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1 Introduzione 
L’obiettivo generale delle attività previste nell’ambito del presente Task Progettuale riguarda la 
progettazione e la definizione di una Piattaforma per la sicurezza delle Infrastrutture Critiche (CI), 
rappresentata da un Sistema di Supporto alle Decisioni (DSS) con finalità operative, e basata su 
una Infrastruttura di Dati Territoriali (SDI, Spatial Data Infrastructure).  
Nel corso del presente Piano Annuale di Realizzazione, pertanto, si è proceduto alla progettazione 
generale del DSS, con particolare riguardo alla relativa architettura tecnologica (hardware e 
software), facendo riferimento anche ad un insieme di standard, regole e procedure miranti a 
gestire la disponibilità, l'omogeneità e l'accesso a dati ed informazioni. In questo contesto, inoltre, 
si è inserita la collaborazione con il DSFC (Dipartimento di Scienze Fisiche e Chimiche) 
dell’Università dell’Aquila, per gli aspetti riguardanti il risk forecast/assessment mediante 
modellistica meteorologica ed idrologica. 
La Piattaforma è stata specificatamente concepita per:  
 archiviare e gestire dati geografici e territoriali relativi alle attività di interesse; 
 ricevere e gestire dati previsionali e dati provenienti da altre fonti (e.g., i dati meteo prodotti 

dal DSFC); 
 effettuare analisi spaziali, risk assessment, elaborare scenari, etc.; 
 fornire supporto decisionale agli utenti finali (operatori di CI, Decisori istituzionali, etc.); 
 offrire una interfaccia geografica interattiva agli utenti finali. 

A tal fine, nella pima annualità sono state svolte una serie di attività nell’ambito dei seguenti Sub-
task: 
 c.1. - analisi della disponibilità dei dati territoriali e definizione dei casi d’uso; 
 c.2. - progettazione di una Banca Dati Geospaziale (GeoDatabase); 
 c.3. - studio di fattibilità e progettazione del Sistema di Supporto alle Decisioni (DSS) spaziale. 
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di mappe degli elementi delle CI di cui si prevedono guasti o riduzioni del funzionamento in 
conseguenza degli eventi naturali,  sia sotto forma di report: essi verranno comunicati ai gestori 
delle CI. Questi ultimi, quindi, attraverso le simulazioni delle loro CI, potranno valutare le 
conseguenze sulla loro infrastruttura di competenza (ad es., riduzioni previste dei carichi  elettrici, 
ecc.).  
In questo contesto applicativo, gli approcci basati su tecnologie e metodologie GIS svolgono un 
ruolo fondamentale, sia nella valutazione della vulnerabilità, sia nel supportare i processi 
decisionali nel loro complesso, nell’ambito delle analisi relative a rischio, impatto e conseguenze. 
Negli ultimi anni, infatti, la comunità geo-scientifica si è focalizzata sempre più approfonditamente 
sui risvolti applicativi legati all'uso di tecnologie GIS-based per gli scopi suddetti: la necessità di 
standard e interfacce spaziali efficaci, strumenti di analisi spaziale, piattaforme hardware/software 
integrate (Spatial Data Infrastructure, SDI, o Infrastruttura di Dati Territoriali) ha rivestito pertanto 
un  ruolo fondamentale nello sviluppo di siffatte attività. 
 
2.2 Definizione e progettazione della SDI 
Nello sviluppo del sistema di progetto, oltre che all’implementazione dell’architettura tecnologica 
(hardware e software), si è fatto riferimento ad un insieme di standard, regole e procedure miranti 
a facilitare la disponibilità, l'omogeneità e l'accesso a dati geospaziali. In tal caso, come affermato 
in precedenza, si parla correntemente di una SDI, ossia una piattaforma comune per la ricerca, la 
pubblicazione e la fruizione di dati geografici [1]. Una SDI è qualcosa di più che un insieme di dati: 
essa gestisce dati e relativi attributi, metadati, strumenti per la ricerca, visualizzazione e 
valutazione dei dati (cataloghi e webmapping), modalità di accesso ai dati. Una SDI fornisce un 
ambiente per la connessione delle applicazioni ai dati, influenzando allo stesso tempo la creazione 
dei dati e lo sviluppo delle applicazioni sulla base di standard e procedure appropriate. In questa 
architettura, svolge un ruolo nodale la Banca Dati Geospaziale (Geodatabase), al fine di archiviare 
e gestire un’ampia serie di strati informativi di base e di informazioni derivate. 
Tutte le mappe e gli strati informativi, sia disponibili come data di base, sia prodotti nell’ambito 
delle presenti attività (ovvero prodotti nell’ambito di altri progetti di ricerca da parte del gruppo 
lavoro ENEA), sono stati organizzati per essere visualizzati ed interrogati mediante una serie di tool 
geo-cartografici (e.g., WebGIS, anche di tipo free/open). A tal fine, dal punto di vista logico, tra il 
Geodatabase e l’interfaccia WebGIS (che sarà descritta nel successivo Paragrafo 2.4.4) si colloca il 
cosiddetto WebServer GIS. Con questo termine ci si riferisce all’insieme degli apparati e dei relativi 
software che consentono al sistema di organizzare le informazioni e renderle fruibili alla rete. Uno 
dei software più utilizzati come WebServer GIS è GeoServer, che permette di fornire mappe e dati 
da una varietà di formati a client standard, come i browser web e software GIS di tipo desktop. Ciò 
rende possibile memorizzare i dati spaziali in quasi qualsiasi formato si preferisce. Dal punto di 
vista tecnico, GeoServer è l’implementazione di riferimento degli standard definiti dall’Open 
Geospatial Consortium1 (OGC): Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS) e Web 
Map Service (WMS). 
 
 

                                                       
1 Open Geospatial Consortium: www.opengeospatial.org  
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Figura 11. Architetturaa della Piattafforma DSS progettata 
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Per quanto riguarda la tecnologia server-side, la strategia implementativa si focalizza nel fornire 
dati geospaziali GIS su domanda del client da parte di un server primario (se necessario, molto 
potente) che ha accesso sia ai dati, sia al software predisposto all’elaborazione dei dati stessi.  
Il client, in questo caso, non ha bisogno di una grossa potenza di calcolo, poiché è più che 
sufficiente la sola capacità di utilizzare un comune web browser.  
Operativamente, l’interazione avviene nel seguente modo (Figura 2):   
 l’utente sottomette la richiesta tramite il proprio browser web; 
 la richiesta viene mandata via internet al server; 
 il server elabora la richiesta; 
 la risposta ritorna all’utente, per essere visualizzata dal browser web.  

 

 
Figura 2. Esempio di modello server-side 

 
La parte più importante di una applicazione WebGis server-side è realizzare l'interfaccia tra il 
Common Gateway Interface, CGI12, e il sistema GIS che può essere in esecuzione sulla macchina 
server stessa o su un altro server remoto. Le attuali generazioni di prodotti WebGIS hanno 
sviluppato molto la componente server: esse, infatti, forniscono assieme al GIS delle vere e proprie 
                                                                                                                                                                                    
automaticamente dal browser e le sue funzioni sono integrate nel file HTML che viene presentato. Rispetto agli Applet 
che vengono scaricati automaticamente dal server sul client, richiedono un intervento esplicito dell'utente che deve 
occuparsi di installarlo sul suo PC. Una volta installato, il plug-in risiede in modo permanente sul client (l'utente può 
comunque disinstallarlo). I plug-in riconoscono le estensioni dei file a loro associati e si attivano quando questi file 
vengono caricati dal browser.    
12 Il protocollo HTTP è in grado di includere, oltre a HTML, anche altri meccanismi come CGI (Common Gateway 
Interface) che permette di costruire pagine dinamiche, cioè pagine che non risiedono staticamente sul server, ma che 
vengono "costruite" dinamicamente da un programma CGI in dipendenza di dati che prevengono da altre fonti, ad 
esempio inseriti dall'utente o che risiedono su un database esterno. Il browser può richiedere di eseguire un 
programma CGI sul server. I CGI sono particolari programmi  (eseguibili o script) che vengono eseguiti sulla macchina 
server e che ritornano l'output al browser. 
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 la risposta del server può coinvolgere il trasferimento di grandi quantità di dati o di applets e 
può causare ritardi nella risposta (laddove sia richiesto il download di applets e plug-in);  

 downloading iniziale di dataset anche di grandi dimensioni (le informazioni potrebbero 
essere addirittura sovrabbondanti le richieste del client); 

 se la macchina dell’utente non è molto potente (oppure, se si tratta di un dispositivo mobile 
come smartphone o tablet), può essere difficoltoso elaborare grandi quantità di dati o analisi 
GIS molto complesse (e.g. Map Algebra); 

 gli utenti potrebbero non avere le conoscenze necessarie per sfruttare le funzionalità di 
analisi in modo appropriato.  

 
Figura 3. Esempio di modello client-side 

 
In generale, quindi, la strategia client-side è adatta in caso di applicazioni nelle quali la tipologia 
dell’utente è definita e gli utenti sono in massima parte competenti nell’uso di funzionalità GIS. 
In entrambi i casi, le realizzazioni di applicazioni WebGIS basate su SDI richiedono, una volta 
definiti i vincoli di progetto, l'adozione di modelli architetturali che siano in grado di caratterizzare 
il sistema nelle sue principali componenti e determinare elevati livelli di:  
 affidabilità; 
 performance; 
 scalabilità; 
 sicurezza.  

La definizione di un'architettura siffatta presenta oggettivi criteri di difficoltà in quanto in ambito 
Internet il grado d'interazione tra le varie componenti risulta particolarmente elevato. Ad 
esempio: la velocità della connessione influenza il totale dei dati trasferiti, i tipi di dati influenzano 
i volumi da trasferire, il numero di utenti influenza sia la connessione che le performance del 
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protetta dal firewall13 consente di ottenere un bilanciamento del carico applicativo, che viene 
totalmente eliminato dal Web Server, e di monitorare esattamente le prestazioni delle singole 
applicazioni.  
L’area dei Web Server individua l’insieme degli apparati e dei relativi software che consentono al 
sistema di organizzare le informazioni e renderle fruibili alla rete. Il Web Server, che può essere 
anche ridondato, si limiti unicamente alle funzionalità di gestione delle richieste (dispatching) e 
delle conseguenti risposte che sono comunque elaborate dagli Application Server.  
L’area di Network Communications comprende l’insieme degli apparati e dei relativi software che 
realizzano l’infrastruttura di comunicazione integrata in grado di trasportare i dati tra le diverse 
locazioni. Le applicazioni GIS per loro natura trasferiscono elevati volumi di dati e quindi utilizzano 
intensamente la rete.  
L’area Client, infine, include tutti gli apparati con i relativi software che costituiscono in generale 
gli originatori delle richieste e gli utilizzatori delle informazioni. Il modello delinea l’estrema 
variabilità di tali apparati, che vanno dal PC al tablet, e questo implica che il sistema deve 
prevedere in modo automatico la possibilità di differenziarsi, a partire da richieste standard, in 
funzione del tipo di apparato ricevente. 
Tenendo in considerazione l’approccio implementativo descritto e, allo stesso tempo, gli obiettivi 
ed i risultati attesi delle presenti attività progettuali, il modello di architettura che più si presta agli 
scopi è quello server-side14, alla luce degli evidenti vantaggi illustrati in precedenza. 
 
2.2.3 Progettazione della Banca Dati Geospaziale (GeoDatabase) e definizione del Server GIS 
Contestualmente all’individuazione dei dati necessari per la messa a punto delle applicazioni della 
Piattaforma, si è provveduto alla progettazione di un Repository di Dati, implementato mediante 
una Banca Dati Geospaziale (GeoDatabase), strutturato mediante una serie di strati informativi di 
base e di informazioni derivate, con particolare attenzione agli aspetti riferibili all’area di studio e 
all’integrazione con la Piattaforma ICT complessiva. 
Come descritto in precedenza, lo sviluppo del sistema, per ciò che attiene all’implementazione 
dell’architettura tecnologica (hardware e software), è stato basato su una SDI. Un ruolo centrale è 
rivestito dal GeoDatabase, che è stato specificatamente progettato e strutturato nel corso della 
presente annualità. Esso è stato strutturato mediante una serie di strati informativi di base e di 
informazioni derivate, con particolare attenzione agli aspetti riferibili all’area di studio (elencati in 
dettagli nel successivo Paragrafo 2.3.1).  
Dal punto di vista architetturale ed implementativo, il Repository Dati individua quell'insieme di 
apparecchiature di archiviazione che contengono l'insieme dei dati da utilizzare in generale in 
formato elementare, in modo da garantire l'assoluta integrità e coerenza degli stessi. Qui si 

                                                       
13 Nell'ambito delle reti di computer, il firewall è un componente passivo di difesa perimetrale di una rete informatica, 
che può anche svolgere funzioni di collegamento tra due o più tronconi di rete, garantendo dunque una protezione in 
termini di sicurezza informatica della rete stessa. 
14 Per quanto riguarda la tecnologia server-side, la strategia implementativa si è focalizzata nel fornire dati geospaziali 
GIS su domanda del client da parte di un server primario (se necessario, molto potente) che ha accesso sia ai dati, sia 
al software predisposto all’elaborazione dei dati stessi. Il client, in questo caso, non ha bisogno di una grossa potenza 
di calcolo, poiché è più che sufficiente la sola capacità di utilizzare un comune web browser. 



collocano 
organizzat
Tutte le m
sono orga
WebGIS). 
cosiddetto
relativi sof
rete. Nel c
fornire ma
GIS di tipo 
Rilasciato s
di dati geo
Technical C
di Dati Ter
Per intero
interscamb
[ISO/IEC 23
di Infrastru
abilitano le
ingerire, g
anche per 
opportuna
stile, codifi
Esso supp
internazion
della comu
protocollo 
Nel dettag

- OG
1.0
Mu
dat

- OG
ges
forn

                   
15 L’OGC (h
volontario, c
OGC è form
implementar
che favorisca
16 OGC Stand
17 OGC Symb

la SAN e l'a
i in modo st
appe e gli s
nizzati per 
Qui, dal pu

o Web-Serv
ftware che 
aso in ogge

appe e dati 
 desktop. C
sotto licenz
ospaziali se
Committe 2
ritoriali (SD
perabilità s
biando ed u
382-1]. Il te
utture di Da
e varie com
gestire e se

creare e di
amente ver
icate secon

porta in m
nalmente ri
unità degli s

l’accesso o
lio, gli stand
C Web Ma
.0, OGC We

uller, 200617

ti sia raster 
C Web Cov

stione e diss
nisce la po

                    
http://www.o
che si occupa 
mato da oltr
re standard p
ano l’interope
dard: http://w
bology Encodin

 

area degli S
trutturato n
strati inform
essere vis

unto di vist
ver GIS. Co

consentono
etto si è sce

da una var
Ciò rende po
za GPL (Free
condo spec

211 (ISO TC 
DI), basate su
si intende l
utilizzando 

ema dell’int
ati Geograf
ponenti di 

ervire dati 
isseminare 
sioni “rend
do gli stand

modo nativ
iconosciuti 
sviluppatori
orientato ai 
dard attualm
p Service (W
eb Map Se
7) per la gen
che vettoria
verage Serv
seminazion
ossibilità di

                
pengeospatia
di definire sp

e 280 memb
er il contenut

erabilità. Le sp
www.opengeo
ng: http://ww

Storage Ser
nel GeoData
mativi utiliz
ualizzati ed
ta logico, t
n questo t
o al sistem

elto di utilizz
rietà di form
ossibile mem
e Software 
cifiche edite
211), esso f
u tali standa
'abilità di d
i dati attra
eroperabilit
fici; solo sol
una SDI a c
geospaziali 
mappe geo

derizzate” d
dard suddet
vo una va
come OGC 
 di software
tile del Web
mente supp
WMS) 1.1.1
rvice (WMS
nerazione e
ali.  
vice (WCS) 
e dei dati r
i accedere 

al.org/) è un
pecifiche tecn
bri (governi, 
to, i servizi e 

pecifiche defin
spatial.org/do

ww.opengeosp

rver (DMBS
abase.  
zati, compr

d interrogat
ra il GeoDa
ermine ci 
a di organi
zare GeoSe

mati a clien
morizzare i 
Foundation

e dall’Open
fornisce le f
ard.  

due o più s
averso prot
tà riveste u
luzioni inte
omunicare 
 sia vettor

oreferenziat
dei dati sum
tti. 
sta gamm
 ed ISO TC 
e geospazia
b Map Serv
portati sono
1 con supp
S) 1.3 con s
e dissemina

1.1.0 and 
raster in for

a sotto-ar

n'organizzazio
niche per i se

industria pr
l'interscambio

nite da OGC so
ocs/is  
patial.org/stan

S). I dati ele

resi quelli p
ti mediante
atabase e 
si riferisce 
zzare le inf

erver. Esso è
t standard,
dati spazia

n, 1991) pe
n Geospatia
funzionalità

sistemi di c
ocolli di co
n ruolo fon
roperabili b
tra di loro. 
iali (feature
te, ottenute
mmenziona

a di stand
211, sia sta

ale Open So
vice o WMS.
o: 
orto per O
supporto pe
zione di ma

Web Cove
rmato nativ
ree, riproie

ne internazio
ervizi geospaz
rivata, univer
o di dati geog
ono pubbliche

ndards/se  

ementari so

prodotti nel
e una tool 
l’interfaccia
all’insieme

formazioni 
è un middle
 come i bro
li in una gra
r la gestion

al Consortiu
à di base pe

omunicare 
omunicazion

damentale 
basate su st
GeoServer 
e) che rast
e soprappo
ati, secondo

dard16, sia 
andard de f

ource, quali 
.  

GC Styled L
er OGC Sym
appe georef

erage Servic
vo. In altre 
ttare, ricam

onale no-pro
iali e di locali
sità) con l'o

grafici che sian
e (PAS) e dispo

ono separa

l’ambito de
geo-cartog

a WebGIS s
e degli app
e renderle 

eware che p
owser web 
ane varietà
ne e la disse
um15  (OGC
er creare Inf

e coopera
ne e forma
 nell’implem
tandard int
è stato svil

ter (gridcov
nendo e co
o specifiche

promulga
facto creati
ad esempio

Layer Descr
mbology En
ferenziate a

ce (WCS) 1
parole que
mpionare e

ofit, basata s
izzazione (loc
biettivo di s
no "aperti ed 
onibili gratuita

17

ti da quelli

elle attività,
grafici (e.g.,
si colloca il

parati e dei
fruibili alla

permette di
e software
 di formati.
eminazione
) e dall’ISO
frastrutture

re tra loro,
ti standard

mentazione
ternazionali
uppato per

verage) ma
omponendo
e regole di

ti da enti
i all’interno
o WMS-C, il

riptor (SLD)
coding (SE,

a partire da

1.0.0 per la
sto servizio
e cambiare

sul consenso
cation based).
sviluppare ed

estensibili" e
amente. 

7 

i 

, 
, 
l 
i 

a 
i 

e 
. 

e 
O 
e 

, 
d 
e 
i 
r 
a 
o 
i 

i 
o 
l 

) 
, 

a 

a 
o 
e 

o 
. 

d 
e 



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

18 

formato dei dati raster. Notare che il WCS differisce dal WMS in quanto nella catena di 
processamento del dato raster non vi sono direttive di rendering. 

- OGC Web Feature Service (WFS) 1.0.0 e 1.1.0: questo tipo di servizi permette la gestione e 
la disseminazione di dati vettoriali in formato nativo; è evidente il parallelo con il servizio 
WCS per i dati raster: tramite WFS è possibile avere accesso diretto al dato vettoriale 
originale, o comunque ad una versione riprocessata di esso secondo le indicazioni ricevute, 
piuttosto che ad un rendering degli stessi come tramite attraverso il servizio WMS. E’ 
opportuno sottolineare che GeoServer supporta come formato di output il Geography 
Markup Language (GML) insieme a altri formati di largo uso quali Shapefile e GeoJSON. 

- Altri standard supportati: OGC Keyhole Markup Language (KML), che permette al 
GeoServer di interagire con Google Earth e Google Maps; WMS-C, OGC WMS-T, TMS 
attraverso la sua estensione GeoWebCache; OGC Web Processing Service (WPS) 1.0.0, in 
modo da fornire supporto per la pubblicazione interoperabile di geoprocessi verso il web; 
GeoRSS (Geo), lo standard de facto per estendere il formato di trasporto Remote 
Syndication Standard (RSS) in modo da aggiungere supporto per specificare topologie 
georiferite. 

 
La lista di formati supportati in ingresso ed in uscita dal GeoServer è piuttosto vasta, grazie anche 
ad un largo numero di estensioni a disposizione che contribuiscono ad incrementarne l’estensione, 
mentre nuovi formati sono aggiunti continuamente dai membri della comunità degli sviluppatori.  
GeoServer è sviluppato basandosi sui framework Java Enterprise più utilizzati in ambiente web ed 
è costituito da un vasto numero di moduli di base (core), necessari al corretto funzionamento di 
base della piattaforma, e da vari moduli di estensione, che aggiungono ulteriori funzionalità alla 
piattaforma oltre a quelli di base, sia verticali (forniscono servizi all’utente finale), che orizzontali 
(aggiungono funzionalità a livello di piattaforma piuttosto che di servizi verso l’utenza). 
OpenLayers18 è una libreria JavaScript di tipo Open Source con licenza derivata dalla licenza BSD19 
per visualizzare mappe interattive nei browser web. OpenLayers offre una cosiddetta Application 
Programming Interface (API) per poter accedere a diverse fonti d'informazioni cartografiche in 
Internet come: WMS, WFS, mappe di tipo commerciale (Google Maps, Bing, Yahoo, etc.), diversi 
formati vettoriali, mappe del progetto OpenStreetMap, ecc.. 
 
2.2.4 L’applicazione WebGIS 
La pubblicazione di dati geografici attraverso il web ha favorito lo sviluppo di strumenti per la 
messa a punto delle cosiddette applicazioni WebGIS. Utilizzando piattaforme fisiche e 
tecnologiche (anche di tipo open source), è possibile costruire un’architettura GIS/WebGIS che si 
concretizza nella realizzazione di uno strumento di tipo web-oriented, per la pubblicazione, 
consultazione, analisi, ecc. di dati utili agli scopi progettuali. 
Tra i vantaggi legati all’utilizzo della tecnologia WebGIS vi sono:  

a) la condivisione globale di informazioni geografiche e dati geospaziali;  

                                                       
18 http://www.openlayers.org/  
19 http://opensource.org/licenses/bsd-license.php  
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senza ausilio di alcun Server per l’elaborazione dei dati, d’altra parte vi sono anche degli aspetti 
negativi connessi alla possibile elevata lunghezza del tempo di download (dipendente, ad esempio, 
dalle dimensioni eccessive dei file contenenti necessariamente tutte le informazioni, anche quelle 
non utilizzate dal Client) ed alla non facile aggiornabilità del sistema. 
La finalità di un WebGIS, dal punto di vista tecnologico generale, è quella di creare sistemi 
software che siano indipendenti dalla piattaforma hardware/software dell’utente (platform-
independent) e aperti a reti TCP-IP, cioè ad ogni computer o dispositivo mobile connesso ad 
Internet. Nella progettazione e sviluppo di una applicazione WebGIS bisogna anche porsi il 
problema di quali siano tipologia e caratteristiche dei fruitori, valutando ad esempio se gli utenti 
saranno esperti o meno di GIS e/o di web, quali sistemi avranno, dove saranno collocati (interni 
all'organizzazione, a livello nazionale, internazionale, etc.). I vantaggi di usare tecnologia WebGIS 
sono: la praticità nel condividere dai e risultati, la facilità d'uso, la grande pervasività di Internet, la 
possibilità di contribuire fattivamente alla diffusione di dati geografici ed informazioni 
geolocalizzate.  
Le applicazioni WebGIS vengono, nella pratica operativa, realizzate come specifiche pagine web, 
visualizzate dal browser e strutturate in modo da fornire alcune delle principali funzionalità dei 
sistemi informativi geografici. Ogni applicazione si può presentare in modo completamente 
differente dalle altre, in base, non solo alla veste grafica (layout) o alle funzionalità offerte, ma 
anche alle strategie adottate e ai servizi disponibili. La diffusione dell'informazione geografica 
attraverso siti web consente allora di raggiungere una vasta platea di utenti che non possiedono 
conoscenze specialistiche e di introdurre il valore aggiunto determinato dalla possibilità di 
manipolare dati georeferenziati. 
Le tecnologie disponibili per rendere possibile lo sviluppo di applicazioni WebGIS includono i 
software per i server (per gestire dati e applicazioni), quelli per i client (che fruiscono dei dati e le 
applicazioni) e la comunicazione su rete (che controlla il flusso di informazione tra server e client), 
così come descritto in precedenza. 
 
2.3  Analisi della disponibilità dei dati territoriali e definizione dei casi d’uso 
Una attività necessario nella definizione della SDI (e conseguentemente per la piattaforma DSS nel 
suo complesso) riguarda l’analisi dei dati necessari, la verifica della loro disponibilità e la modalità 
d’utilizzo degli stessi (acquisizione, realizzazione ad hoc, integrazione, ecc.). A tal fine, sono stati 
analizzati i seguenti aspetti relativi ai dati: 
 dati geografici ed informazioni territoriali; 
 dati sulla dislocazione delle principali CI; 
 dati da sensori specifici (ad esempio, eventi simici, stazioni meteoclimatiche; 
 Open Data; 
 dati acquisiti da soggetti terzi e di diversa natura; 
 ecc. 

Inoltre, sono stati definiti i casi d’uso legati ai flussi di dati relativi al contesto applicativo 
"Supporto alle decisioni per la sicurezza delle infrastrutture critiche" (rif. Report 
RdS/PAR2015/014), in cui la Piattaforma DSS è lo strumento utilizzato per la gestione del flusso 
dati. 
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Dato/Strato informativo Fonte Disponibilità Tipologia Area di 
Gestione 

ACEA Distribuzione: Topologia rete elettrica a Media 
Tensione (Cabine Primarie e Secondarie, Nodi 
Elettrici, Linee aeree e interrate, Utenze SOE) 

ACEA 
Distribuzione 
(ARETI) 

Full (Access 
Restricted) 

Infrastrutture Smart District 
Platform 

ACEA ATO2: Acquedotti (parziale), Impianti di 
sollevamento idrico e fognario, serbatoi, sorgenti 

ACEA ATO2 Full (Access 
Restricted) 

Infrastrutture Smart District 
Platform 

BTS e BSC Telecom Italia (TIM) Telecom Italia Full (Access 
Restricted) 

Infrastrutture Smart District 
Platform 

Infrastrutture di Trasporto (rete stradale, ferroviaria, 
aeroporti, etc.) 

ISPRA -
SINANET 

Full Territoriale Smart District 
Platform 

Digital Terrain Model (DTM, risoluz. 75 e 20 m) ISPRA -
SINANET 

Full Territoriale Smart District 
Platform 

Punti quotati (aree Comune di Roma) e prodotti 
derivati a risoluzione spaziale 5 m (DEM, Slope, 
Curvatura, etc.) 

Comune di 
Roma Capitale 

Full Territoriale Smart District 
Platform 

Dati LiDAR: Digital Terrain Model (DTM, 2 m) & 
Digital Surface Model (DSM, 1 m ). Attualmente 
disponibili solo per aree fluviali e costiere. 

GN - 
Geoportale 
Nazionale23 

Via servizi 
WCS/WMS 

Territoriale Smart District 
Platform 

Ortofoto Digitali a colori (2000, 2006, 2008 e 2012). 
Ortofoto Digitali B/N (1994 e 1998) 

GN - 
Geoportale 
Nazionale 

WMS Territoriale Smart District 
Platform 

Inventario dei Fenomeni Franosi - IFFI ISPRA Full Territoriale Smart District 
Platform 

Piano di Assetto Idrogeologico (PAI - 2008) GN - 
Geoportale 
Nazionale 

Full Territoriale Smart District 
Platform 

Mappa Geologiche, Pedologiche, Litologiche GN - 
Geoportale 
Nazionale 

WFS/WMS Territoriale Smart District 
Platform 

Corine Land Cover - CLC EEA24 Full Territoriale Smart District 
Platform 

Aree naturali protette, parchi, etc. GN - 
Geoportale 
Nazionale 

Full 
WFS/WMS 

Territoriale Smart District 
Platform 

 

                                                       
23 Geoportale Nazionale http://www.pcn.minambiente.it/GN/  
24 EEA, European Environment Agency: http://www.eea.europa.eu/publications/COR0-landcover  
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2.3.2 Definizione dei casi d’uso 
Per quanto riguarda i casi d’uso, nel corso della presente annualità, sono stati individuati i 
seguenti: 

- Casi d’Uso (interni) relativi all’Obiettivo C, in cui vengono recuperati diversi dati da diverse 
sorgenti al fine di effettuare un monitoraggio ambientale nell’ambito del DSS; 

- Casi d’Uso (esterni) relativi all’Obiettivo A - “Piattaforma ICT”, in cui vengono recuperati da 
diversi contesti applicativi verticali i dati pubblici denominati UKPI (Urban Key Public 
Indicator). 

Nella seguente Tabella 2 sono indicati i Casi d'Uso relativi al recupero dei dati da sensori/sorgenti 
al GeoDatabase di acquisizione nella piattaforma DSS (Area di Gestione: “Area Campo”), per il 
contesto applicativo interno "Monitoraggio Ambientale". 
 

Tabella 2. Casi d’Uso (interni) per i dati di monitoraggio ambientale provenienti dal campo 

Nome Caso d’Uso Ambito Specifico Contesto Applicativo Area di Gestione 

Acquisizione da CFR Lazio Monitoraggio Ambientale 
Supporto alle decisioni per 

la sicurezza delle 
infrastrutture critiche 

Area Campo 

Acquisizione da DSFC e HIMET Srl Monitoraggio Ambientale 
Supporto alle decisioni per 

la sicurezza delle 
infrastrutture critiche 

Area Campo 

Acquisizione da INGV Monitoraggio Ambientale 
Supporto alle decisioni per 

la sicurezza delle 
infrastrutture critiche 

Area Campo 

 
 
I Casi d'Uso interni presentano i flussi dei dati relativi al monitoraggio ambientale, e possono 
essere suddivisi per sito di acquisizione nelle seguenti tre tipologie: 

1.  “Acquisizione da CFR Lazio” : flusso dati prodotti dall’Ufficio Idrografico e Mareografico31 
del Centro Funzionale Regionale32 della Regione Lazio (CFR Lazio) ed acquisiti dalla 
Piattaforma DSS; 

2.  “Acquisizione da DSFC e da HIMET S.r.l.”: flusso dati prodotti e gestiti dal DSFC 
dell’Università dell’Aquila da HIMET S.r.l.33 ed acquisiti nella Piattaforma DSS; 

3.  “Acquisizione da INGV”: del flusso dati dal Database ISIDe34 dell’Istituto Nazionale di 
Geofisica e Vulcanologia (INGV) ed acquisiti dalla Piattaforma DSS. 

                                                       
31 http://www.idrografico.roma.it/  
32 http://www.regione.lazio.it/rl_protezione_civile/  
33 Himet srl, http://www.himet.it/  
34 INGV - ISIDe (Italian Seismological Instrumental and Parametric Data-Base), http://iside.rm.ingv.it/  
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Figura 5. Esempio di visualizzazione dei dati relativi ai terremoti, acquisiti da ISIDe ed inseriti nel DSS 

 
Nella Tabella 3, invece, sono presentati i Casi d'Uso relativi alla pubblicazione dati UKPI (Urban Key 
Public Indicators) da parte del DSS per la Smart District Platform ed al recupero di dati UKPI 
pubblicati da Smart District Platform e recuperati dalla piattaforma DSS. L'Area di Gestione è 
quindi la “Smart District Platform”. 
 

Tabella 3. Casi d’Uso (esterni) relativi alla “Smart District Platform” 

Nome Caso d’Uso Ambito Specifico Contesto Applicativo Area di Gestione 

 

Pubblicazione Dati  

per Smart District Platform 

DSS 

 

Supporto alle decisioni per la 
sicurezza delle infrastrutture 

critiche 

Smart District 
Platform 

Recupero Dati 

da Smart District Platform 
DSS 

 

Supporto alle decisioni per la 
sicurezza delle infrastrutture 

critiche 

Smart District 
Platform 
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2.4.2 Analisi di risk forecast/assessment mediante modellistica meteorologica ed idrologica 
Per ciò che riguarda i sistemi di analisi per la modellazione e/o simulazione, le attività si sono 
svolte in stretta collaborazione con l’Università dell’Aquila, Dipartimento di Scienze Fisiche e 
Chimiche (DSFC), focalizzandosi sull’analisi di risk forecast/assessment mediante modellistica 
meteorologica ed idrologica (rif. Report: RdS/2015/022). Il DSFC ha riconosciute competenze a 
livello nazionale ed internazionale nel campo della modellistica numerica di fenomeni complessi 
ed in particolare nel campo della modellistica meteorologica ed idrologica. 
In termini generali, un modello numerico di previsione meteo è basato su un insieme di leggi 
fisiche, condizioni al contorno e condizioni iniziali che descrivono lo stato termodinamico 
dell’atmosfera in un determinato istante, e degli algoritmi numerici in grado di integrare nel 
tempo le equazioni che governano l’evoluzione del sistema. Tali equazioni descrivono una gran 
varietà di processi a scale differenti, quali ad esempio l’evoluzione di sistemi di bassa pressione, i 
venti locali, le precipitazioni. I calcoli sono effettuati su un grigliato tridimensionale, con livelli 
verticali a spaziatura non uniforme in modo da poter meglio risolvere le condizioni dei bassi strati 
dell’atmosfera. 
In linea con quanto previsto dagli obiettivi progettuali, d’intesa con il gruppo di lavoro ENEA, il 
DSFC ha provveduto a rendere operativo il modello idrologico CHyM36 (CETEMPS37 Hydrological 
Model) in un dominio geografico che comprende l'intero bacino del Tevere. I test preliminari 
hanno consentito di verificare che il bacino sia riprodotto con sufficiente dettaglio: nella Figura 7 è 
mostrato il bacino del Tevere nel modello CHyM: la rete drenante viene ricostruita a partire da una 
griglia regolare di punti; su ogni punto di griglia viene assegnato il valore dell'altezza sul livello del 
mare (utilizzando il DEM SRTM38). La risoluzione spaziale del dominio operativo di CHyM (circa 585 
m) è stata scelta in relazione alle dimensioni massime del canale per il fiume che si vuole simulare; 
in pratica per ogni punti di griglia il fiume deve essere completamente contenuto in esso.  
A partire dalla matrice del DEM (Digital Elevation Model) definita come descritto sopra, il modello 
ricostruisce la rete drenante attraverso varie fasi numeriche. Per ogni cella viene definita la 
direzione di scorrimento; questa viene stabilita verso la cella adiacente che presenta la massima 
pendenza, ovviamente verso il basso. A partire dalla matrice delle direzioni di scorrimenti si può 
effettuare il calcolo della matrice di accumulazione fornisce, alla fine del processo, il numero 
totale di celle drenate da ogni punto di griglia. L'algoritmo deve quindi risolvere le singolarità 
dovute alla risoluzione finita del DEM; questa parte è molto complessa e viene risolta in base ad 
una serie di algoritmi basati sulla teoria degli Automi Cellulari (Cellular Automata, CA). 
In estrema sintesi, la griglia del modello viene assimilata ad un aggregato di CA che viene fatto 
evolvere con delle regole locali fino a quando tutte le celle vengono correttamente drenato verso 
il mare. I dettagli di questo processo sono descritti da Coppola et. al. [11]. Uno dei risultati attesi 
consiste nella produzione di mappe di precipitazione, previste ed osservate, ai fini dell'analisi 
operativa dei rischi. A tal fine si sfrutta una delle caratteristiche più peculiari del modello CHyM, 
ovvero la possibilità di acquisire dati eterogenei di precipitazione e di aggregarli producendo delle 
mappe che rappresentano, ora per ora, la “migliore” stima della pioggia nell'intervallo 

                                                       
36 http://cetemps.aquila.infn.it/chym/  
37 Centro di Eccellenza per l'integrazione di Tecniche di Telerilevamento e Modellistica Numerica per la Previsione di 
Eventi Meteorologici Severi (CETEMPS) http://cetemps.aquila.infn.it/  
38 Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) - JPL – NASA: http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/  



considerat
di questi la
di pluviom
Ovviament
tempo “fut
effettuata.
 

 
I risultati s
resi dispon
dedicata39 
Allo stesso
disposizion
tali dati è e
formato N
                   
39 http://cete
40 NetCDF (N
(indipendent
grigliati"), sv
Research, htt
usato soprat
l'oceanograf
velocemente
esempio, la p

to; per ogni 
a precipitaz
metri, stim
te, nelle sim
turi”, intend
.  

sulle mappe
nibili, in mo
(Figura 8), 

o tempo, i d
ne tramite d
effettuata a

NetCDF veng
                    
emps.aquila.in

Network Comm
ti dal Sistema 
viluppato e m
tp://www.un

ttutto in ambi
ia, e nelle ap

e i dati in form
possibilità di a

 

step orario
ione viene 
e da rada
mulazioni o
dendo qui p

Figura 7. Il b

e di precipit
odalità di co
in cui i cam
dati origina
download p
automaticam
gono inseri
                
nfn.it/chym/r
mon Data For
Operativo) at
antenuto dal 
idata.ucar.edu
to scientifico,

pplicazioni di 
mato NetCDF i
analizzare e m

o il dominio
ricostruita c

ar meteoro
operative so
per futuri q

bacino del Tev

tazione e gl
onsultazion
pi di precip

ali in forma
per l’utilizzo
mente ogni 
ti nel GeoD

se/  
m) è un set d
tti alla creazio

programma 
u/software/ne
, con particola
tipo GIS. L'us

in sistemi com
manipolare, i d

o simulato v
con la sorge

ologico, stim
olo le prev
uelli oltre il

vere rapprese

li altri prod
e e visualiz

pitazione so
a binaria in 
o nella piatt

giorno dal
Database e,

i librerie softw
one, accesso, m
UNIDATA pre
etcdf/). All'att
are riferiment
so di standar

mplessi come 
dati in remoto

iene suddiv
ente più aff
me da sat

visioni mete
l momento

entato nel mo

otti, aggior
zzazione, su
no visualizz
formato N

taforma DSS
DSS: una vo
, quindi, re

ware e di dati
modifica e co
esso l'UCAR (U
to pratico, si d
to alle applica
rds e convenz
sistemi di cata
. 

viso in sotto
idabile poss
tellite e m
eo sono uti
in cui la sim

odello CHyM 

rnati quotid
u una pagin
zati a step o
etCDF40 (Fi
S. La proced
olta acquisit
si disponili 

 autodescritti
ndivisione di d
University Co
definisce NetC
zioni inerenti

zioni ufficiali, 
alogazione o s

o-domini e p
sibile, nell'o

modelli me
ilizzate per 
mulazione s

 

dianamente
na web app
orari.  
gura 9), so
dura di acq
ti, i suddett
nel DSS st

ivi "platform i
dati "array or
rporation for 
CDF un tipo di
i il clima, la m
 rende possib
sistemi GIS ch

31

per ognuno
ordine: rete
teorologici.
gli step di

tessa viene

, sono stati
ositamente

no messi a
uisizione di

ti file raw in
esso per le

independent"
iented" ("dati
Atmospheric

i formato dati
meteorologia e

bile integrare
he offrono, ad

1 

o 
e 
. 
i 

e 

i 
e 

a 
i 

n 
e 

" 
i 
c 
i 

e 
e 
d 



ACCORDO DI PROGRAMMA MISE-ENEA 

32 

successive elaborazioni e per la conseguente la visualizzazione nell'interfaccia WebGIS (come 
descritto nel successivo Paragrafo 2.4.4). 
Lo sviluppo ulteriore del modello, nel corso delle successive annualità del progetto, consentirà la 
visualizzazione e la produzione anche di mappe di allarme idrologico prodotte dal modello CHyM, 
che saranno rese disponibili con le stesse modalità di cui sopra. 
 

 

 
Figura 8. Esempio di sequenza dei campi di precipitazione come ricostruiti dal modello CHyM e resi 

disponibili operativamente su piattaforma web, sia in formato grafico che in formato numerico.  
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Figura 15. Interfaccia WebGIS del DSS: visualizzazione del dato di probabilità di fulminazione (POL%) 
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5 Abbreviazioni ed acronimi 
- DSS: Decision Support System (Sistema di Supporto alle Decisioni) 
- SDI: Spatial Data Infrastructure (Infrastruttura di Dati Territoriali) 
- FOSS: Free Open Source Software 
- CI: Critical Infrastructures (Infrastrutture Critiche) 
- GeoDatabase: Banca Dati Geospaziale 
- GIS: Geographical Information Systems (Sistemi Informativi Geografici) 
- SQL: Structured Query Language 
- DBMS: DataBase Management System 
- WebGIS: Sistemi Informativi Geografici (GIS) pubblicati su web 
- CGI: Common Gateway Interface 
- SAN: Storage Area Network 
- OGC: Open Geospatial Consortium  
- WMS: Web Map Service 
- WCS: Web Coverage Service 
- WFS: Web Feature Service 
- WPS: Web Processing Service 
- SLD: Styled Layer Descriptor 
- GML: Geography Markup Language 
- RSS: Remote Syndication Standard 
- API: Application Programming Interface 
- TCP/IP: Transmission Control Protocol/Internet Protocol 
- GWS: Geospatial Web Services 
- QoS: Quality of Service 
- CHyM:  CETEMPS Hydrological Model 
- DEM: Digital Elevation Model 
- SRTM: Shuttle Radar Topography Mission 
- CA: Automi Cellulari (Cellular Automata) 
- WRF: Weather Research and Forecasting 
- ECMWF: European Center Medium Weather Forecast 
- SPARE: Spectral Pyramidal Advection Radar Estimator 
- POL: Probability of Lightning (Probabilità di Fulminazione) 
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