
1195

Atti 16a Conferenza Nazionale ASITA - Fiera di Vicenza 6-9 novembre 2012

 
Figura 10. Variazioni tra CLC2006 e LCM06. 

 
Conclusioni 
In conclusione si può affermare che l’ipotesi di utilizzare il Land Change Modeler, per misurare e 
descrivere i cambiamenti nel tempo subiti dalla zona d’interesse, è stata giustificata dalla bontà e 
dalla chiarezza dei risultati prodotti. Questi possono costituire una miniera di stimoli per gli 
specialisti di impatto ambientale e pianificazione territoriale,  giusto per citare alcuni campi di 
applicazione.  
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Abstract 
Recentemente presso il Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione dell'Università di Padova si è 
conclusa la seconda fase di un progetto di ricerca ad ampio respiro sulla generalizzazione 
cartografica. Questo progetto, chiamato CARGEN, voluto e finanziato dalla Regione Veneto e 
svolto in collaborazione con IGM, si occupa da diversi anni della progettazione, realizzazione e 
sperimentazione di tecniche automatiche per la generalizzazione cartografica di dati a scala medio-
grande a partire dai dati a grande scala. 
I risultati conseguiti recentemente, e che verranno presentati in questo articolo, permettono la 
derivazione di un geo-database in scala 1:50000 a specifiche IGM a partire dai dati in scala 1:5000 
della Regione Veneto. 
 
Abstract 
Recently the second phase of a long running research project on cartographic generalization has 
been concluded at the Department of Information Engineering of the University of Padova. This 
project, called CARGEN, funded by the local administration Regione Veneto and run with the 
cooperation of the Italian national mapping agency, the Istituto Geografico Militare, since many 
years focuses on the design, development and test of algorithms for the automatic generalization of 
medium-large scale databases from large scale data. 
The most recent results achieved allow to derive a geodatabase at the 1:50000 scale from the 
1:5000 scale geodatabase of the Regione Veneto and will be presented in the following article. 
 
Introduzione 
La generalizzazione cartografica è quel processo che permette di realizzare una cartografia a partire 
da una cartografia esistente a grande scala. L'operazione di generalizzazione è intimamente 
connessa con il concetto di selezione dell'informazione: per generalizzare è infatti necessario 
scegliere e filtrare, tramite un delicato e complesso processo, quali dati rappresentare sulla carta a 
scala minore a partire da quelli presenti sulla carta a scala maggiore. Nonostante questa complessità, 
la generalizzazione è da sempre utilizzata all'interno del processo produttivo degli enti cartografici 
in quanto, permettendo di utilizzare dati esistenti,  risparmiando così sulle fasi di acquisizione e 
restituzione, riduce i costi e i tempi necessari a produrre una cartografia. Con l'avvento del digitale 
nel mondo della cartografia si è aperta a livello internazionale una linea di ricerca sulla automazione 
di tale processo: l'obiettivo è la produzione in maniera completamente automatica di cartografie 
derivate a scala minore a partire da una unica cartografia a grande scala. Il raggiungimento di tale 
obiettivo porterebbe indiscussi vantaggi quali l'abbattimento dei costi per la produzione di tali 
cartografie a scala minore, la consistenza tra i dati alle varie scale e la semplificazione delle 
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operazioni di aggiornamento, che dovrebbero essere effettuate solo ad un unica scala per essere poi 
riportate automaticamente alle altre scale. 
Inseguendo tali ambiziosi obiettivi, già da vari anni molti gruppi di ricerca si sono creati e si stanno 
muovendo nel campo della generalizzazione automatica, portando a risultati che vanno 
costantemente migliorando al punto che, da qualche anno, stanno iniziando ad entrare a far parte dei 
processi produttivi di alcuni enti cartografici (si veda ad esempio Stoter, 2010). 
In Italia il progetto di ricerca di più lungo corso e maggiormente attivo dal punto di vista 
internazionale è il progetto CARGEN, svolto presso il Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione  
dell'Università di Padova e finanziato dalla Regione Veneto. 
 
Il progetto CARGEN 
Il progetto CARGEN nasce nel 2006 con una convenzione di ricerca stipulata tra la Regione Veneto 
e il Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione dell'Università di Padova. Tale convenzione si 
avvale della collaborazione dell'Istituto Geografico Militare e il suo obiettivo principale è lo 
sviluppo e la sperimentazione di tecniche automatiche di derivazione dei dati in scala 1:5000 della 
Regione Veneto per la generalizzazione del DB25 IGM. Dopo i primi tre anni di lavoro il progetto 
viene esteso e gli obiettivi della ricerca vengono allargati per includere la generalizzazione alla 
scala 1:50000. I risultati di questa seconda fase del progetto CARGEN, che per brevità chiameremo 
CARGEN2, saranno l'oggetto di questo articolo. 
L'obiettivo del progetto CARGEN è la generalizzazione automatica, ovvero che non necessita la 
supervisione di un operatore umano; poiché non esiste sul mercato alcun software dotato delle 
caratteristiche necessarie a questo scopo, la ricerca di CARGEN si è da subito concentrata sullo 
sviluppo di un software modulare che potesse eseguire in sequenza e in modo automatico una serie 
di algoritmi realizzati ad hoc, ognuno dei quali pensato per risolvere un particolare aspetto del 
processo di generalizzazione. Il software è stato sviluppato in Java all'interno del laboratorio GIRTS 
del Dipartimento di Ingegneria dell'Informazione dell'ateneo Patavino, appoggiandosi inizialmente 
al DBMS Oracle Spatial. La ricerca del progetto CARGEN ha portato principalmente a tre risultati: 
la definizione di una mappa di derivazione che permette di popolare il DB25 IGM a partire dai dati 
in scala 1:5000 definiti secondo il modello dati della Regione Veneto, lo sviluppo di vari algoritmi 
di generalizzazione, in grado di trasformare i dati rappresentanti i vari tematismi della cartografia in 
ingresso dalla scala 1:5000 alla scala 1:25000 ed infine la creazione di un processo e la sua 
implementazione in un software automatico in grado di operare la generalizzazione. 
I risultati della prima fase del progetto CARGEN, presentati nel 2009 (De Gennaro et al., 2009), 
costituiscono il punto iniziale per lo sviluppo di CARGEN2, che indaga la generalizzazione alla 
scala 1:50000. 
 
La generalizzazione al 50000 
L'estensione del progetto CARGEN alla scala 1:50000 ha reso come prima cosa necessario lo studio 
delle specifiche e delle metodologie per la derivazione a tale scala: la principale fonte di 
informazione per questo scopo è stata la documentazione fornita dall'Istituto Geografico Militare 
concernente la Carta d'Italia in scala 1:50000. 
Uno dei primi obiettivi conseguiti a partire dalla lettura delle specifiche IGM è stata la 
formalizzazione di un modello dati per un database alla scala 1:50000, che attualmente non esiste 
ma è necessario per lo sviluppo degli algoritmi di generalizzazione, che effettuano una 
trasformazione da database a database. Per la formalizzazione di questo modello ci si è basati sul 
modello DB25 IGM, modificandolo in modo tale da contenere gli oggetti topografici presenti nelle 
specifiche della Carta d'Italia in scala 1:50000 IGM. Questo modello dati, che chiameremo DB50, è 
stato sviluppato in modo tale da essere completamente derivabile dal DB25, che è stato scelto come 
dato di ingresso del processo. 
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Una volta formalizzato il DB50 è stato possibile definire la mappa di derivazione: a partire dalle 
definizioni dei due modelli DB25 e DB50 si sono stabilite le relazioni tra le classi del secondo e del 
primo modello da utilizzare per popolare il database generalizzato a partire dal database di ingresso. 
A partire dalle specifiche del DB50 è inoltre stato possibile definire le trasformazioni necessarie per 
la generalizzazione di ogni classe presente in questo modello dati a partire dal modello dati di 
ingresso; poiché parte delle specifiche del DB50 derivano dal DB25, alcune delle trasformazioni 
richieste sono simili a quelle coinvolte nella generalizzazione del DB25 stesso, ad esempio 
l'applicazione di limiti di acquisizione basati su misure di lunghezza o di superficie. 
Le specifiche di derivazione del DB50 e la lista delle trasformazioni richieste si possono 
interpretare come i requisiti che il software di generalizzazione deve possedere: sulla scorta di 
questi requisiti è stato analizzato il processo sviluppato durante CARGEN per la derivazione del 
DB25, individuando quali algoritmi potessero essere adattati al processo di generalizzazione del 
DB50 e quali funzionalità fosse invece necessario sviluppare appositamente per questa operazione. 
La generalizzazione alla scala 1:50000 in generale richiede delle trasformazioni più marcate che 
alla scala 1:25000 e questo in alcuni casi ha richiesto lo sviluppo di nuove tecniche di 
generalizzazione; due esempi notevoli sono l'operazione di tipificazione richiesta dalle classi legate 
all'edificato e le operazioni di classificazione e selezione necessarie per trattare le classi legate alla 
viabilità. 
Lo sviluppo software ha visto l'adattamento di alcuni algoritmi esistenti e lo sviluppo di nuovi 
algoritmi, sempre in ambiente Java; durante lo sviluppo sono stati inoltre realizzati alcuni strumenti 
aggiuntivi in grado di facilitare il lavoro di parametrizzazione e collaudo degli algoritmi. 
La definizione della mappa di derivazione tra le classi dei due modelli dati, il DB25 e il DB50 e lo 
sviluppo degli algoritmi di generalizzazione hanno permesso di progettare un processo completo di 
generalizzazione in grado di derivare i dati dalla scala 1:25000 alla scala 1:50000. 
Con l'estensione del progetto CARGEN alla scala 1:50000 si è colta inoltre l'occasione per 
analizzare il software di generalizzazione prodotto e modificarne alcuni aspetti che con la 
sperimentazione si erano rivelati migliorabili, ad esempio rendendo indipendente il software dal 
DBMS. 
Lo sviluppo del progetto CARGEN2, qui brevemente riassunto, ha portato a notevoli risultati, che 
sono illustrati nella prossima sezione. 
 
Risultati 
I risultati ottenuti dal progetto CARGEN2 sono molteplici; essi estendono i risultati di CARGEN 
alla scala 1:50000 e si pongono inoltre come un netto miglioramento dei risultati precedenti, sia dal 
punto di vista del processo, sia dal punto di vista algoritmico. 
È tuttavia importante ricordare che essendo CARGEN un progetto sperimentale di ricerca, i risultati 
ottenuti non possono essere interpretati come una soluzione completa al problema della 
generalizzazione cartografica, né sono scevri da errori. Questo è particolarmente vero a riguardo dei 
risultati “grafici” degli algoritmi di generalizzazione, che possono sembrare in alcuni casi errati o 
comunque lontani da un risultato ottimo. Sarà compito dell'auspicabile proseguimento della ricerca 
sistemare e migliorare i risultati ottenuti e trovare nuove soluzioni per i problemi ancora da 
risolvere. 
 
Il DB50 progettato all'interno di CARGEN2 è un database sviluppato secondo le specifiche IGM; la 
sua struttura e le sue specifiche derivano da quelle del DB25; i contenuti rispecchiano quelli della 
Carta d'Italia in scala 1:50000 IGM, che sono stati formalizzati utilizzando codici e attributi 
secondo lo standard DGWIG (DGWIG, 2000) e modellati secondo il modello dati DB25; il DB50 
risulta completamente derivabile dal DB25. 
 
Il processo di generalizzazione sviluppato è stato progettato per essere flessibile e modulare; il 
processo si basa sul modello dati DB25 come ingresso ma si può adattare facilmente a differenti 
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modelli dati di ingresso; ad esempio il DBT. Il software che implementa il processo è stato 
realizzato in Java ed è in grado di dialogare con diversi formati di dati e con dati residenti su diversi 
DBMS, in particolare Oracle Spatial e PostGIS; la sua modularità permette sia di estendere il 
formato dei dati in ingresso e uscita, sia di modificare il processo di generalizzazione, modificando 
alcune procedure o inserendo nuove funzionalità. Il software inoltre può essere eseguito all'interno 
di un ambiente GIS OpenSource (OpenJump) con il quale è possibile visualizzare direttamente i 
risultati del processo, eseguire e parametrizzare singolarmente gli algoritmi, oppure compiere delle 
pre e post elaborazioni sui dati (ad esempio applicando una vestizione). 
 
Gli algoritmi di generalizzazione impiegati in CARGEN2 permettono la generalizzazione dei dati 
alla scala 1:50000. Alcuni degli algoritmi rappresentano una evoluzione di quelli sviluppati per 
CARGEN mentre altri sono stati realizzati completamente ex-novo per questo scopo. Il 
comportamento di ogni algoritmo è modificabile intervenendo su un insieme proprio di parametri, i 
cui valori sono stati tarati in accordo con le specifiche ed i requisiti per la scala 1:50000. Alcuni 
degli algoritmi sviluppati possono essere impiegati, modificando opportunamente i parametri, per 
produrre dati a scale diverse dal 1:50000. 
Nel seguito sono illustrati i risultati di alcuni degli algoritmi impiegati in CARGEN2. Nelle 
immagini a sinistra sono rappresentati i dati originali in scala 1:5000 e a destra i dati generalizzati in 
scala 1:50000; le immagini non sono rappresentate in scala ma ogni immagine contiene una scala 
grafica che permette di capire le proporzioni degli oggetti rappresentati. 
 

  
 

Figura 1. Generalizzazione dell’edificato e della viabilità. 

 
 

 
 

 
 

Figura 2. Generalizzazione di tematismi naturali: curve di livello, dei punti quotati e 
dell’idrografia (riga superiore) e aree verdi (riga inferiore). 

 
Conclusioni 
I risultati del progetto CARGEN2 sono molto soddisfacenti e, sotto tutti i punti di vista, si pongono 
come un netto miglioramento di quelli ottenuti nel precedente progetto CARGEN. Le scelte 
effettuate durante l'attività progettuale di CARGEN2 si sono rivelate corrette ed hanno portato allo 
sviluppo di un processo flessibile ma potente, che può essere esteso facilmente, incorporando nuove 
soluzioni tecniche e che per questo è auspicabile che presto sia esteso anche al processo di 
generalizzazione alla scala 1:25000, aggiornando il software prodotto durante il progetto CARGEN. 
 
Durante le fasi di test e di collaudo degli algoritmi, si sono rilevati alcuni problemi nel processo di 
generalizzazione come pure si sono evidenziati dei margini di miglioramento. 
La messa a punto delle procedure si è scontrata in particolare con problematiche legate alle 
difficoltà del software a gestire: 

• dati di input incompleti o non corretti 
• situazioni non previste durante la progettazione degli algoritmi 

Il primo punto della lista è un problema annoso e difficilmente risolvibile “a valle”; come soluzione 
parziale al problema, all'interno degli algoritmi del progetto CARGEN2 sono state implementate 
tecniche anche complesse di correzione d'errore e strategie che hanno reso il processo abbastanza 
robusto agli errori; queste tecniche però a volte sono impotenti, soprattutto nei casi in cui il dato è 
mancante. L'auspicabile futuro utilizzo di tecniche di validazione più avanzate e rigorose in tutta la 
filiera di produzione del dato cartografico è la soluzione più promettente a questo problema. 
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Il secondo punto è connaturato con l'essenza stessa di un progetto di ricerca come CARGEN2 e di 
un tema così complesso come la generalizzazione cartografica, dove ogni soluzione trovata apre  
nuove prospettive di indagine e di sviluppo. 
In questa ottica i risultati ottenuti con il progetto CARGEN prima e CARGEN2 oggi, rappresentano 
certamente un importante punto di arrivo per la ricerca sulla generalizzazione cartografica in Italia, 
ma ancor di più sono diventati, nel tempo, una sempre più solida base di partenza per poter arrivare 
a risultati ancor più importanti. 
 
Sulla scorta di queste osservazioni, gli sviluppi futuri della ricerca sulla generalizzazione 
cartografica si muoveranno su tre fronti: 

• test di nuovi campioni di dati 
• miglioramenti agli algoritmi in termini di prestazioni, robustezza e parametrizzazione 
• aggiunta di nuove funzionalità al sistema 
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Riassunto 
Le recenti normative nel campo dell'amministrazione digitale impongono agli enti pubblici di 
utilizzare procedure standardizzate nella costruzione e trattamento del dato territoriale al fine di 
favorire lo scambio e l'interoperabilità tra diversi soggetti, snellire le procedure burocratiche, 
erogare servizi al cittadino di maggiore qualità. La modernizzazione del paese, che comporta in 
primo luogo la digitalizzazione della PA, l’eliminazione del digital divide, l’introduzione di pratiche 
di e-government e lo sviluppo della banda ultra larga, riconosciuta dal Governo come una priorità 
per favorire la ripresa economica, si prospetta però difficile, in primo luogo perché necessita di una 
“rivoluzione culturale” per la quale i tempi di percorrenza non sono brevi e le difficoltà non facili 
da superare. Ciò, in particolare, per quanto concerne gli aspetti inerenti il territorio, le cui 
competenze sono frammentate tra enti e uffici diversi e laddove l’utilizzo di tecniche moderne 
basate sui GIS, o supportate da WebGIS, sono purtroppo a un livello ancora insoddisfacente,. Il 
presente contributo vuole esaminare, seppure sinteticamente, il rapporto tra Cittadino e Comune in 
merito alla gestione delle pratiche urbanistico - edilizie per osservare come il supporto del GIS può 
favorire un buon livello di efficienza amministrativa e aumentare la soddisfazione dell’utente. 
 
Abstract 
New regulations in the field of digital administration require public bodies to use standardized 
procedures in the construction and processing of territorial data, to facilitate the exchange and 
interoperability between different subjects, reduce bureaucracy, provide citizens with higher quality 
services. But the modernization of the country, which involves in the first place the digitalization of 
Public Administration, the elimination of the digital divide, the introduction of e-government 
practices and the development of ultra-wideband recognized by the Government as a priority to 
facilitate the  economic upturn, looks like a goal difficult to accomplish, primarily because it 
requires a "cultural revolution" that would take time and involve difficulties not easily overcome. 
This is particularly true for aspects connected with the territory, whose responsibilities are 
fragmented between different authorities and offices and where the use of modern techniques based 
on GIS, or supported by WebGIS, are unfortunately still at an unsatisfactory level. The present 
work aims to examine, albeit briefly, the relationship between City and Municipality regarding 
urbanistic and building management practices to observe how the support of GIS can foster a good 
level of administrative efficiency and increase user satisfaction. 
 
 
 
                                                           
1 I paragrafi con il numero 3, 5 e 6 sono a cura di G. Scanu e quelli con il numero 1, 2, 4 di C. Podda mentre 
l’impostazione e la ricerca bibliografica sono comuni a entrambi 




