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INTERPRETARE E RAPPRESENTARE LE DINAMICHE 
DELLA CITTÀ E DEL TERRITORIO

Strumenti e metodi per la 
rappresentazione e l’interpretazione 
delle dinamiche territoriali

ANTONIO CITTADINO, GABRIELE GARNERO, PAOLA 
GUERRESCHI, MAURIZIO INZERILLO

Introduzione
L’osservazione e la comprensione delle modalità 
di trasformazione nel tempo del territorio risultano 
essere tasselli fondamentali per gli specialisti che si 
trovano a effettuare analisi orientate alla riquali!-
cazione, alla gestione, alla messa in sicurezza dei 
luoghi o una piani!cazione organica e strutturale. 
Il campo di analisi si diversi!ca in funzione dell’e-
stensione territoriale: dalla scala vasta per identi!-
care e sostenere le politiche territoriali sovracomu-
nali per lo sviluppo di aree soggette a interventi e 
a progettazione di grandi opere, sino alla scala 
locale e urbana, ove cambiano gli obiettivi da per-
seguire in relazione all’elevata articolazione degli 
spazi interni e le poliedriche ricadute sul territorio. 
In particolare, il governo del territorio in ambito 
urbano ha necessità di raccogliere informazioni di 
natura eterogenea: storica e culturale, socio-eco-
nomica, naturale, infrastrutturale. 
Gli attori, i loro bisogni e le relazioni che si ven-
gono a determinare innescano una lettura dei fatti 
urbani del territorio antropizzato nella sua evolu-
zione temporale. Il legame che esiste tra i singoli 
elementi che con!gurano la città non può esimersi 
dalla lettura combinata e connessa al dispiegarsi 
delle vicende sociali ed economiche. 
In entrambi i livelli di analisi, alla scala territoriale 
o alla scala urbana, esiste una fase di raccolta e 
di selezione delle informazioni indispensabili qua-
le supporto alla progettazione di azioni di gover-
nance e di piani!cazione territoriale o locale. Le 
informazioni raccolte, derivate direttamente dalla 
lettura del contesto !sico mediante le sue forme e 
le sue persistenze sul campo, nonché dalla storia 
o dall’analisi dei comportamenti sociali dei luoghi, 
diventano la base privilegiata per restituire una 
conoscenza organizzata delle strati!cazioni di un 
territorio, così come di una città, su cui basare ul-
teriori operazioni.

La geomatica riveste il ruolo di ‘disciplina di servi-
zio’ per quanto attiene la gestione di informazioni 
documentarie provenienti da fonti originali, che si 
possono opportunamente elaborare al !ne di con-
sentire una lettura, anche diacronica, dei processi 
di trasformazione. 
Le basi cartogra!che modernamente intese, in ra-
gione delle attuali tecniche di acquisizione dei dati 
primari (camere fotogrammetriche nadirali e obli-
que, sensori LiDAR, sensori multispettrali aviotra-
sportati e satellitari, …) e delle metodologie di geo-
referenziazione e processamento, hanno raggiunto 
elevatissimi standard qualitativi metrici e semantici 
e garantiscono quindi basi dati accurate e consulta-
bili da una pluralità di tipologie di devices, sia sui 
normali terminali sia attraverso i più recenti tablet.
Al !ne della comprensione dell’evoluzione delle 
dinamiche evolutive diventa però necessaria an-
che la conoscenza storica, depositata tra le altre 
fonti nelle ‘vecchie’ riprese fotogrammetriche e nel-
le basi cartogra!che delle epoche passate.
Le attività propedeutiche al corso Progetto didatti-
co “Tra spazio e tempo. Contenuti e strumenti del-
la piani!cazione della città e del territorio: dalla 
lezione di Giampiero Vigliano alle prospettive del 
Green New Deal” e in particolare del workshop 
didattico “Strumenti e metodi per rappresentare e 
interpretare le dinamiche territoriali”, organizzato 
in occasione del 100° anniversario di Vigliano, 
hanno visto la predisposizione di una serie di sup-
porti documentali, forniti agli allievi per le proprie 
attività di carattere pratico-applicativo:
• da un lato alcune riprese fotogrammetriche 

storiche, disponibili presso il Lartu o presso i 
Servizi cartogra!ci degli enti territoriali coin-
volti (Regione, Provincia, Comune di Torino), 
sono state processate per produrre ortoimmagi-
ni sovrapponibili con le attuali rappresentazio-
ni cartogra!che;

• dall’altro le basi cartogra!che storiche delle 
quali esistevano supporti digitali sono state 
georiferite in modo da poter anch’esse essere 
consultate con le usuali strumentazioni GIS.

Attraverso le attività poste in essere, le basi docu-
mentarie storiche diventano accessibili e facilmen-
te interrogabili, restituendo tutto il patrimonio di 
conoscenza che possiedono, fonti dirette di inesti-
mabile valore a supporto di analisi diacroniche da 
parte di specialisti nei processi di piani!cazione e 
di gestione del territorio. 
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Le riprese fotogrammetriche storiche: cenni storici 
di fotogra!a aerea 
Le prime riprese di scatti singoli a quote elevate, 
utilizzando palloni aerostatici frenati, risalgono 
a poco dopo la metà del XIX secolo, quando F.  
Tounachon fotografò un villaggio vicino a Parigi. 
Poco più tardi venne eseguita la prima fotogra!a 
aerea per uso militare durante la guerra di seces-
sione americana1; seguirono diversi sviluppi relativi 
all’impiego di altri mezzi quali gli aquiloni, e alla 
creazione di strumenti da ripresa più leggeri che 
potessero garantire dei buoni risultati dal punto di 
vista qualitativo, ma che superassero la problema-
tica del ritorno a terra dopo ogni singolo scatto. 
A seguire, all’inizio del XX secolo, furono utiliz-
zati dirigibili e nuovi apparecchi per il volo, con 
il parallelo sviluppo di differenti sistemi di ripresa 
a cui concorrevano diversi paesi quali la Francia, 
da sempre la più attenta all’espansione di questi 
temi, gli Stati Uniti e la Germania. È chiaro come 
queste attività avessero inevitabilmente delle rica-
dute dal punto di vista militare: le prime missioni 
di ricognizione fotogra!ca dell’esercito italiano 
da dirigibile e da aeroplano risalgono al 1912, 
nel corso della guerra di Libia.
Durante la Prima guerra mondiale aumentarono 
notevolmente le produzioni di set di immagini 
aeree, opportunamente catalogate, valutate e 
conservate grazie all’incremento della dotazione 
fornita alle forze militari non solo italiane, che an-
darono così ad ampliare le potenzialità di inter-
pretazione da parte di geogra! e topogra!. Solo 
con la diminuzione dei costi delle materie prime 
per la produzione dei supporti fotogra!ci e della 
qualità dei risultati ottenuti, in funzione della ridu-
zione delle distorsioni, si ebbe una ulteriore spinta 
allo sviluppo delle riprese aeree.
A metà del XX secolo il progresso del settore del-
le riprese aeree analogiche portò allo sviluppo di 
macchine da ripresa espressamente dedicate, che 
avevano la caratteristica di imprimere direttamente 
in una bandella laterale della pellicola i riferimenti 
al numero della strisciata e del fotogramma, all’ora 
dello scatto e alla quota di volo del velivolo (Fig. 1).
Questo particolare si rivelerà di notevole interesse 
per l’acquisizione delle informazioni relative ai sin-
goli voli,2 anche nell’ottica della sistematizzazione 
della sempre più ricca collezione di immagini  fo-
togrammetriche del territorio piemontese e italiano.

1 Si veda per approfondimenti sulla nascita e sullo sviluppo 
della fotogra!a aerea Zanzottera, 2008.
2 Le informazioni signi!cative di ogni strisciata per effettua-
re oggi una catalogazione sono: il numero della strisciata, il 
formato del negativo, l’ente che ha eseguito il volo, la data 
della ripresa, la quota di volo del velivolo ovvero l’altimetro, a 
volte la macchina di ripresa, la focale impiegata, la scala del 
fotogramma.

Le caratteristiche delle riprese aeree: considerazioni 
Un volo fotogrammetrico sul territorio è rappresen-
tato da una sequenza di scatti a intervalli regolari 
di tempo presi da un velivolo lungo un percorso 
lineare che si de!nisce “strisciata”. Tra ogni scatto 
e il successivo deve esserci un ricoprimento non 
inferiore al 60% (overlap). Per effettuare un volo 
fotogrammetrico è necessario effettuare diverse sul 
territorio da rilevare per poter ottenere un ricopri-
mento minimo (sidelap) tra le strisciate di almeno il 
15-20%. Questo è indispensabile a garantire con-
temporaneamente l’assenza di porzioni di territo-
rio non coperte da scatti e una sovrapposizione 
dell’area ripresa su almeno due fotogrammi al !ne 
di poter garantire la visione stereoscopica da cui 
derivare la terza dimensione della super!cie. 
Per effettuare voli ideali è necessario che siano 
garantite condizioni atmosferiche ottimali sen-
za la presenza di nubi o foschia e, per ridurre 
le ombre degli elementi volumetrici a terra, si ef-
fettuano di norma nelle ore centrali della giorna-
ta. Certamente in passato si sono effettuate delle 
riprese anche in presenza di nubi molto estese; 
conseguentemente l’utilizzo di tali immagini risulta 
particolarmente dif!coltosa. 
Si deve ricordare che in funzione delle attuali me-
todologie di processamento di tipo fotogramme-
trico l’immagine originale di tipo analogico deve 
subire necessariamente una trasposizione al di-
gitale. Il supporto, che subisce l’usura del tempo 
come ogni altro documento, deve essere oppor-
tunamente acquisito effettuando una scansione di 
buona qualità. 
I risultati delle elaborazioni fotogrammetriche di 
immagini storiche possono venire ampiamente 
in"uenzati dalla assenza delle marche !ducia-
li (!ducial marks repère) presenti di norma in 

Fig. 1. Fotogramma strisciata 05, no. 184, volo 1961: La collina morenica di 
Rivoli, l’urbanizzato del comune e corso Francia (fonte: Comune di Torino).
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corrispondenza degli spigoli e/o nei punti media-
ni di ogni lato del fotogramma. I repère permet-
tono di de!nire la corretta geometria interna del 
fotogramma in funzione della focale dell’apparec-
chio che l’ha prodotto. 

Le riprese storiche del Comune di Torino
La Città di Torino – con la collaborazione tecnica 
del Csi Piemonte3 – ha messo a disposizione a 
partire dal 2015 il copioso lavoro di demateria-
lizzazione effettuato sul proprio patrimonio do-
cumentale fotogra!co, consistente in migliaia di 
immagini aeree datate a partire dalla prima metà 
del XX secolo ai giorni nostri.  
Questo archivio fotogrammetrico consente di effet-
tuare analisi sulle dinamiche avvenute ed in corso 
– ad intervalli temporali non costanti – nel tessuto 
urbano torinese e di alcuni comuni limitro! da par-
te di piani!catori, urbanisti e storici per una consa-
pevole gestione territoriale sostenuta da una ade-
guata cartogra!a di supporto. È chiaro che una 
messa a sistema di questo materiale fotogra!co 
ha comportato da parte del comune e del Csi una 
notevole attività di organizzazione e digitalizza-
zione “di tutti i fotogrammi, adottando una risolu-
zione di scansione pari a 800 dpi, senza tuttavia 
eseguire alcuna calibrazione di tipo radiometrico 
o geometrico dello scanner non prevedendo alcun 
uso fotogrammetrico del materiale acquisito […] 
Le immagini prodotte sono state in seguito sotto-
campionate a 300 dpi per ridurre sensibilmente 
l’occupazione di spazio disco sul server predi-
sposto alla loro pubblicazione […] la qualità de-
rivante dal sottocampionamento applicato non è 
stato tale da pregiudicare l’utilizzo delle immagini 
ai !ni della documentazione storica del territorio 
per garantire un’adeguata fruibilità degli stessi” 
(Golzio et al. 2019: 17). In alcuni casi, in assenza 
della pellicola originale, erano ricorsi al supporto 
fotogra!co stampato (ivi: 16). 
“La corretta catalogazione delle immagini ha ri-
chiesto il recupero, per ciascun blocco fotogram-
metrico, del relativo piano di volo. Solo alcuni dei 
voli in archivio disponevano di un tale tipo di dato 
su supporto cartaceo, mentre per la maggior parte 
dei voli questo era andato perso. Si è resa quin-
di necessaria la vettorializzazione e successiva 
georeferenziazione di quelli presenti mentre, per 
quelli mancanti, si è dovuto procedere alla loro 
generazione ricavando manualmente l’abbraccia-
mento a terra di ciascun fotogramma, avvalendosi 
della base cartogra!ca disponibile nel Sit comu-
nale” (ibidem).

3 https://www.csipiemonte.it/it/project/torino-vista-dal-cielo 
-larchivio-fotogrammetrico-della-citta.

I voli storici che il comune ha reso disponibili per 
la presente attività sono quelli del 1936, del 1957 
e del 1961-62. In particolare, quello del 1936 
copre solo la zona centrale della città e la sua 
collina, quello del 1957 inquadra esclusivamente 
la collina sul territorio torinese e comuni limitro!, 
la ripresa aerofotogrammetrica del 1961 fa rife-
rimento ai comuni della cintura mentre quella del 
1962 si riferisce esclusivamente al territorio del 
capoluogo piemontese, come si può vedere dai 
fotoindici (Figg. 2, 3).
Quanti!cando la consistenza della documentazio-
ne fotogra!ca si potevano contare 208 fotogram-
mi relativi alla ripresa del 1961 e 82 fotogrammi 
in quella del 1962. In particolare, si è osservato 
un discreto numero di immagini ‘bianchettate’ o 

Fig. 2. Fotoindice del volo effettuato sulla Città di Torino e sui comuni limitrofi 
del 1961 (fonte: elaborazione degli autori su dati Comune di Torino, 2022).

Fig. 3. Fotoindice del volo effettuato sulla Città di Torino del 1962 (fonte: 
elaborazione degli autori su dati Comune di Torino, 2022).

https://www.csipiemonte.it/it/project/torino-vista-dal-cielo-larchivio-fotogrammetrico-della-citta
https://www.csipiemonte.it/it/project/torino-vista-dal-cielo-larchivio-fotogrammetrico-della-citta
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‘annerite’4 in alcune loro parti corrispondenti ad 
aree con funzioni sensibili, come ad esempio gli 
stabilimenti industriali di una certa rilevanza o le 
aree militari, che venivano appunto ‘bianchettati’, 
!no all’anno 2000, dallo Stato maggiore dell’ae-
ronautica per il cosiddetto “esame di riservatez-
za” (Fig. 4).
I fotogrammi corredati di documentazione stampi-
gliata non sono idonei a essere elaborati diretta-
mente nei moderni software fotogrammetrici. Si è 
dovuto quindi effettuare una operazione di ritaglio 
dei singoli fotogrammi rispetto a una maschera 
quadrata centrata sull’incrocio delle due linee di 
collegamento fra i due repère orizzontali e i due 
verticali, con applicazione in caso di necessità di 
una ridottissima rotazione dell’intero fotogramma. 
Con questa operazione si è potuta garantire le 
centralità del centro di presa, in assenza di certi!-
cato di calibrazione, e la possibilità di applicare 
un modello di ortoretti!ca eseguendo l’orienta-
mento interno dei fotogrammi.
A seguire sono stati poi processati contemporane-
amente tutti fotogrammi riquadrati del volo 1961 
con l’utilizzo di un software fotogrammetrico per 
generare, dalla correlazione di tutte le immagini 
tra di loro, un primo modello non orientato, non in 
scala in un sistema di riferimento non ancora de!-
nito. Per ovviare a queste mancanze e poter orien-
tare e scalare il modello si è effettuato il riconosci-
mento in ambiente GIS di una numerosa serie di 
punti di appoggio (Ground Control Point o GCP) 
su una cartogra!a attuale. Si sono poi identi!cati 
i medesimi GCP sui fotogrammi storici, trovando 
quindi una corrispondenza biunivoca e attribuen-
do loro le coordinate xyz desunte dal progetto 
GIS. Questa operazione è stata estremamente 

4 7 immagini nel volo del 1961 e 28 relative al volo del 1962.

onerosa in termini di tempo nel riconoscimento dei 
luoghi considerando che negli anni ’60 Torino è 
stata caratterizzata da una forte espansione urba-
nistica con nuova edi!cazione verso le zone di 
campagna, limitando quindi il numero di partico-
lari ancora riconoscibili. Effettuato quindi questo 
orientamento assoluto è stato in!ne possibile ela-
borare un’ortofoto !nale georeferita (Fig. 5).

Il recupero delle cartogra!e storiche
Nell’ambito delle attività del progetto didattico 
sono inoltre stati recuperati alcuni importanti do-
cumenti cartogra!ci degli anni 60, per poterli con-
frontare con la documentazione disponibile della 
cartogra!ca attuale.
Per poterlo fare sono state utilizzate tecniche GIS 
di georeferenziazione, di seguito brevemente illu-
strate attraverso qualche esempio circa la meto-
dologia e le principali problematiche affrontate. 
Vengono inoltre fornite alcune considerazioni sui 
risultati ottenuti e su quanto si può ancora svilup-
pare con la metodologia e l’analisi GIS.

La georeferenziazione delle basi cartogra!che
La georeferenziazione nei sistemi GIS può esse-
re applicata sia a immagini raster sia a elementi 
vettoriali (punti, linee e poligoni) che de!niscono 
il posizionamento dei vari particolari nello spazio 
geogra!co. Solitamente i dati di mappa scansio-
nati non contengono informazioni con il riferimen-
to spaziale, ma tramite le procedure di georefe-
renziazione si possono incorporare nel !le raster 
o come !le separato. 
Nella cartogra!a cartacea di riferimento di solito 
sono rilevabili i vertici del foglio o delle sezioni 
sia nel sistema di proiezione geogra!co che nel 

Fig. 4. Fotogramma strisciata 03, no. 044: Torino centro con gli 
sbianchettamenti apposti sul fotogramma (fonte: Comune di Torino).

Fig. 5. Ricostruzione del volo fotogrammetrico del 1961.
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sistema proiettato metrico e un inquadramento 
gra!co della collocazione alle varie scale della 
carta (Fig. 6). 
Il processo di georeferenziazione prevede l’indi-
viduazione sulla carta da georeferire di almeno 
un numero suf!ciente di punti di controllo stabili 
(Ground Control Points - GCP) distribuiti in modo 
uniforme. Per questa attività sono state utilizzate le 
scansioni di alcune mappe cartacee che presenta-
vano degli evidenti problemi di deformazione su-
bite nel tempo, dovuti anche ad una non ottimale 
conservazione, per cui la corretta generazione di 
!les digitali raster da georeferire è stata !n dall’i-
nizio compromessa dalla scarsa qualità.
Nei software GIS il processo di confronto e asse-
gnazione della posizione dei punti sulla carta con i 
GCP scelti genera un residuo che ci permette di va-
lutare l’accuratezza della fase di georeferenziazio-
ne. Questa viene espressa come errore quadratico 
medio (Root Mean Square Error - RMSE); l’errore 
viene calcolato in unità cartogra!che (metri, gradi) 
o valutato in pixel in unità immagine (Fig. 7).
In caso di residui che vengono ritenuti troppo eleva-
ti è possibile aggiungere altri GCP o eventualmen-
te individuare punti con più elevato scostamento e 
provare a sostituirli con altri più precisi e af!dabili. 
Altra scelta è quella di usare una metodologia 
di trasformazione diversa tra quelle proposte dal 
software, ad esempio una polinomiale di ordine 
superiore ovvero ricercare tra gli algoritmi quelli 
più adatti per ottenere minori residui al termine 
della trasformazione stessa (Fig. 8). 
Gli algoritmi di trasformazione vanno scelti in base 
ai dati a disposizione e dal numero e dalla posi-
zione dei punti di controllo che è possibile avere.
Gli algoritmi si dividono nelle seguenti tipologie di 
trasformazione: 
• trasformazioni lineari, che aggiungono via via 

elementi successivi di trasformazione (traslazio-
ne, rototraslazione uno o due fattori di scala, 
deformazioni, …);

• trasformazione polinomiali di grado superiore 
al primo che determinano trasformazioni che 
deformano la rappresentazione con un unico 
dataset di parametri;

• trasformazioni di tipo locale, che prevedono 
l’applicazione di parametri di trasformazione 
variabili su maglia triangolare, quadrangola-
re, ovvero con funzioni di trasformazione loca-
le quali il rubber sheeting e il Thin Plate Spline 
in cui viene modellizzato il lavoro di deforma-
zione di una piastra sottile.

Negli esempi presentati in questa memoria sono 
state utilizzate trasformazioni polinomiali che uti-
lizzano polinomi costruiti su punti di controllo, con 
parametri valutati attraverso un algoritmo di adat-
tamento ai minimi quadrati. 

Fig. 6. Ritaglio della bandella di una carta del rilievo aerofotogrammetrico del 
1974, Irta. 

Fig. 7. Esempio di GCP table.

Fig. 8. Screenshot del menu di georeferencing e metodi di trasformazioni 
disponibili.

Il !ne ultimo di questa fase è valutare e possibil-
mente ridurre lo scarto o errore medio !nale, an-
che se in alcuni casi, pur avendo parecchi punti 
di controllo sull’immagine, l’errore rimane alto. 
Questo dipende ovviamente dalla scala, dalla 
qualità dell’immagine di partenza e dalla distribu-
zione dei GCP. I documenti cartogra!ci esaminati 
sono 4 elaborati estratti da alcune fasi di piani!-
cazione urbanistica nel torinese negli anni ‘60 del 
secolo scorso:
1. mosaico dei Prg dei comuni nell’area del piano 

regolatore intercomunale (31/08/1967);
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2. tavola dello schema di piano territoriale del 
comprensorio torinese;

3. tavola dello schema dell’azzonamento e della 
viabilità del Piano regolatore intercomunale di 
Torino;

4. Rilevamento aerofotogrammetrico, base carto-
gra!ca dei piani urbani.

Nella scelta della serie dei punti di controllo sono 
stati ricercati incroci stradali, spigoli di edi!ci o 
altri luoghi identi!cabili e stabili.
Per meglio individuare la serie di punti abbia-
mo scelto di utilizzare come base la cartogra!a 

prodotta da Regione Piemonte negli anni ’90, 
espressa nel sistema cartogra!co proiettato EPSG 
32632 (WGS84 UTM Zone 32 nord). La proce-
dura permette di creare un !le di punti vettoriale 
indicando anche la denominazione dei luoghi per 
agevolare la successiva fase di georeferenziazio-
ne. Nel primo elaborato, “Mosaico dei Prg dei 
comuni nell’area del piano regolatore intercomu-
nale (Pri)”, troviamo le indicazioni di massima 
edi!cabilità teorica alla data del 31 agosto 1967 
(Fig. 9). Lo sfondo della cartogra!a di base ci ha 
permesso di individuare 6 GCP in modo preciso 

Fig. 9. Tavola d’insieme del mosaico dei Prg.
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per avere un errore relativamente accettabile nella 
fase di georeferenziazione (Fig. 10).
Nella !gura 11 abbiamo riportato i 6 punti di 
controllo sulla Carta tecnica regionale nella zona 
interessata, dove si può notare la loro uniforme 
distribuzione. Nella immagine seguente vediamo 
i sei punti individuati nella carta del mosaico (Fig. 
12). Dopo l’avvio della procedura di georeferen-
ziazione, con la scelta di almeno 6 GCP, si può 
ottenere una prima trasformazione della carta ra-
ster e visualizzare l’errore per ogni punto e in!ne, 
scelta la trasformazione più appropriata, avere 
anche un errore medio. Per questa prima carta è 
stata scelta la trasformazione di 1° grado polino-
miale (af!ne), questa ha generato un errore medio 
di circa 40 metri. Il valore piuttosto elevato è co-
munque da ritenersi accettabile in funzione della 
scala del supporti partenza: la base è in una scala 
1/150.000 per cui il residuo !nale corrisponde a 
0,3 millimetri gra!ci (Fig. 13). 
La seconda carta da georeferire “Tavola dello 
schema di piano territoriale del comprensorio 
torinese” è molto imprecisa e mal conservata; 

Fig. 10. Zoom dei sei punti scelti per georeferire la tavola.

Fig. 11. Carta tecnica regionale anni 1990 circa con indicazione dei punti scelti 
e collocazione nello spazio geografico.

Fig. 12. Carta d’insieme con i punti scelti, la Ctr di riferimento e la tavola 
georeferita.

Fig. 13. Tabella con errori residui della georeferenzazione.

abbiamo individuato i sei punti di controllo sulla 
carta dello schema di Piano territoriale del com-
prensorio di Torino lungo i limiti dell’area, utiliz-
zando come riferimento la base vettoriale poligo-
nale delle attuali zone omogenee individuate per 
Ptcp2 nel comprensorio di Torino disponibile sul 
sito di Regione Piemonte (Fig. 14).
I 6 punti presenti anche sulla carta da georeferi-
re sono distribuiti in modo uniforme, ma la carta 
copre un’area molto grande e nonostante l’accu-
ratezza la georeferenziazione ha generato un er-
rore medio molto alto, dell’ordine dei 160 metri, 
valore anche qui accettato in ragione della scala 
del supporto originario (Fig. 15).
Anche la terza carta “Tavola dello schema dell’az-
zonamento e della viabilità del Piano regolatore 
intercomunale di Torino” ha dei problemi nella 
rappresentazione e di conseguenza la georefe-
renziazione ha portato ad un errore medio alto 
(Fig. 16). In questo caso l’imprecisione è genera-
ta dal disegno approssimativo della carta e dalla 
dif!coltà di individuare dei punti stabili sulla car-
ta d’origine (Fig. 17). Per questo esempio sono 
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5. ponte sul Po;
6. incrocio strade presso Caselle;
7. Orbassano;
8. Volpiano.
L’ultimo esempio di georeferenziazione ha riguar-
dato alcune tavole derivate dalla riduzione al 10k 
del rilievo Eira degli anni 1962-65, in origine 
restituito alla scala al 5k e utilizzate dall’Uf!cio 
tecnico di Torino per il Piano regolatore interco-
munale (Pri) (Figg. 18, 19). La prima operazione 
è stata di tipo gra!co per unire alcune delle tavole 
disponibili alla scala al 10k.  Utilizzando il foglio 
di unione del rilievo sono stati creati dei punti di 
riferimento presenti nelle singole tavole (Figg. 20, 
21). Allo stesso modo, come per le altre carte 
sono stati individuati 6 punti presenti sul raster da 
georeferire:
1. cascina Gorgia;
2. castello di Rivoli;
3. piazza Castello a Torino;
4. Falcera;
5. fabbrica Remmeri e Valle;
6. basilica di Superga.
Anche in quest’ultimo caso per la georeferenzia-
zione è stata scelta la trasformazione di 1° grado 
polinomiale (af!ne) che ha generato un errore me-
dio di circa 20 metri. 
Da queste sperimentazioni si conferma quanto af-
fermato in precedenza, a riguardo del numero di 
punti e della maggiore precisione che si può ot-
tenere nella procedura di georeferenziazione au-
mentando i riferimenti stabili sulla carta e con una 
signi!cativa attenzione nella scelta del metodo di 
trasformazione. 

Conclusioni
Le sperimentazioni condotte hanno consentito di 
rendere espliciti e visualizzare le basi cartogra!che 
e le riprese fotogrammetriche, consentendo quindi 
il recupero delle informazioni ai !ni della piani!ca-
zione territoriale e, più in generale, della conoscen-
za del territorio. Con quest’ultimo obiettivo da circa 
un anno il Lartu (Laboratorio di analisi e rappresen-
tazioni territoriali e urbane), con l’aiuto di studenti 
collaboratori part-time, sta portando avanti un pro-
cesso di scansione delle carte presenti in cartoteca 
Dist e parallelamente una georeferenziazione delle 
stesse basi. Il risultato sarà reso disponibile su piat-
taforma “Geonode” nei prossimi mesi, attraverso 
servizi WMS (Web Map Service) e WFS (Web 
Feature Service), in modo da poter agevolmente so-
vrapporre diverse basi cartogra!che già disponibili 
online tramite piattaforme web. 
Il contributo dato dalla geomatica è di sicuro inte-
resse per il supporto alla conoscenza delle dinami-
che relative alle variazioni territoriali diacroniche 

Fig. 14. Schema di Piano territoriale, scansione del cartaceo su cui si è 
lavorato.

Fig. 16. Tabella degli scarti prodotti individuando sulla tavola 8 punti.

Fig. 17. Tavola dello schema dell’azzonamento e della viabilità del Piano 
regolatore intercomunale di Torino.

Fig. 15. Screenshot della tabella con gli scarti generati.

stati individuati 8 punti, ben distribuiti nella carta 
e come base di raffronto si è utilizzata sempre la 
carta tecnica regionale degli anni ’90:
1. castello di Rivoli;
2. piazza Statuto a Torino;
3. castello di Stupinigi;
4. centro di Chieri;



129

ed è capace di collaborare offrendo una lettura 
combinata dell’ortomosaico, riferito a differenti pe-
riodi storici, con supporti cartogra!ci di differente 
natura. 
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