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Historical GIS, spazializzazione dei dati  

e storia dei paesaggi boschivi

1. Introduzione

Come in molti altri settori della ricerca sullo spazio diacronico,1 an-
che nell’ambito degli studi di storia del bosco l’introduzione dei Sistemi 

In termini generali, l’espressione GIS indica quegli applicativi che con-
sentono di gestire, visualizzare e interrogare dati geolocalizzati.2 Il loro im-
piego per la lettura diacronica dello spazio, tramite integrazione di diverse 
fonti geostoriche, risale ai primi anni Novanta del Novecento;3 nello speci-

-
cerca interdisciplinare che integrano i più avanzati metodi e strumenti delle 

e delle relazioni spaziali per la comprensione delle dinamiche storiche».4 
In questo senso, gli HGIS ben si prestano a supportare ricostruzioni della 
copertura e dell’uso del suolo attraverso l’implementazione in modalità in-

1. Luisa Migliorati, 
attraverso i secoli

2. Peter Alan Burrough, Principles of Geographic Information Systems for Land Re-
source Assessment

3. Ian N. Gregory, A Place in History: A Guide to Using GIS in Historical Research, 
Past Time, Past Place: GIS for Historians, 

4. Massimiliano Grava, Camillo Berti, Nicola Gabellieri, Arturo Gallia, Historical 
, Trieste, Edizioni Università di 
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-
 che permette di rilevare e analizzare i cambiamenti della copertura 

vegetale di un territorio in prospettiva diacronica. L’ambiente GIS consen-

analisi quantitativa e qualitativa attraverso differenti tecniche e strumenti, 
in modo da offrire una lettura spaziale dei dati e risposte coerenti a diverse 
domande fondate sulla loro dimensione temporale.

Nonostante le molteplici funzionalità offerte dai GIS e le potenzialità 
evidenziate dalla letteratura specializzata, l’impiego di questi particolari 

-
rica, siano esse documentarie o di terreno, continua a incontrare alcune 
criticità di cui occorre tener conto nell’indagine analitica e nella valuta-
zione dei risultati, così come sperimentato direttamente anche nel presente 
lavoro e di seguito descritto nei suoi contenuti e aspetti sostanziali.

Nel progetto di ricerca, di cui questo volume costituisce uno dei pro-
-

indagini, consentirne la condivisione e agevolare il dialogo tra specialisti 
e specialiste di differenti discipline, esperendo metodologie innovative o 
integrando procedimenti già applicati in altri contesti.

Nel presente capitolo, pertanto, saranno illustrate sia le fonti effet-
tivamente impiegate negli studi che seguono, sia quelle potenzialmente 

-

-
biamenti della copertura vegetale avvenuti nel tempo e prevede la lettura comparativa e 

-

storiche della copertura vegetale/uso del suolo in un arco di tempo considerato, evidenziando 
continuità e discontinuità. La trasposizione in ambiente GIS del procedimento ha aperto 
nuove prospettive verso un utilizzo integrato di fonti diverse e una stima quantitativa delle 
trasformazioni territoriali: Roberta Cevasco, , 

Mapas historicos y gestion de 
-

que terre, Italia) -
ri, Berti, Gallia, Historical GIS

a Tool in Historical Geography Landscape Research: A Meta-analysis Review -
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schivi allo scopo di presentare e condividere una strategia di lavoro appli-
cabile anche in altri contesti, con particolare attenzione alla documenta-

processamento delle fonti per l’estrazione e la gestione di dati geostorici, 

che aprono nuovi fronti di sviluppo qualitativo e quantitativo del lavoro. 

ambito pubblico e applicativo nella facilitazione della divulgazione dei ri-
sultati delle ricerche e nella condivisione estesa dei dati. 

2. 

La possibilità di organizzare su base spaziale e rapportare tra loro dati 
di differente tipo rende queste tecnologie un utile mezzo per agevolare la 

Una delle fonti privilegiate per ricostruire la storia della copertura bo-

-

digitali e georiferiti riguardanti i cambiamenti della copertura del suolo in 

Novecento. Ci sono, infatti, numerosi studi che analizzano i cambiamenti 
nella copertura vegetale del suolo, i tassi di rinaturalizzazione o defore-
stazione e l’evoluzione del limite altitudinale dei boschi utilizzando a tale 
proposito questo riferimento documentario.  

Approaches Beyond Theory Routledge Hand-

Assessment
Landscape biographies, Amster-

the South Netherlands Project
Tree Invasion within a 

Pine/Grassland Ecotone: An Approach with Historic Aerial Photography and GIS Modeling, 
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Un’altra importante fonte informativa – e probabilmente la più utiliz-
-

di georeferenziazione,  ri-proiezione e digitalizzazione. A questo proposito, 

-

cambiamento nell’estensione e composizione della copertura boschiva gra-

11

-
ini, Clara Tattoni, Storia della copertura forestale nel Parco di Paneveggio Pale di S. Martino, 

Mauro Agnoletti, -
proach for the Analysis and Assessment of Rural Landscape Transformations

Andri Baltensweiler, Bronwyn Price, Historical Habitat Mapping from Black-and-white Ae-

; Giuseppe Cillis, Dina Stat-
uto, Pietro Picuno, -

Geosto-

foreste trentine colpite dalla tempesta Vaia

Method -

Monitoring 
, 

Geostoria applicata del bosco -
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-
guardante uso e copertura del suolo, struttura spaziale delle particelle, to-
ponomastica e proprietà fondiaria. In particolare, le mappe del Catasto fon-

ricostruzione degli usi del suolo, come dimostrato dalla loro sperimentazione 
anche in numerosi altri casi studio in tutta l’Europa centrale.12 

aree in cui le fonti catastali ottocentesche non sono disponibili, come per il 
territorio dell’attuale Liguria. In questo caso, numerose ricerche sono state 

-
fatti, costituiva un elemento territoriale di interesse sia strategico che tattico, 
capace di condizionare la visibilità e il movimento delle truppe, oltre che il 

sulle carte militari.13 Un altro riferimento imprescindibile, per quanto relati-

14 Nonostante sia 
di medio/piccola scala, questa documentazione costituisce un riferimento 
fondamentale grazie alle informazioni che si possono ricavare in relazione 
all’estensione della copertura forestale e ai popolamenti arborei presenti. 

bara Marcucci, Carla Sciuto, 
paesaggio apuano versiliese della prima metà del XIX secolo

-
-

-
, PhD Dissertation, Nottingham, University 

13. Enrico Gabrielli, -

 Mapas históricos.

-
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Rispetto a queste tipologie di documentazione il metodo appare abba-
-
-

relativo dataset di attributi. -

-
traverso le funzioni di layering e di analisi spaziale.

-
vità di vettorializzazione, soprattutto nel caso di documentazione catastale, 
risulta spesso essere un’operazione di non semplice impostazione e alta-
mente time-consuming per il suo completamento, al punto tale che il suo 
utilizzo si limita spesso a casi di studio alla scala micro o meso-regionale. 
Per tale ragione, la sperimentazione di procedure automatiche o semi- 

capaci di rendere speditivo il lavoro anche per più ampi contesti spaziali, 

prospettive -
te GIS. -

Historical GIS

-

-
, in 

Automatic Vectorization of Historical Maps: A Benchmark

Heitzler, Lorenz Hurni, -
-

GeoAI 
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semi-automatica e automatica di carte storiche.

-
re un HGIS del bosco. Infatti, sono da tenere in conto varie limitazioni di 
questi studi. In primo luogo, i già citati necessari limiti cronologici legati 
all’utilizzo di carte storiche geometriche e zenitali, raramente disponi-
bili per contesti temporali pre-ottocenteschi. Come hanno puntualizzato 

restringere in molti studi la storia della copertura vegetale a una profon-
dità di non oltre due secoli, trascurando carte prospettiche non georefe-
renziabili come i cabrei settecenteschi.  In secondo luogo, occorre tene-
re conto della limitatezza di categorie informative relative alle fonti. Le 
conoscenze al riguardo spesso concernono la sola estensione, con pochi 
approfondimenti sulla sua composizione o varietà. Anche la fonte cata-

-
gionalità di spazi complessi o gli usi multipli che potevano interessare la 
singola particella boschiva.

-
grammetriche corre il rischio di attribuire eccessivo interesse alla prospet-
tiva zenitale, con il rischio di non considerare altre fonti e concentrarsi 
troppo sulla dimensione visiva del paesaggio a scapito di informazioni 
fondamentali come le pratiche produttive rurali che lo hanno effettiva-

, in , 

-

rurale storico tra evidenze tangibili e intangibili, in Il paesaggio agrario italiano: ses-
, a cura di Carlo Tosco e 
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mente gestito. In effetti, proprio per queste limitazioni, molto spesso gli 
studi sulla storia dei boschi si basano sulla valutazione quantitativa delle 
dinamiche di ampliamento o riduzione della copertura, tralasciando altri 
aspetti e dimensioni degli spazi boschivi.

3. 

21 
Per questo motivo negli HGIS vengono contemporaneamente impie-

gate differenti fonti per ampliare il ventaglio informativo e le possibilità 
interpretative dell’analisi geo-storica. Con riferimento a tale proprietà, un 

tecnologiche relative all’utilizzo in ambiente GIS di questa documentazio-
ne non sono irrilevanti, ma aprono interessanti prospettive euristiche. Un 

-
-

terra come, ad esempio, le cartoline storiche.22 Per permetterne la georefe-
renziazione, l’immagine deve avere caratteristiche adeguate, quali l’ele-

-
ve prospettive su elementi territoriali o paesaggistici non leggibili dalla 

-
tazione di indagine ben oltre le periodizzazioni classiche imposte dalle 

More than Trees.
-

Photographs

Ecological Information from Oblique Angle Terrestrial Landscape Photographs: Performance 
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foto aeree, come la stima del tasso di successione secondaria delle foreste 
esperito in Polonia.23

-
stico, spesso utilizzato come indicatore o traccia della presenza in passato 

forestali ma anche di elementi iconemici, espressione del senso identita-
rio che determinate componenti del paesaggio forestale possono avere per 
le popolazioni di un certo territorio. Sono diversi, a questo proposito, gli 
esempi di ricerche che possono essere prese a riferimento per l’organiz-

gestione degli spazi boschivi.24 L’informazione toponomastica ben si pre-
sta, infatti, alla gestione dei dati di attributo tipica del formato vettoriale. 
L’impiego di geodataset di questo tipo ha, infatti, permesso di documentare 

risultati ottenuti da altre fonti, consentendo così di evidenziare dinamiche 
di espansione o di scomparsa di specie arboree o di testimoniare la diffu-
sione di pratiche produttive legate alle risorse boschive sedimentate nella 
denominazione dello spazio. Ad esempio, la mappatura della presenza del 

-
tare la dialettica tra spazi pascolivi e boschivi; lo studio diacronico della 
toponomastica di un querceto storico, Sa Serra, nella Sardegna centrale, 

paesaggio nel tempo.  Naturalmente studi di questo genere non possono 

Achilleas Psomas, 

24. Lando Scotoni, 

, 
-

-
ern Switzerland
Pinna, 

, 
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esimersi dal confronto con la dialettologia, l’etimologia e più in generale 
con la corretta interpretazione delle denominazioni locali utilizzate per de-
signare nel passato attività antropiche o risorse ambientali e di cui sovente 

Per quanto riguarda la ricerca sul terreno, i GIS ben si prestano a orga-
nizzare, raccogliere e gestire i risultati di ricognizioni sul terreno e campio-

con gli strumenti di rilevazione più semplici, permette di ottenere le coordina-
te di un sito pure in aree marginali o montuose. Coordinate che rappresentano 

-
ribili, ad esempio, all’attività di censimento di strutture agro-silvo-pastorali 

-
tura di rilievi palinologici, antracologici o dendrocronologici.

Per quanto riguarda le fonti documentarie, l’ampliamento della diacro-
nia e delle informazioni implica necessariamente il ricorso alla documen-

questo consente di affrontare dinamiche di più lungo periodo ma al tempo 
stesso pone non irrilevanti problemi di trascrizione dell’informazione e 
di localizzazione del dato. Così, nel loro studio dedicato alla storia della 
ceduazione in Repubblica Ceca, per ovviare alla frammentarietà delle in-

un algoritmo di distribuzione che ha normalizzato ed esteso per analogia 
l’informazione geolocalizzata.  

Toscana

Years of Human Impact
Pescini, Carlo Montanari, Diego Moreno, 

-

Montagne e archeologie, a cura di Diego E. Angelucci, Enrico Croce, Mara 

Intensive 
, in 
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Al tempo stesso, l’uso e l’i
prescindere da alcune accortezze euristiche, dovute alle loro caratteristiche 

in modo neutro, ma tenendo conto di alcune potenziali limitatezze del suo 
contenuto informativo. Se questo vale in generale, e ogni documentazione 

viene inserita in un HGIS.  Alle opportune domande rispetto alla sua fe-
deltà documentaria, infatti, si aggiungono quelle relative alla effettiva pre-
cisione della localizzazione, spesso incerta o basata su toponimi o altri tipi 

o estimi, deve essere tenuta in conto nella fase di localizzazione e di in-
terpretazione. Ad esempio, nel caso della mappatura delle descrizioni del 
paesaggio boschivo nei resoconti dei viaggiatori ottocenteschi che hanno 

-
-

 

georeferenziazione delle , una tipologia di fonte 

quale i rispondenti descrivono i propri boschi secondo categorie giuridiche 
-

ni ulteriori contenute in tali documenti – quali la composizione arborea, le 
modalità di uso del suolo e le tipologie di produzione – sono state georiferite 
con elementi puntuali incrociando i toponimi riportati nelle  con 

31

censimento dei boschi neri, o di conifere, effettuata per monitorare le ri-

Historical GIS. Technologies, Methodology and 
Scholarship

-

GIS-based Approach to the History of Environmental Resources

31. Si rimanda al saggio Un Historical GIS per la ricostruzione della copertura bo-
 in questo volume.
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serve legnose da destinare al commercio per i mercati padani. Nella carta 
sono evidenziati i boschi con registrata presenza di larice, a mostrare la 
differenza rispetto all’areale di distribuzione attuale. La fonte si presenta 

-
mogenei ma che spesso contengono riferimenti alle specie presenti, agli 
usi consuetudinari locali concorrenziali, al commercio di legname e alle 
varie proprietà e giurisdizioni a cui gli appezzamenti sono sottoposti. Le 
informazioni sono state trascritte in un apposito dataset, i cui record sono 

coeve o successive. Il risultato non consente una comparazione con l’oggi 
in termini di incremento o estensione della copertura boschiva ma l’analisi 

settecentesca molto diversa da quella attuale, più eterogenea e ricca.32

32. Per un approfondimento si rimanda a Gabellieri, Sarzotti, Planning, Rural Prac-

-
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L’obiettivo di abbracciare il più ampio ventaglio di fonti disponibili, in 
modo da arricchire il corpus informativo e i temi da affrontare oltre quello 
dell’estensione, deve quindi animare la costruzione di sistemi informativi 
territoriali storici delle aree boschive. 

In questa direzione si muove anche l’utilizzo di documentazione para-
catastale come quella rappresentata da alcuni registri relativi al bosco di metà 

-

-

-

in parte spiegabile con i diversi indirizzi selvicolturali o la promiscuità con 
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pratiche pascolive o di approvvigionamento erbaceo. In entrambi i casi, la 
-
-

do la gestione otto-novecentesca che ha portato all’attuale preponderanza di 
33 

Il progetto PRIN ha fatto uso in entrambi i casi di studio di diverse 

varie fonti utilizzate in relazione al loro periodo di produzione, asso-
ciando la tipologia di informazione alla forma della sua rappresentazione 

dei due casi studio. 

4. 

L’orizzonte applicativo degli HGIS non si esaurisce nelle fasi di rac-

l’integrazione e il trasferimento di diverse conoscenze.34 La piattaforma 
-

scipline o con gli esperti e i decisori del territorio. Come evidenziato da 
Giuseppe Cillis, Dina Statuto e Pietro Picuno, lo sviluppo di strategie di 
gestione per le risorse forestali necessita di basarsi su sistemi di monitorag-
gio del passato e del presente capaci di combinare strumenti e informazioni 
quantitativi e qualitativi.  

La condivisione dei dati tra specialisti e specialiste e l’integrazione di 

-
, in 

, a cura di 

-
Geographic Similarity Analysis 

Transfer
Historical GIS as a Tool.
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pongono problemi relativi all’interoperabilità di diversi sistemi informativi e 
delle categorie e classi utilizzati per il trattamento delle informazioni, soprat-
tutto se estratte da documentazione differente come quella mostrata.

La circolazione delle conoscenze e delle tecniche, il dialogo tra com-
petenze eterogenee e il confronto con esperti ed esperte rappresentano 
aspetti centrali nell’agenda della maggior parte dei progetti di ricerca. In 
particolare, l’adozione di un approccio multi e interdisciplinare si rivela 
imprescindibile quando l’oggetto di studio riguarda tematiche comples-
se, quali le dinamiche ambientali e paesaggistiche. L’analisi di questi 
fenomeni richiede un’indagine che attinga a una vasta gamma di fonti e 
che superi la tradizionale dicotomia tra discipline umanistiche e scienze 
naturali. Il non banale problema di strutturazione di un dataset si pone 

-
logo tra specialisti e specialiste di discipline differenti.  In questo con-

un elemento strategico per facilitare l’interazione tra competenze diverse 

ricerca, sia all’interno della comunità accademica sia verso un pubblico 
più ampio.  

Per quanto riguarda la comunicazione al grande pubblico, le applica-
zioni GIS offrono ormai una ampia scelta di piattaforme per la divulgazio-
ne che spaziano da cloudGIS statici a webGIS interattivi.  

ponte naturale verso applicazioni nel campo della programmazione territo-
riale e di politiche di intervento, conservazione e gestione ambientale. La 
stessa normativa esplicita ormai l’utilità degli strumenti GIS per condivi-

Geo-
graphic Similarity Analysis.

Middle Ages.
-

ture
Gabellieri, 
boschiva, animali selvatici e specie botaniche negli spazi alpini, in Interdisciplinarietà e 

, a cura di Annalisa D’Ascenzo e 

Imagenes estúpidas versus imagenes inteligentes. Empleo 
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dere dati con decisori ed esperti.  Database costruiti su fonti come quelle 

riguardo alla copertura boschiva del passato, stimare dinamiche di trasfor-
mazione, e affrontare le relazioni socio-ambientali del passato, facilitando 

paesaggio e dell’ambiente41 e consentendo l’integrazione di approcci qua-
litativi e quantitativi.42

di HGIS, possono costituire uno strumento cruciale per supportare la fase di 
ricerca e agevolare quella di applicazione.43 -
cordo, a tale proposito, sul fatto che il ventaglio di discipline che possono be-

vario, facendone uno strumento euristico interdisciplinare per natura.44

che impiegano HGIS in ricerche a larga scala. In particolare, Stapel  
-

https://data.consilium.

41. Peter B. Bridgewater, Landscape Ecology, Geographic Information Systems and 
, in Landscape Ecology and Geographical Information Systems, a cura 

42. Diego Gallinelli, 
-

Geostoria applicata del bosco; Enrico Priaro-
ne, 

43. Ian N. Gregory, Richard G. Healey, Historical GIS: Structuring, Mapping, and 
Analysing Geographies of the Past

Historical GIS; Cillis, Statuto, Picuno, His-
torical GIS as a Tool.

44. Grava, Berti, Gabellieri, Gallia, Historical GIS, pp. 3-4; Stefano Gobbi, Maria 

Ciolli, 

-
lieri, , p. 241.

-
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moderna nei Paesi Bassi, in Belgio e in Lussemburgo. Un altro esempio 
Ghent Gemapt, una piattafor-

ma interattiva che mette in relazione carte storiche, luoghi e collezioni 

strumento ha permesso la creazione di una piattaforma geo-temporale 
per la condivisione, la visualizzazione e l’utilizzo delle collezioni digitali 
di beni culturali in un’ottica di partecipazione attiva al patrimonio. Un 

PatriMon, Paesaggio e fonti storiche del Principato di 
Monaco -
no interconnesse per favorire, attraverso tecnologie innovative, lo studio, 
la valorizzazione e la comunicazione al pubblico del patrimonio docu-
mentario e archeologico del Principato.  

Prima di poter essere utilizzate in un GIS, le carte storiche devono 

paragrafo, i progressivi sviluppi e adozioni di procedure automatiche stan-
no aprendo nuove frontiere di studio e ampliamenti di lavoro a nuove scale 
spaziali e temporali.

La digitalizzazione della carta richiede, innanzitutto, la scansione della 
-

cune importanti scelte tecniche in termini di risoluzione della scansione sia 

3

https://www.gentgemapt.be/

-
cessing Techniques
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necessariamente l’intervento di un operatore umano che per poter attribuire 
agli oggetti della carta una posizione, deve disporre delle indicazioni origina-
rie delle coordinate e del reticolo. Informazioni che possono essere desunte 
dalla legenda, dalla cornice e, qualora presente, dal reticolato chilometrico.

Dal punto di vista tecnico, la georeferenziazione consiste nel calcolare 
i parametri di una trasformazione analitica tra le coordinate sull’immagine, 
espresse in pixel e loro frazioni, e le coordinate dell’oggetto rappresentato 

Il sistema di riferimento e la proiezione in cui si vogliono esprimere 
le coordinate viene scelto solitamente in base a quello del dataset in cui si 
vuole inserire la carta e alla possibilità di individuare in questo sistema di 
riferimento punti visibili sulla carta.

Sono possibili diverse scelte per quanto riguarda il tipo di trasforma-
zioni da applicare nella georeferenziazione di carte storiche ma quella di 

-
slazione e una variazione di scala del sistema di riferimento derivate da un 
diverso orientamento e da un ridimensionamento dell’ellissoide associato. 

-
sultati soddisfacenti, solitamente perché le carte sono deformate oppure 
perché il sistema di riferimento e la proiezione sono incerti o male materia-
lizzati, si usano trasformazioni con polinomi di ordini crescenti.

Tutte le trasformazioni hanno alcuni parametri che vengono stimati 
per ogni carta o gruppo di carte attraverso la conoscenza di punti doppi, 

sistema di riferimento in cui si sta georeferenziando. Le coordinate di tali 
-
-

grande. Il numero di GCP necessari dipende dal numero di parametri da 
stimare per ogni trasformazione, ad esempio per la trasformazione di Hel-
mert in 2D i parametri da stimare sono 4: un fattore di scala, una rotazione 

ricavate dalla griglia chilometrica, perché, oltre ad essere punti di facile 
individuazione, le loro coordinate sono spesso ricavabili agevolmente. Per 

-
-
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La precisione delle carte risultanti viene valutata stimando lo scarto 
quadratico medio di ciascuna trasformazione, mentre l’accuratezza viene 

di punti di coordinate note che non vengono usati per stimare i parametri 
della trasformazione ma di cui si confrontano le coordinate calcolate dopo 
la georeferenziazione con quelle note.

La scelta del tipo di trasformazione deve tenere conto delle prestazioni 
generiche dei polinomi di ordine m

-
mini di accuratezza dipende esclusivamente dai CP, non dall’ordine polino-
miale m, poiché i CP vengono utilizzati solo per la validazione e non per 

ottimale in termini di accuratezza. D’altra parte, la somma dei quadrati dei 
residui si riduce progressivamente all’aumentare dell’ordine polinomiale m 
quando si applica l’approccio dei minimi quadrati allo stesso insieme di 
GCP per ordini polinomiali diversi; pertanto, passando a polinomi di ordi-

se il guadagno di precisione del modello polinomiale di ordine superiore 

-
zata in un GIS, sia per l’esplorazione della carta a partire dalle coordinate sia 

algoritmi per l’estrazione e la combinazione delle informazioni contenute, 
sia della singola carta che da più carte. Infatti, i valori numerici in ogni pixel 
rappresentano un colore e non una categoria di copertura o di uso del suolo. 

per renderla pienamente fruibile, attraverso la digitalizzazione. Si crea 
quindi una carta in cui si riconoscono oggetti, ad esempio assegnando 
lo stesso codice a tutti i pixel che rappresentano una zona con copertura 

raster, formata da celle 

-
sana, 
Northern Italy
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una collezione di primitive geometriche di cui vengono memorizzate le 
coordinate corrispondono agli oggetti rappresentati nella carta, a cui sono 
associati attributi organizzati in una tabella.

e assegnavano un valore alle caratteristiche geometriche: questa operazione 
richiede molto tempo ed era soggetta a diversi errori. 

L’approccio attuale, che mira ad automatizzare il più possibile la pro-

automatica della carta.
Sono possibili diverse tecniche, la cui scelta dipende sia dalle carat-

-

di copertura del suolo.  Allo stesso modo sono disponibili diverse tecniche 
per l’estrazione di testo e simboli da documenti stampati.

-
-

singolo pixel dell’immagine della carta in base al suo colore, rappresentato 
da un vettore con una componente per ogni piano di colore, solitamente 

-

Auto-
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-

mescolate, anche nella variante contestuale. Tuttavia, ha il vantaggio di 
essere di semplice utilizzo e di esecuzione molto veloce, soprattutto se, 
come si dovrebbe, si usa un numero limitato di categorie. Si applica quindi 

-
stanza uniformi, con una scansione di qualità, nei casi si vogliano ricavare 
velocemente le categorie di aree estese ed uniformi sulla carta.

-

che permettono ai metodi di adattarsi non solo ai diversi tipi di carte ma 
-

copertura e uso del suolo sia per estrarre al posizione e l’orientamento di 
insiemi di simboli, qualora si sia interessati ad esempio alla ricostruzione 

-
so limite di questo approccio consiste nel richiedere un consistente dataset 

-

quindi anche una carta storica, in due passaggi: dapprima si individuano 

-
-

presentano. Il processo di creazione dei segmenti, detta segmentazione, 
mean shift o region 

growing. 
gruppi contigui di pixel radiometricamente omogenei. La regione viene 

growing -
ne, aggregando nello stesso segmento pixel con valori abbastanza simili. 
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allo stesso segmento e il numero minimo che deve avere un segmento: se 

-

combinando diversi algoritmi di Machine Learning per sfruttare le loro 

sistemi di voto, detti voters, che escludono o pensano i risultati dei diversi 

il vantaggio di sfruttare sia la componente radiometrica che geometrica 
dell’informazione fornita dall’immagine digitale che rappresenta la car-

-
mente ogni segmento corrisponda ad un oggetto. Anche se esistono meto-
di euristici per determinare la combinazione di parametri che fornisce la 
segmentazione ottimale, la procedura deve essere calibrata per ogni tipo 
di carta e la calibrazione richiede spesso una procedura iterativa. Rispetto 

-
chiede un campione di oggetti per l’addestramento notevolmente inferiore.




