
La trasformazione da poligono a punto viene effettuata considerando il baricen-
tro dell’area in esame;

Field calculator: modifica, in uno stesso layer, del contenuto dell’attributo
tabellare di uno o piu records tramite operazioni alfa-numeriche e/o matema-
tiche (operazioni elementari, radici quadrate, logaritmi, operazioni trigono-
metriche, ecc.) o combinando matematicamente dati derivanti da uno o piu
attributi differenti della medesima tabella.
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Fig. 14. (1/2). Funzioni di Editing. A) Create feature (poligono

punti), B) Snapping (Sta
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