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L'analisi geografica
Open Souce:
GRASS GIS parte 2 - Raster
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LE CARATTERISTICHE DEL MODELLO DATI RASTER

Il termine raster indica un'immagine costituita da
punti o pixel, la cui densit” viene detta risoluzione ed
e espessa in pixel/pollice, pixel/centimetr o nel
mondo GIS, in pixel/meto.

Nel campo dei Sistemi Informativiéfritoriali il termi-
ne raster  usato per indicae un tipo di dato impie-
gato nella rappesentazione cartografica digitale.
Con i dati raster il territorio viene ripodotto attraver-
so una matrice di pixel di foma quadrata o ettango-
lare. A ciascun pixel » associato un attributo che defi-
nisce le caratteristiche e il valer dell'elemento rap-
presentato. Ad esempio in un modello digitale di ele-
vazione a ciascun pixel * associato il vaerdella
quota altimetrica in quel punto. La dimensione dei
pixel « inversamente poporzionale alla pecisione
della carta mente il numero ¢ direttamente propor-
zionale. | dati raster possono esseimplementati nel

sistema GIS mediante acquisizione tramite appsr-

chiature a lettura ottica quali scanner o attraverso

I'elaborazione di dati, raster o vettoriali, gi” acquisiti.

| dati raster pie comuni (tiff, jpeg, gif, bil, png, ecc.)

possono esse&r memorizzati attraverso tipi di file

che, sfruttando algoritmi di compeessione diversi

che gravano in modo diferente sul suppoto di

memorizzazione.

In GRASS il dato « memorizzato in un gruppo di

file, contenuti a loro volta in cartelle distinte, che

riportano:

¥ ivalori delle singole celle espsssi come numeri
interi (directory cell);

¥ ivalori delle singole celle espissi come numeri
decimali (diectory fcell);

¥ l'elenco delle categorie numeriche pesenti nel
raster eventualmente associate ad etichette
descrittive (diectory cats);
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Arc/Info Grid, Matlab/Octave-File any, SR'M HGT
Landsat, Quickbid, elerra Aster HDF garantendo
un'ampia possibilit” di interoperabilit™ con i princi-
pali GIS pesenti sul mecato.

| formati raster e vettoriale sono ovviamente conver-
tibili tra di loro, secondo opzioni diverse, tramite i
comandi vto.rast e rto.vect.

Le possibilit” di elaborazione ed analisi per il forma-
to raster sono numepse (&b. 1).

Oltre allinterfaccia grafica classica ¢ disponibile,
anche se ancora in fase di sviluppo, l'interfaccia gra-
fica di QGIS (wwwaqgis.org; vedi l'aticolo sul nume-
ro scorso) che associa alle numese capacit™ di
Odesktop GISO un plugin per la visualizzazione dei
dati e per eseguie comandi di GRASS.

La pratica interfaccia a linea di comando (detta shell
di testo, secondo la tradizione Unix) permette infine
di azionae i comandi in modalit” testuale e di avvia-
re programmi (detti script), anche complessi, chen-
dono possibile esegui operazioni cicliche e ripetute;
Figura 1 - Le principali tipologie di dati geografici queste possono compendere anche variazioni @i
gestiti da GRASS dati di input in modo completamente automatico.
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celle con valoe nullo (directory cell_misc); Come abbiamo visto dalla tabella le operazioni di
¥ latavola dei colori da associaralle diverse cate analisi spaziale con i raster sono numese e spesso
gorie (directory colr); rivolte a specialisti di deteminati settori; nonostante

¥ le informazioni che permettono di collocae il questo proveremo di seguito a dae un piccolo sag-
raster tramite la descrizione della miezione, gio di come sia elativamente semplice ed intuitivo
dei limiti geografici e della risoluzione (dectory  utilizzare i moduli di analisi di GRASS per ottener
cellhd); risultati anche complessi.

¥ informazioni generali quali il nome dell'autoe, Prima di espore alcuni esempi elativi alle potenzia
la data e la modalit” di importazione (diectory lit" nell'analisi raster  utile effettuare una piccola
hist).

| formati vettoriale e raster sono salvati in cartelle Tabella 1- Elenco e breve descrizione delle funzioni
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Per limportazione e I'esportazione dei dati raster
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ma fondamentale pemessa: la risoluzione e |'esten-
sione geografica di un raster ottenuto in GRASS -«
determinata da come queste sono state impostate
precedentemente tramite il comando g.egion e
sono quindi indipendenti da quelle dei vettori o dei
raster di input che vengono ricampionati in automa-
tico per adattame la risoluzione in base alle imposta-
zioni definite.

Nel primo esempio afrontato ci proponiamo di voler
mettere in evidenza le variazioni dell'uso del suolo in
un determinato territorio nel corso degli ultimi
decenni; in particolae si vuole evidenziax come le
zone coltivate abbiano lasciato spazio allinemen-
to delle aree urbanizzate in pianura e del bosco in
collina e montagna.

Supponiamo di avee a disposizione due vettori,

relativi a due periodi temporali diversi, che descriva-

no tramite tre diverse categorie (vedi dicolo prece-
dente) l'uso del suolo del territorio in esame distin-
guendo le aee urbanizzate, le age agricole e quel-
le boscate.

Prima di trasformae i dati vettoriali in dati raster
fondamentale settae la regione e la risoluzione di
lavoro basandosi principalmente sull'estensione del
territorio da esaminae e sulla scala di digitalizzazio-
ne dei vettori; tale operazione ¢ eseguita tramite il
comando g.region il quale, tramite l'opzione ks,
permette di definire la dimensione delle celle dei
futuri raster.

Successivamente i vettori sono conwiér in raster tra-
mite il comando vto.rast, la finestra di gestione delle
opzioni relative a questa funzione pu” esser attivata
scrivendo il nome del comando nella console di testo
o tramite il seguente pecorso sul mene a tendina:
Filea Map type conversionsa Vector to raster
Nella finestra che si ag * necessario: insere il
nome del vettore (name of input vector), digitae il
nome che vogliamo dae al raster risultante (name
of output raster), scegliee quale sia la fonte da cui
determinare il valoe delle celle del raster (soge of
raster value) scegliendo I'opzione cat ed infine pr

Figura 2 - Il comando r .cross: le finestre di dialogo di
GRASS ed il risultato grafico completato da una
legenda esplicativa

Per evidenziae le differenze tra i due raster ottenuti
utilizziamo poi il comando rcross; da menu: Raster
a Overlay mapsa Cross poduct.

Nella finestra di opzioni occare inserie: i nomi dei
due raster separati da vgola (name of 2-10 input
raster maps), il nome del nuovo raster che evidenzie
r" le differenze (name of the esulting map) e vista
re l'opzione (non-zep data only) nel caso i vettori
originali, e quindi i raster ottenuti, presentino zone
in cui l'informazione « assente.

Caricando il raster ottenuto e la rispettiva legenda ¢
possibile osservari risultati dell'analisi, i colori gri
gio, giallo e vede scup rappresentano le zone urba-
ne, agricole e boschive che sono rimaste invariate
con il passae degli anni, gli altri colori pesenti in
legenda individuano i passaggi da un uso del suolo
all'altro (Fig. 2).

Un modulo di grande utilit” in GRASS ¢ senz'alio

QOpen Source

mere il pulsante RUN. | valori delle celle del raster quello che permette operazione di algebra tra raster
possono esseF determinate anche in base ad una questo comando pu™ essee lanciato da menu

valore predefinito (opzione val e valoe numerico da (Rastera Map calculator) con una versione pie sem-
impostare nel settore raster value), in base al valer plice nelluso ma pie limitata nelle funzioni oppure in

contenuto in un campo della tabella associata al vet- modo interattivo da console (imapcalc) modalit”™ che

tore (opzione attr e nome del campo nel settar permmette una maggiore plasticit™ e complessit™ di

column name) o in base al val@ della coodinata z  analisi.

dei punti del vettore nel caso questa sia msente Tale modulo pemette di effettuare operazioni alge-

(opzione z).
Come per i comandi elativi ai vettori, anche in que-
sto caso, nella finestra di output verranno famite

briche tra le celle di pie raster ed ottenee una nuova
mappa risultato di queste operazioni. Il menu a fine-
stra di Omap calculatorO permette di insegirfino a

informazioni sulle operazioni in corso, una descrizio- sei raster da utilizzee come variabili (A, B, C, D, E,

ne del raster ceato ed eventuali OwaningO ed erori
riscontrati durante il pocesso; la prima riga di questo
messaggio equivale alla riga di comando, comensi-
va delle opzioni scelte, da digita nella console per
lanciae il comando in modalit™ testuale.

F), la formula da utilizzae per il calcolo algebrico
(formula) ed il nome della mappa risultante &sul-
ting output map).

La modalit™ da console permette di utilizzae opera
zioni logiche il cui risultato detemina I'operazione

MondoGIS 52 gennaio/febbraio 00655



QOpen Saource

da effettuare sulle celle e quindi il valar che queste
avranno nella mappa risultante.

Poniamo di avee a disposizione due rasterelativi
all'uso del suolo (vegcover) ed alla geologia (geolo-
gy) di un territorio dove le diferenti categorie discri-
minano i diversi caratteri dei due tematismi e due
altri raster (A e B) elativi ad altettante variabili su cui
effettuare le operazioni algebriche:

Vogliamo che il valoe delle celle del nuovo raster sia

dato dalla somma tra i valori delle celle dei raster A

e B a meno che non si verifichi la compsenza di

Opascoli® o Oboschi umidiO per I'uso del suolo eFigura 3 - L'interfaccia grafica dir .mapcalc sviluppata
Oocce igneeO o OsabbiaO per la geologia; in questin QGIS

casi il valoe del nuovo raster sar” dato dalla sottra

zione tra i valori di A e B. vation file name), il nome del raster delle pendenze
L'espessione da scriver dopo aver lanciato il (output slope file name), il modo in cui esprimes la
comando rmapcalc sar” allora: pendenza (fomat for reporting the slope: degees o
new_map-=if((vegcover==81 || vegcover == 91) && percent), la pecisione numerica dei raster da eare
(geology == 3 || geology ==9),A+B,A-B). (type of output...) ed il nome del raster delle esposi

€ facile intuire come aumentando il numeo dei zioni (output aspect file name). é possibile utilizzer
raster e sfuttando a pieno le operazioni logiche tale modulo anche per calcolag i raster elativi al pio-
disponibili sia possibile utilizzar il modulo di rmap- filo della curvatura, della tangente, la derivata parzia-
calc per ealizzae modelli notevolmente complessi le di primo e secondo grado per le variazioni lungo
(indici di elosione, grado di pericolosit”™ da frana, l'asse delle x ed delle y e lderivata di secondo grado
gradienti naturalistici, ecc.) rispetto ad entrambe le coodinate.

Il modulo rmapcalc in modalit™ grafica ¢ in fase di

progettazione anche in QGIS dove mediante sempli- Figura 4 - Il modulo r .slope.aspect: le finestre di dialo -
ci diagrammi di flusso in forma grafica ¢ possibile go di GRASS e le mappe delle pendenze e dell'esposi-
costruire analisi algebriche molto elaborate (Fig. 3). zione (in basso) ottenute a partire dal DTM (in alto)

ANALISI SPAZIALI COMPLESSE

In questo paragrafo verr” messo in evidenza come in
GRASS anche analisi pie complesse, afite di un
substrato teorico e analitico sviluppato, possano esse- -
re affrontate con notevole semplicit™. - et e
Operazioni di notevole inteesse nel campo raster .
sono quelle elative all'elaborazione dei modelli digi-
tali del tereno (DTM) ad esempio per la costruzione
di carte della pendenza e dell'esposizione.

Come esempio poponiamo l'uso del comando [
r.slope.aspect da shell o da interfaccia grafica (Rasterg.«
a Terrain analysisa Slope and aspect). Come primo %
passo occore definire la risoluzione di lavao e quin-
di del raster da ceare (ad esempio g.egion res=50).
Nella elativa finestra occorer™ inserire il nome del AR e ! | 4 B
raster elativo alla mofologia del teritorio (raster ele  EEESTEFERICIFTE T s—| o e Jesss e RTINS

T ———

56 MondoGIS 52 gennaio/febbraio ©06



Il risultato pu™ essele visualizzato in modo indipen-
dente (Fig. 4) oppue utilizzando traspaenze che
permettono di unire, ad esempio, le informazioni
del DTM con quelle delle esposizione per ottener
un'immagine ombreggiata che dia un efetto tridi-
mensionale (Fig. 5).

Un altro interessante caso di applicazione « quello
dell'identificazione di percorsi a minor costo ovves
quelle procedure di analisi che permettono di iden-
tificare il percorso meno impattante dal punto di
vista economico, naturalistico, sociale per l@alizza-
zione di un'infrastruttura lineare di vario tipo. HRle
analisi * di estema utilit™ in numerosi campi quali
l'ecologia per la ealizzazione di corridoi ecologici,
lingegneria per la ealizzazione di conduttue o
infrastrutture viarie, l'acheologia per la scelta dei
siti di scavo, ecc.

Per evidenziae la semplicit” di realizzazione di tale
analisi * necessario aver a disposizione un raster
relativo al territorio in esame, le cui celle siano asso
ciate al lelativo costo di attraversamento.

Tale mappa pu™ essee ottenuta, ad esempio, consi-
derando i raster elativi ai vari tematismi che descri-
vono il territorio (uso del suolo, geologia, DTM, pen-

Figura 5 - La mappa dell'esposizione, ottenuta trami-
te il comando r .slope.aspect, * sovrapposta, in traspa-
renza, alla mappa del DTM

movimento per effettuare tale operazione, ecc. Un

denza, distanza dalle strade, distanza dai fiumi, ecc.) nuovo comando, twalk, permette di considerae

riclassificati in base ai mpri costi di attraversamen
to e quindi utilizzati, tramite rmapcalc, per detemi-

nare il raster che descriva il costo complessivo di uti-

lizzo della singola cella.

Nella figura 6 viene mostrato il teritorio con le sue
caratteriste principali (pofilo altimetrico, strade,
centri urbani e idiografia), nell'altro il raster elativo

come parameto aggiuntivo il fatto che lo sposta
mento sia associato ad una salita od una discesa in
modo da calcolae in modo pie realistico il costo del
percorso efettuato.

La figura 7 pone a confonto i raster dei costi per
cella e del costo cumulativo di allontanamento
visualizzati in modalit™ 2D (in basso), il raster ottenu

al costo di attraversamento (su una scala da 0 a 100) to con r.cost ¢ visualizzato anche in modalit™ 2,5D

per singola cella. In entrambi i monitor sono rapya-
sentati i punti di partenza (punto arancio) e di arrivo
(punto giallo) della struttura lineae di cui individua
re il percorso.

Tramite il comando rcost « possibile, a partie dal
raster che d” informazione sul costo di attraversa-
mento delle singole unit”, creare il raster del costo
cumulativo di allontanamento dal punto individuato
come Opunto di partenzaO.

La finestra interattiva del comando.cost (Raste@
Terrain analysisa Cost surface) necessita l'inseri-
mento del nome del raster che identifica i costi per
singola cella (name of raster map containing grid
cell cost information), il nome del raster in uscita
(name of the raster map to contain esults) ed il
nome del vettore che identifica il punto di patenza
per il calcolo del costo cumulativo (staing points
vector map). &le modulo contempla ulteriori opzio-
ni che permettono di: indicae un punto in cui fer-
marsi nel calcolo del costo cumulativo (utilizzando
un vettore puntiforme o indicando le coodinate di
tale punto), utilizzae un raster dai cui margini inizia
re a calcolae il costo di allontanamento, aggiunge-
re un eventuale costo fisso, decidercome conside-
rare le eventuali celle nulle, usa&r diversi metodi di

sovrapponendovi il raster dei costi di attraversamen-

Figura 6 - Una mappa descrittiva del territorio in
esame (in alto) e la mappa dei costi di attraversamen-
to per cella (in basso) ottenuto tramite il modulo
r.mapcalc

Open Source
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Figura 7 - Il comando r .cost: le finestre di dialogo di Figura 8 - Le mappe precedenti con sovrapposto il

GRASS, la mappa del costo cumulativo di allontana- percorso a minimo costo individuato tramite il modu-
mento in 2,5D (in alto) ed in 2D (in basso a destra) lo r.drain

messa a confronto con la mappa relativa al costo di

attraversamento per singola cella (in basso a sinistra) CONCLUSIONI

Questo bieve articolo non pu™ certo dar conto della
to delle singole celle in modo da mettee in eviden- potenza dell'analisi geografica raster di GRASS; per
za come il costo cumulativo aumenti maggiormente un approfondimento, le risorse disponibili sono
dirigendosi verso le celle caratterizzate da costi di molte, soprattutto sul Web. Consigliamo soprattut-
attraversamento maggiori. In entrambi i casi sono to la consultazione della pagina di documentazione
visibili anche i vettori dei punti di partenza e d'arsi  sul sito di GRASS (http://grass.itc.it/gdp/), disponibi-
vo, della ete stradale e dell'idografia. le in molte lingue, incluso litaliano.

A questo punto si utilizza il comando «drain (Raster
a Terrain analysisa Cost suface) per identificae il
percorso a minor costo basandosi fprio sul raster
relativo al costo cumulativo.

Si inseriscono il nome di questo raster (map of exi
sting raster map containing elevation sdace), il
nome del raster elativo al percorso individuato (out
put drain raster map) ed il nome dei vettori di par-
tenza e di arrivo (vector maps containing starting
point e stop point).

Nella figura 8 alle mappe pecedenti * stato aggiun-
to il percorso individuato (in psso), risulta evidente
come questo si snodi attraverso le celle a minimo
costo riducendo cos" il costo complessivo di sposta-
mento. La modalit” di visualizzazione 2,5D chiarisce
il metodo utilizzato per l'individuazione del pecor-
s0: la mappa del costo cumulativo di allontanamen-
to « vista come una map-
pa DTM dove il punto di
partenza (arancio) corri

Leonardo Lami, Paolo Cavallini sponde all'unica zona de-

pressa (minimo), il pezor-
so individuato a partie dal
punto di arrivo (giallo) ¢
quello che un qualsiasi
e oggetto seguirebbe su
una supeficie simile diri-
a gendosi sempe verso le

zone a minor quota evi- )
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