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Perché questo corso a carattere introduttivo?
 Infomont (OSM 2 CAI) Sosec  - Sosve 









SCOPI:
• sviluppare e condividere le proprie attività con le Sezioni del territorio, seguendo un 

modello coerente  con quello nazionale, finalizzato alla Rete Escursionistica Italiana;
• definire le linee guida per la raccolta dei dati territoriali e dei sistemi informativi;
• perseguire una omogeneità di criteri di rimborso e di ripartizione delle quote regionali 

destinate alla manutenzione dei sentieri.
• individuare adeguati sistemi di diffusione dei risultati nei diversi settori di attività;
• curare progetti di riqualificazione e sostenibilità relativi alle attività sentieristiche

;

https://www.caiveneto.it/otp/struttura-operativa-regionale-sentieri-del-veneto



Stato di digitalizzazione per il Veneto
 dei sentieri alpini

Legenda:
SDA 3 Percorsi rilevati con sala di difficoltà e ancora da validare
SDA 4 Percorsi rilevati, validati e presenti in INFOMONT (solo sentieri alpini)



Cartografia e strumenti di orientamento collegati





Cartografia, definizione:
rappresentazione grafica e testuale per descrivere su un supporto piano in modo ridotto (scala), approssimato e simbolico, 
una parte della superficie terrestre. 
In altri termini è un disegno che rappresenta una porzione dell’ambiente. Su di essa vengono riportati vari elementi (simboli 
nella legenda) che si possono identificare de visu sulla superficie terrestre nel modo più preciso possibile quando si è in 
montagna nella porzione di territorio cartografato.

Tipi di cartografia:
q   di base (IGMI e CTR)
q Tematica ( temi: geologia, foreste, valanghe, ….) 

Supporti: cartaceo a mezzo stampa, magnetico e trattamento digitale attraverso dispositivi elettronici di vario tipo e natura
 
Forme del digitale: 
v Raster
v vettoriale



• Cartografia: di base (IGMI e CTR) e tematica (Foreste): esempi analogici



Per mappa Raster (elemento base il pixel), si 
intende quel processo utilizzato nel descrivere 
un'immagine in formato digitale. Difatti, 
l'immagine, è composta da una griglia di punti a 
forma quadrata detti pixel (crasi tra picture ed  
element) da cui prende il nome “Raster”, un 
termine inglese che tradotto significa griglia o 
reticolo (quindi griglia di pixel colorati o bianco e 
nero) .

Estratto dalla Carta Tecnica Regionale (CTR)
 alla scala originaria di 1:10.000 della zona 
del Monte Peralba (scaricato come file TIFF)





mappe vettoriali (elemento base il vettore)

 Hanno il vantaggio di poter essere ridimensionate a piacere (strumento zoom) senza 
perdere qualità, oltre al fatto che il livello di dettaglio aumenta con l’aumentare 
dell’ingrandimento, mostrando elementi della mappa prima non visibili. Ciò significa che 
inizialmente si vedono solo i dettagli più grandi (le città e le principali strade che le 
collegano), poi, via via che aumenta lo zoom, compariranno quelli sempre più piccoli (i 
sentieri) e tutte le cose che prima non erano neppure accennate. E’ un comportamento che 
in effetti è molto utile per escludere tutti quei piccoli particolari che con il livello di zoom 
basso darebbero origine ad una mappa troppo confusa. Infine, le mappe vettoriali 
incorporano informazioni inerenti i punti di interesse, quindi saranno possibili le operazioni 
di ricerca dei punti di interesse e di creazione automatica dei percorsi.









• complementarietà dei due sistemi



Generalità introduttive sul GPS

Significato della sigla GPS = 
Global Positioning System 
(sistema di posizionamento globale);

Il tradizionale GPS, nacque originariamente per 
garantire la navigazione dei missili intercontinentali 
a testata nucleare, portandoli fin sopra l'obiettivo 
con un'approssimazione di circa 100 metri: a partire 
dall’inizio degli anni 90 è stato aperto all’uso civile



Come funziona: attraverso una rete 
dedicata di satelliti in orbita, fornisce a un 
terminale mobile con antenna ricevitrice 
dedicata, informazioni sulle sue coordinate 
geografiche e sul suo orario in ogni condizione 
meteorologica ovunque sulla Terra dove vi sia 
un contatto privo di ostacoli con almeno 
quattro satelliti del sistema. In generale i 
ricevitori si compongono di un'antenna, un 
microprocessore e una sorgente di tempo.
l principio di funzionamento parte dalla misura 
del tempo impiegato da un segnale radio a 
percorrere la distanza satellite-ricevitore 
(20,000 Km).



Il sistema GPS si compone di tre parti:

 - il segmento spaziale è costituito da una costellazione di 24 satelliti, orbitanti ad una quota di circa 20.000 km di 
altezza, con periodo orbitale di 12 ore. L’orbita dei satelliti è matematicamente definita e la posizione di ciascun satellite 
può essere calcolata istante per istante. Questo tipo di costellazione è stata studiata per permettere che almeno 4 
satelliti siano contemporaneamente visibili da ogni punto della superficie terrestre. Per poter eseguire misure accurate, 
ogni singolo satellite è dotato di 4 orologi atomici, grazie ai quali è possibile una misura del tempo molto accurata;

- il segmento di controllo è composto da una serie di stazioni di monitoraggio, distribuite uniformemente sulla 
superficie terrestre, che hanno lo scopo di seguire in modo continuo il moto dei satelliti, di apportare eventuali 
correzioni alle loro orbite e di elaborare i dati ricevuti per calcolare la posizione spazio-temporale di ogni satellite; 
eseguono anche una funzione di controllo degli orologi di bordo di ogni satellite.

 - il segmento utente o ricevitore è costituito da tutti gli utenti GPS; ogni utente è dotato di strumenti più o meno 
sofisticati che permettono di acquisire i segnali emessi dai satelliti e quindi di determinare la propria posizione in tempo 
reale. Al fine di ottenere risultati più precisi, i ricevitori sono inoltre in grado di memorizzare i dati acquisiti rendendoli 
così disponibili per una eventuale elaborazione. La comunicazione tra satellite e ricevitore è uni-direzionale, cioè il 
segmento utente è unicamente in stato di ricezione rispetto al segmento spaziale.



Sono presenti 44 stazioni di terra collegate per creare la 
rete EGNOS che consiste di:

34 RIMS (Ranging and Integrity Monitoring Stations) - 
riceventi il segnale dai satelliti GPS;
4 MCC (Mission Control Centers) - processamento dei dati e 
correzioni differenziali;
6 NLES (Navigation Land Earth Stations) - invianti i dati di 
accuratezza e affidabilità ai satelliti per permettere agli 
utenti finali di riceverli.

Segmento di terra

Sistema delle coordinate locali Est, Nord, Su (ENU) e quello 
delle coordinate Earth Centered Earth Fixed (ECEF) X,Y,Z.



Altro su GPS
La tecnica di posizionamento 
differenziale permette ai 
ricevitori GPS di migliorare la 
precisione finale della geo-
localizzazione, attraverso il 
confronto dei propri dati con 
quelli registrati nello stesso 
intervallo temporale da uno 
(o più) ricevitori GPS 
posizionati su punti di 
coordinate note.

I satelliti GPS non sono 
geostazionari. Sono troppo a 
bassa quota per esserlo, 
viaggiano più vicino alla terra 
rispetto alla distanza media di 
36.000 km che dovrebbero 
tenere per essere 
geostazionari.



Altri sistemi
Tra questi si annoverano il 
sistema statunitense NAVSTAR 
Global Positioning System (GPS), 
tuttora pienamente operativo. Il 
sistema russo GLONASS, 
pienamente operativo dal 
dicembre 2011. Il sistema 
europeo Galileo è entrato in 
servizio il 15 dicembre 2016. La 
Cina vuole espandere e rendere 
globale il sistema di 
posizionamento Beidou. L'India 
infine ha sviluppato IRNSS, un 
sistema GNSS di nuova 
generazione. Il Giappone ha il 
QZSS (quasi zenit sistema di 
satelliti)



Altri sistemi

European 
Geostationary 
Navigation Overlay 
Service (EGNOS)



Può capitare in montagna di porsi 
esattamente la domanda: ma adesso 
dove sono esattamente?

Cosa porta di nuovo il GPS?
 Mi colloca nella cartografia del 
dispositivo nel punto dove sono in 
quel momento.

Con che precisione ?
 «… è individuata fra i 5 ed i 10 
metri. Convenzionalmente si suole 
dire intorno ai 7 metri in condizioni 
ottimali di utilizzo …»
 = superficie di 78 mq per un cerchio 
di 5 m di r

GPS e cartografia





Sorgente di errore   Tipologia di errore

Satellite    • errori delle orbite (effemeridi)
    • errori di sincronismo tra orologi 

Satellite-Ricevitore   • ritardo ionosferico e troposferico

Ricevitore   • errori sincronismo orologi Rc
      
Utente    • posizione stazione non ottimale
      











Peculiarità nell’uso dello smartphone come navigatore
(due antenne)

• Due modi d’uso: On line e Off line:
• On: segnali di posizione da antenna GPS – cartografia caricata da antenna del segnale 

telefonico; vantaggi: mappe sempre aggiornate - meno spazio di memoria richiesto; 
svantaggi: dipendenza dal segnale (lentezza caricamento mappe o assenza delle stesse), 
maggior consumo di batteria;

• Off: segnali di posizione da antenna GPS  - cartografia da memoria del telefono; 
vantaggi: mappe sempre pronte e disponibili senza dipendere dal segnale– minor 
consumo di dati e di roaming; svantaggi: richiede preventivo scarico delle mappe da 
internet – se non si aggiornano spesso le mappe potrebbero essere non attuali

Altri dispositivi GPS come palmari e orologi funzionano solo off line al massimo in bluetooth con   smartphone



mappe ONLINE (ho bisogno di una 
adeguata copertura della rete per 
visualizzarle e comportano un continuo 
traffico dati)

mappe OFFLINE (sono mappe precaricate in 
memoria e non ho bisogno di una 
copertura internet per visualizzarle)
Nelle applicazioni per gli smartphone 
l’elenco delle mappe OFFLINE inizialmente 
è vuoto, bisognerà scaricare nuove mappe 
per popolarlo.











Due modi fondamentali di usare dispositivi GPS con cartografia: sola registrazione del 
percorso o navigazione con traccia.

  Come funziona la registrazione del percorso che si ha intenzione di effettuare: 
1. Aprire la funzione di tracciamento e selezionare la tipologia (Camminata, Escursione, 

Scialpinismo, Corsa, Bicicletta (gravel, mountain, road …), Altro  …
2. Avviare e seguire le diverse fasi (dopo l’ avvio, si può scegliere che tipo di 

visualizzazione dei dati si preferisce durante l’escursione scorrendo le diverse pagine 
che offre l’applicazione nel dispositivo in possesso). Si possono fare delle pause con 
apposita funzione o può scattare l’autopausa a seconda delle impostazioni date.

3. Alla fine dell’attività: arrestare e salvare.

Pagine dati: cartografia, cruscotto (con o senza dati fit), bussola, altimetro, … 



Esempi di pagine dati



navigazione seguendo la traccia di un percorso precaricato, 
scaricato o cercato:
1. Precaricato e costruito ad hoc digitalizzando da cartografia 
2. Scaricato da sito e collocato nel dispositivo
3. Cercato al momento con parole chiave nell’app

 Una volta visualizzato il percorso scaricato nel dispositivo, si 
procede con le fasi di avvio come nella modalità registrazione.



Digitalizzazione punto a punto







Digitalizzazione a inseguimento









Segui percorso Vai
Segui la traccia



•  Komoot : 

• GeoResQ :

• Wikilok: Wikiloc premium 
   (a pagamento)

• Garmin:         Garmin Connect (mobile e PC)

• Suunto: Suunto (mobile)

• Orux: 

Archiviazione dei file dei dispositivi
Ogni App ha il suo sistema per trasferire i dati di ogni singola registrazione di percorso 
dal dispositivo a una piattaforma informatica in cloud: 









Un file GPX contiene dati georeferenziati cioè: tracce, percorsi e punti di interesse, 
che posso condividere con tutti i dispositivi GPS. 

GPX è un acronimo che deriva da: GPS eXchange Format; è un file secondo lo 
schema più generale XML (eXtended Markup Language) progettato per il trasferimento 
di geodati tra applicazioni software diverse. Può essere usato per 
descrivere waypoint (punti singoli) e percorsi. I suoi elementi descrittivi contengono 
principalmente queste tipologie di informazioni: location (luogo: dato espresso in 
coordinate geografiche - latitudine e longitudine Nord ed Est), elevation (quota: dato 
espresso in metri), e time (tempo, h). Una serie di dati di questo tipo (°N, °E, m, h) in 
successione poligonale possono definire un percorso. 

• Che cosa è il formato GPX Si definisce gpx un file che accanto al nome ha l’estensione: .gpx

Domande?

https://it.wikipedia.org/wiki/XML
https://it.wikipedia.org/wiki/Waypoint


Waypoint





ESEMPLIFICAZIONE









Drift (deriva)e auto pausa
La precisione della localizzazione GPS dei dispositivi outdoor è 
all’incirca di 3 metri (10 piedi) nel 95% dei casi. 

Per vedere meno drift quando si è fermi si può provare a ridurre 
la frequenza della registrazione automatica dei punti della 
traccia, oppure settare la registrazione a distanza (es. ogni 10 m). 
Questo però può incidere sulla precisione della stessa traccia. 
Purtroppo non c’è un metodo che va bene per tutti i casi, perché 
dipende da quanto è tortuoso il percorso effettuato.
Un compromesso è la registrazione a tempo, ogni 5 sec., e 
cancellare manualmente con il software proprietario i punti 
generati dal drift.

Anche se si sta fermi in un punto cambia 
continuamente il numero e la geometria dei satelliti 
in vista, quindi cambia entro un certo intervallo il 
dato del rilevamento della posizione.







Come trasformare una traccia GPX in KML e viceversa



Come trasformare una traccia GPX in KML e viceversa

CSV = Comma-Separated Values 
(valori separati da virgola)
KML =  Keyhole Markup Language  
è una notazione XML per 
esprimere annotazioni geografiche 
sviluppato per essere utilizzato 
con Google Earth (se zippati=KMZ)
GeoRSS è un feed Web in tempo 
reale che include feature e 
posizioni geografiche
NMEA 0183 è uno standard 
utilizzato soprattutto in nautica e 
nella comunicazione di dati 
satellitari GPS.
Ozi Explorer File Formats · 
Waypoint File (.wpt) · Track File 
(.plt) · Point File (.pnt) · Route File 
(.rte).



Cliccare per aprire il documento



Link utili:
• https://www.caiemiliaromagna.org/index.php/organi-tecnici/commissione-

regionale-sentieri-e-cartografia/item/498-corso-infomont
• https://drive.google.com/file/d/1838Cp2ARsdaCFFGCqIJQ2yhzY2h6Xv9l/view?

usp=sharing
• https://cuneotrekking.com/categoria/le-nostre-guide/
• https://permontagnepersentieri.wordpress.com/cartografia-e-uso-del-gps/

https://www.caiemiliaromagna.org/index.php/organi-tecnici/commissione-regionale-sentieri-e-cartografia/item/498-corso-infomont
https://www.caiemiliaromagna.org/index.php/organi-tecnici/commissione-regionale-sentieri-e-cartografia/item/498-corso-infomont
https://drive.google.com/file/d/1838Cp2ARsdaCFFGCqIJQ2yhzY2h6Xv9l/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1838Cp2ARsdaCFFGCqIJQ2yhzY2h6Xv9l/view?usp=sharing
https://cuneotrekking.com/categoria/le-nostre-guide/
https://permontagnepersentieri.wordpress.com/cartografia-e-uso-del-gps/


Ringrazio dell’attenzione



Live tracking

• Mostra percorso è una funzione Live Track dell'app installata sul 
telefono, che consente ad un utente di condividere con altri il 
percorso pianificato. I follower possono visualizzare la posizione in 
tempo reale dell'utente e dove si recherà per correre o pedalare.





Il segnale GPS è complesso, composto dalla sovrapposizione di più onde radio. Ai nostri fini è sufficiente sapere che i 4 
oscillatori, a bordo di ogni satellite, forniscono un segnale elettro-magnetico continuo con frequenza fondamentale f0 = 
10.23 MHz.
A partire dalla f0 si ottengono le frequenze delle seguenti 2 onde portanti, costituenti il segnale:

L1:frequenza
fL1 =154 × f0  = 1575.42 MHz
 lunghezza d’onda  lL1 ~19 cm
 
L2:frequenza
fL2 =120 × f0  = 1227.60 MHz
 lunghezza d’onda lL2  ~24 cm
  
La scelta di impiegare due portanti si giustifica, sostanzialmente, con il fatto che le perturbazioni che il segnale subisce 
nell'attraversamento della ionosfera variano in funzione della frequenza del segnale stesso. Utilizzando due frequenze se ne 
possono valutare comparativamente e quindi eliminare gli effetti.
Le due portanti vengono poi modulate con 3 differenti codici:
C/A (corse acquisition): è diverso per ogni satellite per permetterne l'identificazione;
P (precise): codice di non accessibilità agli usi civili;
D (data code): contiene una serie di informazioni (parametri di correzione degli orologi del satellite, effemeridi predette, 
almanacco e stato di funzionamento dei satelliti, ecc.).
 

Il segnale dei satelliti GPS



Corso Cai Veneto• evoluzione della cartografia, tra analogico e digitale

• complementarietà dei due sistemi

• generalità introduttive sul GPS

• GPS e cartografia

• utilità pratica nell'uso dei dispositivi

•  Come organizzarsi per affrontare un percorso per un rilevamento GPS

•  Quali gli strumenti più affidabili per effettuare il rilevamento

• Come registrare una traccia GPS

• Come scaricare una traccia GPS

• Se si decide di usare il proprio smartphone, come impiegarlo

• caratteristiche dei dati utilizzati

• Quali i software disponibili sul mercato

• Come configurare e settare il software che si decide di usare

• I tipi di file realizzabili utili al nostro impiego (esistono 12 formati circa)

• Che cosa è il formato GPX X

• I controlli di precisione e qualità della traccia

• Con quali programmi è possibile rivedere il tracciato ed effettuare i controlli

• Esercizi, esemplificazioni e altre varie

•  Come trasformare una traccia KML in GPX e viceversa X
•  Le modalità di archiviazione dei tracciati




