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La gestione dei dati digitali territoriali 
nell'attività forestale. 
Alcune esperienze di programmazione 
come integrazione nell'uso dei GIS. 

llll/'odllziolle 

L'esigenza di adottare i GIS è oggi molto 
sentita fra i tecnici che utilizzano dati terri
toriali e di conseguenza questi strumenti 
sono destinati ad un pubblico notevolmente 
variegato, con molti utenti non specializzati 
nel sellare informatico. 

Questo fenomeno, del resto comune {I 

molti altri slrllmel11i i1{{ormatici. si è tra
dotto iII lilla progressiva semplificazione 
dell 'inlerfaccia dei software, ma anche iII 
/iII processo di cresciw esponellziale del 
mercato, di di\'ers{ficaz;olle dei prodotti, di 
creazione di flUO"; moduh 

ìvlcntre cresce il ventaglio delle applica
zioni richieste aumenta la tlessibilità dei 
prodotti GIS messi in commercio e ne sono 
un segnale importante i numerosi moduli 
aggiuntivi dedicati a specifiche applicazio
ni che compongono pacchetti di programmi 
sempre più completi e "personalizzabili". 

TI mercato dunque è in continua espansio
ne e diventa diftìcile orientarsi per un utente 
non specialista. Un problema che si pone an
che per i tecnici forestali consiste nel deci
dere quanto investire in questo settore per 
poter svolgere in modo elTiciente e soddisfa
cente le elaborazioni dci dati che si rendono 
necessarie. L'investimento di cui si parla 

non riguarda soltanto il costo delle attrezza
ture hardware e del software, ma anche il 
tempo indispensabile per acquisire una pre
parazione adeguata al loro uso cOITente. 

Ovviamente non c'è una ricetta unica di 
validità generale, ma sembra importante 
mettere in luce il ruolo della programma
zione, spesso anche fatta con linguaggi 
semplici, facilmente accessibili , come anel
lo di congiunzione fra gli apparati software, 
hardware e di banche dati e l' utente. 

Spesso infatti ci si trova nella condizione 
di dover raggiungere determinati obiettivi 
disponendo di strumenti software incom
pleti , ma pitl economici e pitl facilmente 
accessibili per un utente non specializzato e 
in queste occasioni un intervento di pro
grammazione, anche limitato, può diventa
re risolutivo. Tale intervento può essere piìl 
o meno complesso e quindi può essere tal
volta condotto dallo stesso utente, mentre 
in alcuni easi può risultare più opportuno 
rivolgersi ad un esperto. Sicuramente la 
programmazione consente di trovare scor
ciatoie (sia di tempo che di costo) per af
frontare problemi specitici e può permette
re di superare certe rigidità che si incontra
no nel lavoro di gestione dei dati , senza es
sere costretti ad acquistare attrezzature 
troppo costose. 75 



L'uso opemtil'o dei GIS uel settore forestale 

In passato l'uso dci GTS era necessaria
mente limitato ad una cerchia ristretta di 
utenti , in genere istituti pubblici o grandi 
studi privati, a causa del notevole investi
mento che richiedeva l' acquisto di un co
stoso apparato hardware dedicato e del 
software specifico c la disponibilità di per
sonale esperto c belle addestralo, mentre 
persistevano grandi difficoltà nel reped
mento e nello scambio di dati in formato 
digitale (GURNARI et al., 1997). 

Nell ' ultimo decennio però si è avviato 
un processo di diffusione più capillare di 
questi strumenti, anche grazie alla crescen
te standardizzazione degli ambienti di lavo
ro e dei formati di intcrscambio, alla possi
bilità di lavorare con Personal Computer in 
ambiente DOS o Willdows ed al progressivo 
uniformarsi e semplificarsi delle "interfac
cia utente". 

Per facilitare un impiego più immediato 
e operativo del ors, sono frequenti gli in 
terventi di "personalizzazione". A questo 
proposito, sono molti gli esempi da citare 
anche in Italia, che riguardano differenti 
settori, e in particolare quello ingegneri
stico e quello agrario. Gurnari et al. (1997), 
ad es., hanno lavorato alla realizzazione di 
supporti GIS "a misura di cliente", destinati 
a diverse applicazioni (carta della vulnera
bilità naturale del territorio, carta delle 
emergenze paesaggistiche, carta del grado 
di visibilità) mirando in particolare a facili
tare il trasferimento delle informazioni e a 
rendere più semplice ed intuitivo l' impiego 
di tecniche di rappresentazione geogratica. 
Stranges (1997) con un intervento di 
personalizzazione di un software commer
ciale (CARIS) ha realizzato un GIS dedica
to agli schedari viti vinicoli, coslmendo 
un ' interfaccia (ossia delle modalità di ac
cesso alle funzioni proprie del software 
mediante i cosiddetti mentI) di facile uso 
anche per utenti non esperti che consenta di 
accedere agevolmente a tutte le fUllzioni 
utili per il settore di applicazione. Anche in 
ambito forestale si assiste ad una notevole 
diffusione dei sistemi informativi geografi-

76 ci, soprattutto per le pubbliche amministra-

zioni e i centri di ricerca, sebbene sussista
no ancora delle difticoltà soprattutto in ter
mini di formazione del personale e dei sin
goli tecnici. 

Vale la pena di sottolineare che non si 
tratta di un fenomeno soltanto locale. An
che in realtà molto diverse, dove l' informa
tica ha avuto un impatto ben più forte sulla 
vita quotidiana dei cittadini , i forestali si 
mostrano restii ad impiegare queste nuove 
tecniche, come testimonia un articolo cii in
coraggiamento all'uso dei CIS apparso ilei 
giugno dell ' anno scorso sul JOllrnal o.f 
ForestI)' (NoDI NE, 1998), e quindi specchio 
della realtà forestale nordamericana. 

Aftinché le tecniche OTS possano essere 
apprezzate dall'utente medio, che spesso 
non è disposto a fare grossi investimenti di 
denaro e di tempo, risultano dunque neces
sari interventi di mediazione, verso una 
semplificazione sia dell ' interl:1ccia che del 
software stesso, anche a costo di ridurne le 
potenzialità, limitandole a quelle di uso più 
frequente a livello operativo. 

Questi interventi S0110 già in atto cd è fa
cile imbattersi in ll/terl/et in qualcuno degli 
applicativi realizzati, tinalizzati a mettere a 
disposizione dei forestali alcune delle tec
niche ors senza richiedere una formazione 
specifica. 

A volte si tratta di interventi relativi sol
tanto all ' interfaccia per l' utente, come 
quello realizzato da Kelly (1998), un' intcr
faccia cii AreView sempliticato tinalizzato 
alla digitalizzazione dei contini dei sopras
suoli per le foreste della Florida; un altro 
esempio interessante è il lavoro di Hicks e 
Mullaney (1998), i quali hanno realizzato, 
con un intervento di programmazione nel 
linguaggio AveI/ife per il GIS Are VielV, un 
modulo per la redazione di carte forestali 
con l' obiettivo di facilitare l'impiego delle 
tecniche CIS per utenti con poche o nessu
na conoscenza in materia e di abbattere i 
tempi di realizzazione delle carte, che de
vono risultare molto inferiori a quelli ne
cessari ad una redazione manuale. 

In altri casi vengono proposti veri pac
chetti infonnatici più semplificati c dedicati 
ali' ambito forestale operativo, fra questi si 
citano Hm·vest B/oek P/mmer (BOUWi\IAN et 



al. , 1998), di ausilio ai forestali non esperti 
di GIS per lIna rapida stesura di piani detta
gliati dei tagli, realizzato con IUap Objects e 
DRS/OASIS' , un GIS orientato all'uso ope
rativo da parte dei tecnici forestali, con 
l1n'iJltert~'lccia semplificata che permette 
l' accesso alle funzioni dci GIS più utili alla 
pianiticazione forestale, senza richiedere 
lIna preparazione specitica dell'utente. 

Sono poi da citare casi di applicazioni 
più sofisticate, come la realizzazione di si
stemi di supporto alle decisioni, quale ad 
escmpio AreForesl (ESR I, Canada), svilup
pato in Canada integrando Arell'Jo e 
Ol'ade, Stnl1/ey!, che automatizza comple
tamente il processo di pianiticazione degli 
interventi di taglio, ispirandosi a principi di 
gestione forestale sostenibile, correntemen
te usato in Canada e in USA da governi fe
derali, provi nce, privati e anche dalle uni 
vers ità, e EcoFl'ame, real izzato in Norve
gia, che consentono un utili zzo mirato ed 
cfticiente dei GIS nclla pratica forestale. 
Fra questi si segnal a Eco Frame, sviluppato 
come sussidio nella moderna pianificazione 
foresta le chc ri chiede la soluzione di pro
blemi complessi, per risolvere i quali i si
stemi GIS più diffusi non sana sutticienti. 
Questo sistema è finali zzato all 'assegnazio
ne di un programma di trattamento a cia
scuna unità di gestione in un determinato 
ori zzonte di pianificazione, suddiviso poi 
in un certo numero di periodi di pianifica
zione, ottimi zzando le scelte in relazione ad 
una serie di criteri e di vincoli pretissati 
(KLOSTER, M'SUNO, 1998). 

In generale si può affermare che la mag
giore diffusione dci G IS nella pratica 
forestale si registra laddove si pratica una 
selvicoltura più estensiva, su grandi super
fici , come in Nord America o in Nord Euro
pa (Norvegia), e quindi anche molti degli 
applicativi tino ad oggi sv iluppati sono 
orientati alla risoluzione di problemi propri 
di quei contest i, ma la loro diffusione anche 
in Italia è in continua espansione, in parti
colare negli enti pubbl ici. Accanto ad 
esempi di esperie nze già pluriennalì e ben 
radicate, come que lli delle provincie di 
Trento e di Bolzano, si segna la la recente 
nascita del Sistema Informativo della tl/lon-

tagna, un progetto del ìvlinistero per le Po
liti che Agricole ancora in via di realizza
zione, che interesserà tutto il territori o na
zionale. Questo Sistema Informativo, che 
sarà diffuso in modo capi ll are fra le ammi
nistrazioni reg ionali e locali , promuove 
(' integrazione, lo scambio e la fruibilità 
delle informazioni territoriali e rende di
sponibile fra l'altro la base cartografica 
dell' AlMA (ortofoto e mappe catastal i geo
ri fer ite). Inoltre si prevede di arri cchire il 
sistema con nuovi tematismi (fra cui la 
tipologia vegetazionale, la viabilità fore
stale, g li incendi boschivi , le fonti per l'ap
provigionamento idrico, i censi menti delle 
frane, delle valanghe e delle cave ecc.), da 
realizzare con rili evi in campo med iante 
GPS o mediante fo toi nterpretazione a vi
deo (utilizzando un ' apposita applicazione 
fornita dal SIM)'- È auspicabilc che ini zia
ti ve come questa, che tendono ad agevolare 
l' accesso ai dati da parte dei tecnici del ter
ritorio promuovano la diffusione delle tec
niche GIS nel mondo forestale italiano. 

Alclllli esempi di applicaziolle della pro
grammaz;one per la soluz;one d; problem; 
concreti Jlella gesfione tU dati ferriforia!; 
(Gio rgio Pira) 

Le applicazioni che si presentano, 
sviluppate con il linguaggio di programma
zione Vislill/Bas;c (versione 5.0), sono state 
realizzate al tine di facilitare la ricerca e 
l' utili zzo della cospicua banca dati digitale 
prodotta dalla Provincia Autonoma di 
Trento per il territorio del Trentina. 

La fase preliminare per l' utilizzo dei dati 
cartografi ci digitali relativi ad una certa 

l software sviluppato dall ~1 società D.R. Syslem" inc .. con 
sedi nella British Columbia c a Washington. Le Ilote 
sono tratte dal -"ito internet Imp:llw\\'w.forestind ,coml 
drsystcms/oasis.html. 

2 software sviluppato t.lalla società canadese Rem soft 
inc. ( 1996): http://www.n:msoft.com/stanley. 

3 J\ liP/\ , 1999. Nola t.li s intesi. Sistema Informativo t.lclla 
Mon tagna (S IJ\I), documenti distri bu iti al cOIl\'egno '·11 
Sistema Informativo t.ldla J\lontagna. Un modello per il 
decentramento t.lei sen ·ili amministrativi e territoriali '·, 
Cen tro Congressi Frentani. Roma ] 0 luglio 1999. 77 



zona consiste infatti nella loro ricerca e nel
la loro preparazione, che si ottiene rita
gliando o unendo le sezioni del territorio 
rappresentate dai singo li.file. 

I dati vengono però messi a disposizione 
del pubblico in una forma che spesso non è 
adeguata all' esigenza di lavorare su zone 
delimitate di territorio: la fa se di estrazione 
dci dali, relativi ad una determinata porzio
ne di territorio, può ri sultare ancora dispen
diosa, anche disponendo di dati digitali. Si 
pensi a questo proposito ai dati disponibili 
per il Trentina: tre CD-RoIII per il DTM 
(Modello Digitale dci Terreno) e ben quat
tordici per l'ortofoto. Ogni CD inoltre con
tiene l1umerosifi/e relativi a specifiche por
zioni dcI territorio che, naturalmente, nOIl 
sempre coincidono con le zone di interesse 
dell' utente. 

Si aprono quindi due problemi: la ricerca 
dei dati da utili zzare sul supporto fornito C 

la loro mosaicatura gcoriferita per coprire, 
nel tema opportullo, la zona in esame. 

Un motore di ricelr:a per i dali mster della CfG 

Riguardo alla ricerca dci dati, si propone 
ulla soluzione con particolare riguardo aiJìle 
della carta topografica in formato raster. 

La Carta Topografica Generale l: I 0000 
in formato digitale prodotta dalla Provincia 
Autonoma di Trento (P.A.T. , 1993) è costi
tuita da 302jìle in formato T1FF compresso 
b/n contenuti in 3 direclory in un unico CD. 
11 CD è dotato di motore cii ricerca finaliz 
zato allo scaricumenlo su hard disk dei file 
scelti in funzione di alcune variabili. Questi 
dati si accompagnano a quelli successiva
mente prodotti dalla P.A.T.: l'ortofoto digi
tale del Trelltino (tratta dal volo Italia ' 94 
dell'I.G.M.), ripartita ill Ilumerosi jìle im
magille (in forma to TIFF con file di geme
ferenziaziolle tfw) raccolti ill 14 CD, e il 
DTM del Trentina (ill formato grid ASCIl), 
sia a risoluzione di 10m, costituito com
plessivamellte da 2 15 jì/e regis trati su due 
CD, che a risolll zionc di 40 m, anche qlle
sto costituito da 2 15 .fi/e Sll di Ull ullico CD
R OIll. 

78 Tutti questi file sono nominati con sigle 

che l ' utente 11 0 11 può mettere immediata
mente in relazione con la zona geogratica 
che essi rappresentano, né con i fogli della 
CTG I: 10.000, che sono individuati dal 
l10me di lilla località signiticativa. ricadente 
nell ' ambito geografico del foglio, e da un 
numero, numero che invece corri sponde -
almeno in partc- al nome adottato per i file 
del DTM e dell'ortofoto. Trovare ulla corri 
spondenza fra dati digitali e fogli per la car~ 
la topografica non è possibil e anche per il 
diverso criteri o seguito nel tagliare la carta: 
nel caso elci dati digitali questa è stata sud
divisa in porzioni quadrate di IalO corri
spondente ad intervalli di 5 km sul sistema 
di coordinate Gauss Boaga, mentre le se
zioni dei fogli corri spondono ad intervalli 
cii 3' di latitudille e di 5' di longitudine in 
coordinate geografiche e coprono lIna parte 
di territorio leggermente maggiore. Una 
maggiore corrispondenza si ri scontra inve
ce per ijìle del DTM e dell ' ortofot o rispet
to ai fogli della CTG, a meno del diverso 
sistema di riferimento in cui sono tagliati , 
dalO che i file sono tutti georifcrili in 
Gauss-Boaga. 

Nasce "esigenza dunque di districarsi 
tra questi imporlanti dati permettendo la ri
cerca tra 223 comuni, 215 fogli e 302jìle 
della carta topogra liea, 215 jìle del DTIvI , 
2 15 file dell ' ortofoto. 

Per l' interrogazione dci dali relativi alla 
carta eTG si è scelto di costruire un picco
lo database Access con dati relati vi a nomc 
e percorso dci file, nome dei COllluni 
trentini , nomi dci fogli l: 10.000 e loro nu
meri corri spondenti , questo con il tine cii 
costruire cii conseguenza la relazione con i 
file DH"I, a risoluzione IO e 40 m, e con 
l' ortofoto digitale. 

Pcr costruire il database è stato utili zzato 
essenzialmente del codice VisualBasic ne
cessario anche a reperire i dati in formato 
digitale clalle varie fonti (nomi dei comuni , 
fogli , ecc .) e archiviarli in tabelle. Per ren
dere disponibile l'accesso ai dati dell 'area 
cii lavoro J\1icroso.lì jet è bastalO in serire in 
ViSI/a/Basic il riferimento alla libreria degli 
oggetti DA03.5. 

La ricerca dci l'aster che costituiscono i 
jìle della carta topogralica può essere ese-



guita in funzione di numerose variabili. 11 
motore di ricerca eseguc infalti qllery in 
linguaggio SQL in funzione di Comuni , 
File della erG, Numero e Nome dci Fogli, 
File del DTM e dell'ortofoto, e Coordinate 
Gauss-Boaga che possono essere digitate o 
scelte altraverso posizionamento del pun
tatore del 1ll01lse su cartina gcoriferita (vedi 
fi g. I ). È aperta la possibilità di estendere 
tali intcrrogazioni in funzione di ulteriori 
parametri allraverso l' evoluzione dci soft
ware verso le esigenze dell'utente. 

AI termine di ogni ricerca è possibile 
stampare i risultati , e visualizzare i foste,. 
TIFF della CTG che l'applicazione ha for
nilo come risultato. Per poterlo fare in 
modo semplice e veloce è stato però neces
sario procmarsi un controllo in grado di ge-

r foglio 1:10000 

stire i .file TIFr e fortunatamente la J\1icro
soft ha messo a di sposizione i controlli 
H'tmg per visualizzare e creare ptccoli ef
fetti su molti formati immagine. E bastato 
aggi ungere, durante la progettazione, il 
componente illlgedil.ocx della lI'allg labo
fator;es il/ c., per avere a disposi zione le 
"proprietà", i "metodi " e gli "eventi" per la 
visualizzazione deijìle TIFF. 

Durante la visualizzazione del raster 
vengono continuamente indicate le coordi
nate Gauss Boaga corrispondenti alla posi
zione del puntatore del mouse sulla carla 
digitale. 

Nel caso della ricerca di un punlo in co
ordinate Gauss-Boaga, il software apre il 
rosfer in cui questo ricade contrassegnan
done la posi zione (vedi fig. 2). 

r. Qamune trentina 

r FiJe r Num. Foglio (Ortofoto. DTM) 

r Coord. QB.uss-Boaga 

r C~llinB. 

Fig. I - IIlIIoton: di ricerca esegue qm'ly in funzione di di verse \'<l riabili . In figu ra l ' array di çontrolli O,JliollBlfllol/ pre
se nte sulla fincstm principale dell·a pplicazione. 

; , 111 1 _ O x I 
Qperazionì 1 

MI ,;5I~ i i 
Iii. e \rnster3\km0991 36.'11 I!lIiII3 

Scegli in base a:; - - ----

r Comune trentino r fog li
l f:7j7.::J~::J7S!7r:~7:Gr;Iil7,7~~:;'~7'~:<;~ql 

r File r t:!um, 

LlMITIG8 

ra.ste r3\krn099136 
Emin : 1699000 
Ernox : 1704000 
Nmin : 51 31000 
Nmox : 5136000 

COMUNE 

r igo 2 - Un esempio di riccrca tramite coordinate Gauss- Hoaga. L'applicazione seg nala il punto cercato con lLil conlr:ts-
sl.:gno !ou lla cartina che "iclle visualizzat:t. 79 
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Un 'applica zione per la mosaico/lira di 
GRlDDTM 

Per quanto riguarda la mosaicatura di 
grid «(ile contenenti dati spazi ali in formato 
ra~/er) ?eor,iferite, è, stata per ora sviluppata 
un applicaZione dedIcata aijìle del DTM. 

La scelta del formato ASCII per i grid 
del DTM della Provincia di Trento ha in
dubbiamente facilitato l'accesso ai dati del
le quote e della loro posizione geografica, 
consentel~done l'elaborazione tramite pro
gl:ammaZl?ne anche con il Tool di sviluppo 
l'/S/talBaslc. !jìle che costituiscono il DTM 
hanno una struttura che si può ricondurre 
per semplicità ad un header (con dati in se
quenza relativi a numero di righe e colon
ne, dati p,er il posizionamento geogratico 
ecc,) seglllto da quote separate da spazi, 

Affrontare il problema della mosaicatura 
di grids utilizzando per esempio il software 
ArcView 3,0 significa essenzialmente utiliz
zare la sintassi agrid.mosaic (Iis/grid) nel
~'ambito del linguaggio Al'elllre, delegando 
1I~ tal m~do alla funzione agl'id il compito 
ch costnllre la gl'id risultante. 

?i seguit~ si vll~le presentare un 'appl i
caZIOne, reahzzata 111 VislIalBasic 5,0 che 
consente di costruire unioni di grids e di 

A re" d tI mostIicare 

Limiti consentiti per la selezione: 

Min X: 1654540 

MoxX: 1680340 

Min Y: 5101460 

MaxY: 5113340 

I 
I 

I Info su GRID che verrà costnlita 

Annulla I OK I 

estrarne porzioni senza piil riferirsi alle se
zioni contenute nei singoli file dci DTM, 

Per aprire tutti i file da elaborare è stato 
costruito un apposito oggetto ActiveX che 
restituisce il percorso ed il nome di tutti i 
file selezionati in un vettore di stringhe, 

L' applicazione non consente di 1110saicare 
grid che abbiano risoluzione diversa 
(cellsize) e parte dal presupposto che tutte le 
gri~1 co.nten~m~o effettivamente dati posi zio
n~ltl nel,nach (h un ' ipotetica maglia a risolu
Zione (h lO o 40 m, posizionata sull'intero 
territorio del Trentino, Un tale approccio 
C~)I11porta la conoscenza della loro posizione 
nspctto alla maglia stessa e, quindi , come 
primo passo vengono letti tutti ali header 
d,elle grid selezionate e ne vengo~o memo
nzzate le corrispondenti informazioni in lIna 
I~l~ltric~. In questa matrice vengono riordina
t1 l dati corrispondenti a numeri di riga, co
lonna, lloda/(,-l'ahre, xl/corner, vI/corner 
ecc., che sono a volte non omogenei per se
quenza nei vari file dei CD-rom e richiedono 
pertm~to un codice abbastanza robusto per la 
loro ncel'ca tra le stringhe lette, 

Una volta elaborati tutti gli header viene 
presentata una finestra che ci comunica 
l'estensione dell ' arca contenente le gl'id 

Immettere coordinate nel rispetto dei limiti: 

Min X: 11 654540 ~ 
MaxX: 11680340 

Min Y: 15101460 

M""Y: 1511 3340 

Immettere NOdat6 value : 

1-9999 

~~:~ 3 - La,fin.edsl,ra per.rimmission~ dc~ limiti Gauss Boaga per l'estrazione di gl'id. Con l'applicazione è possibile si 'l 
< operaZlO1li l mos,llcaluf<l che nlagharl' ddlc porzioni di gl'id. . . < 



scelte e ci permette inoltre di ritagliare una 
zona scegliendo dei limiti che vengono im
mediatamente valutati e accettati solo se 
appartenenti ai nodi della nostra maglia an
corata sul Trentina. In questa fase è anche 
possibile scegliere un diverso Ilodat{cvalue 
per la nuova grid che verrà costruita (vcdi 
tig. 3). 

Tutte queste operazioni rendono possibi 
le dimensionare ulla matrice che conterrà i 
dati appartenenti alle varie grid che verran
no successivamente lette. Eventuali zone di 
sovrapposizione vengono riempite in base 
all ' ordinc di lcttura dclle grid da Illosaicare 
c i dati sono mediati con quelli già posizio
nati. 

Completata l' operazione di costruzione 
della grid è possibile salvarla e visualizzarla. 

Eventualmente, con un algoritmo di illu
minazione è possibile accentuare la sensa
zione della percezione dell ' orografia da 
parle dell ' utente. 

L' insieme delle rol//;l/e pubbliche e pri
vate utilizzate dall ' applicazione è stato in
serito in un controllo OCX (Ole Cl/Stolll 
COIl/rol). 

Un 'evoluzione di questa applicazione ha 
portato a svincolare i dati di quota e la loro 
posizione geografica dai file in cui sono 
stati originariamente rcgistrati. L'obiettivo 
è diventato quello di rendere disponibili 
non più centinaia di file contenenti qualche 
chilometro quadrato di territorio ciascuno, 
ma un unico file contenente tutto il DT!vI 
del Trentina. In questo modo non è più ne
cessario svolgere le operazioni di ricerca, 
leLtllra e I110SaiCalUra dei file contenenti i 
dati di interesse, perché la fase di ricerca c 
quella di estrazione di punti quotati avven
gono contemporaneamente. L'utente può 
estrarre, inserendo i limiti geogratici , ma
trici di dati relativi a zone ben delimitate 
non necessariamente corrispondenti alle se
zioni originarie (vedi fig. 4). 

Il DTM a 40 Jll è stato registrato in for
mato binario, a partire dai 215 file che oc
cupavano originariamente 43.7 .MB , in un 
unico pie di 27 ~iIB in cui la posizione geo
grafica del dato di quota è reperibile attra
verso un'apposita libreria DLLActiveX che 
ne ricerca la relativa posizione in byte nel 

file. Le funzioni della libreria restituiscono 
un dato oppure una tabella di dati di quota 
relativi ad lIna zona fornendone anche il 
massimo ed il minimo. 

L' accesso "georiferito" al modello digi
tale del terreno tramite questa libreria DLL 
ActiveX è così a disposizione di qualsiasi 
applicativo destinato all'elaborazione o alla 
visualizzazione di dati georiferiti di quota 
su tutto il Trentina. 

Visuali zzaziolli 3D del territorio 

Un altro aspetto per il quale sono 
state cercate soluzioni mediante Visual
Basic è la visualizzazione tridimensionale a 
partire dal DTM. 

La disponibilità del DTìvl può consentire 
la visualizzazione tridimensionale di imma
gini rappresentanti temi territoriali , siano 
esse carte topogratiche, tematiche, immagini 
da satellite, artofoto ecc .. Tale aspetto è pe
raltro ormai affrontato dalla quasi totalità dei 
software del settore, o direttamente, oppure 
attraverso moduli opportuni. 

Si può affermare che la visualizzazione 
tridimensionale del territorio rappresenta 
una naturale evoluzione delle possibili mo
dalità di rappresentazione della cartografia 
digitale su computer. Si sono già aperti im
portanti campi di applicazione nella rappre
sentazione realistica del territorio e di gran
di opere simulate, ad es. con il fine di valu
tarne l' impatto ambientale, e la disponibili
tà di software specialistico lo dimostra am-

Ìii. Scegli i limiti I!J~ El 
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fig . '" - La fine stra per rill1l11i ssione dci lill11ti Gauss
Boaga fornita dalla libreria PATDTÌ\'140.DLL. costruita 
per accedere al file binario archivio dci DTM a 40 111. 81 



piamente. L'evoluzione dei 100ls di pro
grammazione, "isua/Basic in particolare, 
consente tuttavia di ottenere risultati inte
ressanti anche in questo campo che storica
me nte è sempre stato dominio di altri lin
guaggi di programmazione. 

Grazie alle sue nuove potenzialità, è sta
to possibile usare ""sua/Basic per la visua
lizzazione tridimen sionale del territorio, re
alizzando lIna prima versione di un ' apposi
ta applicazione, che sfrutta, fra l'altro, an
che gli st rumenti sviluppati per le applica
zioni precedentemente descritte, permet
tendo di accedere al già citato file binario 
dei dati di quota, oltre che alle singole se
zioni del DTM o alla mosaicatura di queste. 
Lo sviluppo di quest'applicazione è stata 
un 'occasione per approfondire una vasta 
serie di problematiche che vengono di se
guito esposte. 

Il problema è indubbiamente complesso, 
ma, volendo sinteti zzare, si può dire che la 
visualizzazione di un solido tridimensionale 
5u11ll011;lOr si traduce in una serie di passag
gi, non necessariamente nell ' ordine esposto: 
- trasformazione analitica delle coordinate 

dci punti "significativi " ossia degli ipote
tici vertici delle facce "essenziali" che co
stitui scono l'oggetto. Tale trasformazione 
consente il passaggio da un sistema di ri 
ferimento tridimensionale a quello bidi
mensionale del monitor in funzione della 
posizione relativa dell'osservatore e del
l 'oggetto ~ 

- valutazione di quali superfici del solido va
dano eliminale interamente o solo parzial
Inente perché nascoste all'osservatore; 

- applicazione di ulla (exture , ossia "0111-

breggiatura" elo aggiunta di attributi , al
l'immagine con lo scopo di dare un ' im
pressione di solidità. 
Il tutto implica un dialogo continuo con 

l' hardware per consentire la visualizza
zione dei pixel necessari a rendere ricono
scibile all'utente l'oggetto desiderato. 

La visualizzazione può poi essere otte
nuta a vari livelli di complessità. Una vi
sualizzazione 3D semplice non terrà per 
esempio conto della prospettiva centrale e 
sarà funzione solo di parametri relativi al-

82 l'orientamento dell' osservatore e dell' og-

getto, mentre le trasformazioni pitl raffinate 
comportano la ricostruzione analitica della 
geometria delle posizioni relative dì tutti gli 
oggetti, della presenza e dell'orientamento 
de lle fonti di illuminazione e della loro na
tura , della relazione tra il tipo di materiale 
che costitui sce nn oggetto e la luce, della 
lunghezza focale simulata, fino alla ripro
duzione della diffusione atmosferica ccc ... 

Il modo pitl semplice per gestire e 
visualizzare elementi gratici fondamentali 
(pnnti, linee ecc ... ) in l'isllalBasic è indub
biamente quello di utilizzare gli oggetti o i 
metodi corrispondenti già disponibili nel 
soJì)llare. In realtà il (001 di sviluppo forni 
sce al programmatore un modo immediato, 
ma nOli sufficientemente potente, per dialo
gare con il sistema operativo al quale in ul
tima analisi spetta il compito di interloquire 
con l' !llIrt/ware. La programmazione gratì 
ca stalldard in \!;slIn/Bnsic 5.0 si basa sul 
"motore grafico" di Windows ossia il 
Graphics Del'ice II/Ie/face (GDI) e non 
consente un dialogo diretto tra le applica
zioni compilate e la scheda video. 

Tale aspetto ha indubbiamente due fac
ce, la prima è quella di fornire una serie di 
controlli grafici di elevatissima semplicità 
di utilizzo, la seconda si manifesta invece 
ne lle scarse prestazioni in termini di veloci
tà di visualizzazione, velocità che neppure 
l' uso diretto delle funzioni API (appli
caliol/ prograllllllil/g ime/face) della GOl, è 
in grado di rendere soddisfacente per scopi 
di visualizzazione tridimensionale dì DTNr 
e a maggior ragione per la visualizzazione 
su questi di tematismi. 

Prestazioni elevate si ottengono invece 
sfruttando le potcnzialità offerte dalle 
DireCIX. COli tale termine si indica l' insie
me delle funzioni sviluppate in ambiente 
Windows, disponibili gratuitamente, che 
consentono alle applicazioni di accedere 
direttamente all'hardware sonoro e gratico 
del calcolatore. Oggi il programmatore 
Visua/Basic non può però utilizzare tali 
funzioni direttamente, ma solo attraverso 
interfacce software sviluppate in altri lin
guaggi di programmazione. Tali interfacce 
sono disponibili sul mercato e si tratta ge
neralmcnte di controlli OCX. Nell'espe-



rienza descritta sono invece state utilizzate 
delle "librerie dei tipi" (TLB) , reperibili 
gratuitamente, che permettono l' uso delle 
DirectX, consentendoci di affrontare, anche 
con \lB, la visualizzazione 3D. 

Le potenzialità non riguardano solo la 
velocità di accesso, per esempio, alla sche
da video, ma anche la possibilità di delega
re alle DireclX ed in particolare all' insieme 
Direcl3D, tutte le operazioni di costruzione 
e orientamento della scena, e degli oggetti , 
delle fonti di illuminazione, di simulazione 
di focale , di definizione del tipo di materia
le che costituisce gli oggetti , consen tendo 
visual izzazioni 3D costituite da decine cii 
migliaia di poligoni "texturizzati" in frazio
ni di secondo addirittura su schede video 
oramai obsolete senza processori dedicati e 
con memoria RAJ\'1 da I J\1b. 

In Vi.\"UaIBasic le DireclX saranno però 
pienamente e ufficialmente disponibili con 
l'uscita della nuova versione DireclX 7.0 
che la Nlicrosoft sta per distribuire con i I 
supporto anche per questo 1001 di sviluppo 
c pertanto l'aver scritto del codice in questa 
occasione per il loro utilizzo potrà rivelarsi 
particolarmente vantaggioso. 

L' applicazione sviluppata è importante 
anche sotto il profilo informatico perché 
per la visualizzazione tridimensionale di 
aree su tutto il Trentina utilizza il controllo 
DCX sviluppato per l'apertura di file DTM 
c la libreria DLL Acli!'eX con il file binario 
ciel DTJ\/r che sono stati precedentemente 
descritti. Disponendo di immagini relative 
a tematismi territoriali si ottengono le.rlllre 
con l' illuminazione dei versanti , mentre at
traverso la tastiera è possibile variare la po-

- " OTM 3D 40m I!I~EJ 
Eile Qperazioni Qualità ? 

Fig. 5 - Un esempio cii sovrapposizione di un file della Carla Topograflea Generale al DT~I a 40 Jll. I dati di quota sono 
stati estratti dal file binario archivio dci [HM a 40 m. tramite la libreria PATDTM40.DLL. 83 



slZlOlle e l' orientamento dell'osservatore 
nella scena, attenendone dei cambiamenti 
istantanei (vedi fig. 5). 

L'argomento velTà ulterionnantc affronta
to e sviluppato quando sarà disponibile 
l'intcrfaccia ufficiale Microsoft alle DireclX 
7.0 che dovrebbe consentire anche il dialo
go con schede video accelerate (che sono 
ormai la quasi totalità) c, cosa indispensa-
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Riassunto 

L'esigenza di gestire dati lerritoriali digitali è oramai 
molto diffusa anche nel mondo forestale e a questo sco
po gli strumenti più idonei sono senza dubbio le tecni 
che GIS. Alle difiicoltà incontrate da parte di tecnici non 
specializzati nell'orientarsi nel mondo dei GIS si rispon
de sempre più frequentemente realizzando pacchetti su 
misura, con interfacce e modul i "personal izzati" in base 
al settore di applicazione. La programmazione diviene 
dunque essenziale per IIna gestione tlessibile dei dati di
gitali. Il lavoro presenta alcune applicazioni realizzate al 
fine di facilitare la ricerca c l'utilizzo della banca dati 
digitale prodotta dalla Provincia Autonoma di Trento 
per il territorio del Trentina. Le applicazioni riguardano 
in particolare la ricerca di file della Carta Topografica 
Generale, l'estrazione di porzioni di gl'id o di tabelle di 
dati dcI DTM relative a zone definite del territorio, la 
visualizzazione tridimcn sionale del territorio. 

Summar)' 

The need of using digitaI geographic data is vcr)' 
popular in forestry and the more suitable toots for tllis 
goal are surel)' tile GIS tcchniqucs. The diniclllties for 
non-specialized people in using GIS can bc o\'ercome 
with the dcvelopment of personalized packages . with 
special interfaces ami modules auapteu l'or particlllar 
field of application. The programming has bccomc "er)' 
important to make flexible the management of geo
graphic digitaI data. This paper prcsents some applica
tions rcalized in order lo make easier the scarch and the 
use oI' the digitaI data available far the Provincia of 
Trento. These applications are relatl'tl to the sean:h l'or 
files or the lOpographic map, lo the extraction of a part 
of a gl'id or oI' a table 01' al1riblltes from the DTM, aimed 
at covering a defined zone , and to tlle visllalizatioll 3D. 


