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Topografi a

cessione di contributi per la realizzazio-

ne di progetti di ricerca scientifi ca e ap-

plicata e di iniziative di trasferimento e 

di diffusione dei risultati della ricerca” 

emanato con D.P.Reg. n. 0324/Pres. del 

08.10.2004) e successivamente con con-

tributi per la realizzazione di progetti di ri-

cerca scientifi ca, applicata o industriale 

di elevato impatto sistemico per il setto-

re produttivo, del welfare e della Pubbli-

ca Amministrazione e di diffusione dei 

risultati della ricerca (previsti dall’artico-

lo 23 della legge regionale 10 novembre 

2005, n. 26 (Disciplina generale in ma-

teria di innovazione, ricerca scientifi ca e 

sviluppo tecnologico).

Il coordinamento del progetto è affi da-

to all’Istituto Nazionale di Oceanografi a 

e Geofi sica Sperimentale - OGS di Trie-

ste, Dipartimento Centro di Ricerche Si-

smologiche - CRS (con sede a Udine),  i 

partner del progetto sono:

- Università degli Studi di Trieste, Dipar-

timento di Ingegneria Civile ed Ambien-

tale, Trieste

- International Centre for Theoretical Phy-

sics (ICTP),  Trieste; 

-Politecnico di Milano – Dipartimento di 

Ingegneria Idraulica, Ambientale, Infra-

strutture Viarie e del Rilevamento (DI-

IAR), Milano;

Progetto GPS-RTK: una rete GPS per 
il posizionamento in tempo reale nel 
Friuli Venezia Giulia
Seconda fase del progetto coordinato dall’Istituto di Oceanografi a e 
Geofi sica  Sperimentale di Trieste
di David Zuliani, Enrico Priolo, Francesco Palmieri, Paolo Fabris

L’ing. David Zuliani, che già ha collabo-

rato con nostra rivista nel 2007, opera 

come tecnico presso l’Istituto Nazio-

nale di Oceanografi a e Geofi sica Spe-

rimentale presso il Centro Ricerche Si-

smologiche di Udine. Quest’anno ci 

presenta la seconda fase del progetto 

fi nalizzato alla realizzazione di una re-

te GPS per il posizionamento in tem-

po reale nel Friuli Venezia Giulia con 

questa interessantissima relazione sul-

lo stato di avanzamento del progetto. 

Responsabile scientifi co del progetto 

è il dott. Enrico Priolo e, oltre all’ing. 

Zuliani, vi hanno collaborato anche il 

dott. Francesco Palmieri ed il laurean-

do Paolo Fabris. La presentazione dei 

risultati di questa seconda fase è sta-

ta  esposta in un convegno presso il 

Salone del Parlamento del Castello di 

Udine  il 7 ottobre scorso.

Il progetto, di durata triennale, è stato av-

viato nella seconda metà del 2006. Esso 

è co-fi nanziato dalla Regione Autonoma 

Friuli Venezia Giulia con contributi asse-

gnati per la realizzazione di progetti di ri-

cerca scientifi ca e applicata e di iniziati-

ve di trasferimento e di diffusione dei ri-

sultati della ricerca (art. 11 L.R. 11/2003 

e art. 7 del “Regolamento per la con-

David Zuliani

Paolo Fabris

Enrico Priolo

Francesco Palmieri
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-è stata aggiornata e completata una re-

te (denominata FReDNet) composta da 

13 stazioni GNSS (GPS+GLONASS) per-

manenti collocate nel Friuli-Venezia Giu-

lia. Ogni stazione è in grado di operare 

in maniera continua 24H, ed è comple-

ta di sistemi di alimentazione (con bat-

terie di backup) e di sistemi di trasmis-

sione del dato indipendenti;

- è stato abilitato un centro per la raccol-

ta automatica dei dati della rete e per la 

distribuzione della correzione, per il po-

sizionamento in tempo reale, da singola 

stazione (RTK standard). In questa mo-

dalità l’operatore dispone di una precisio-

ne centimetrica e in tempo reale solo se 

si trova ad operare, con il proprio rover, 

all’interno di un raggio di 20km dalla sta-

zione permanente più vicina;

- è stato aggiornato il portale web per la 

distribuzione dei dati GPS e di ulteriore 

materiale scientifi co e didattico;

- è stata eseguita una prima campagna 

GPS su una rete non permanente per 

lo studio di dettaglio della deformazione 

crostale nell’area di Tolmezzo.

- il 3 ottobre 2007, presso Castello di 

Udine, si è tenuto il convegno dal tito-

lo: “GPS-RTK: una rete GPS per il posi-

zionamento in tempo reale nel Friuli Ve-

nezia Giulia ” per illustrare i risultati del-

la prima sessione dei lavori.

Questo articolo presenta i lavori eseguiti 

nella parte successiva del progetto, par-

ticolare attenzione è stata posta nell’at-

tuare il servizio di correzioni differenzia-

li con soluzione di rete. Questa modali-

tà, che ormai nell’accezione comune si 

identifi ca con il termine VRS (Virtual Re-

ference Station), permette agli operato-

ri professionisti di accedere a un servizio 

in tempo reale in qualsiasi punto del ter-

ritorio regionale senza limitazione alcu-

na. Brevemente si riassumono gli obiet-

- Università di Roma “La Sapienza”, Dipar-

timento di Scienze della Terra, Roma.

Inoltre ci si avvale della consulenza de-

gli esperti dell’

Ohio State University, Columbus 

(USA).

Finalità del progetto

Il progetto GPS-RTK si prefi gge di realiz-

zare un’infrastruttura di stazioni perma-

nenti basato sul sistema GNSS (costel-

lazioni di satelliti GPS e GLONASS e fu-

tura costellazione europea GALILEO) e 

grazie ad essa attivare un servizio per il 

posizionamento di alta precisione in tem-

po reale secondo le modalità più diffu-

se di correzione differenziale quali RTK 

(Real-Time Kinematic), MRS (Multi Re-

ference Station) e VRS (Virtual Referen-

ce Station). Il servizio, di libero accesso, 

permetterà all’utenza pubblica, privata 

e scientifi ca, il posizionamento con pre-

cisione centimetrica in ogni luogo della 

Regione FVG già durante la fase del rilie-

vo. L’altro obiettivo, di alto valore scien-

tifi co, che si desidera conseguire in pa-

rallelo è la caratterizzazione dei proces-

si tettonici regionali e di alcune aree più 

critiche dal punto di vista sismico. Esso 

avrà ricaduta nel medio e lungo termi-

ne. L’attività consisterà nel monitorag-

gio delle deformazioni crostali dell’area 

regionale, grazie alle osservazioni della 

rete di stazioni GPS permanenti e di al-

cune campagne episodiche di misurazio-

ne svolte all’uopo.

Stato di avanzamento del progetto

Nei precedenti articoli di “dimensione 

GEOMETRA”  N.11 e N.12 2007 sono 

stati descritti i risultati prodotti alla fi ne 

della prima sessione di lavori (termina-

ta il 3 ottobre 2007) che qui si riassume 

brevemente:
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tivi raggiunti alla fi ne del 2009:

- è stato attivato il server (hardware e sof-

tware) per il calcolo e la distribuzione del-

le correzioni differenziali di rete MRS e 

VRS in tempo reale (vedi Figura 1). Sul 

server sono disponibili (gratuitamente) i 

seguenti servizi di rete:

• Servizio di correzioni differenziali (GN-

CASTER):

o Indirizzo IP: 158.110.30.81

o Porta:   2110

o Utente:  Geo

o Passwd:  Geo

• Servizio web per la distribuzione dei fi le 

RINEX e VIRTUAL RINEX (GNWEB)

o Indirizzo IP: 158.110.30.81

o Porta:   8080

o Utente:  Guest

o Passwd: Guest

• Servizio web per il monitoraggio real ti-

me di rete e servizio (GNTracking)

o Indirizzo IP: 158.110.30.81

o Porta:   8080

o Utente:  Geo

o Passwd:  Geo

Le correzioni differenziali sono distribuite 

rispetto alle Stazioni Permanenti (SP) del-

la rete FReDNet dell’OGS. Sono disponi-

bili, oltre alle correzioni differenziali, due 

soluzioni di rete (VRS ed FKP) e il servi-

zio da stazione più vicina (dove il server 

decide in automatico qual è la stazione 

più vicina al rover richiedente); in Tabella 

1 sono riportati i punti di accesso, detti 

mount point, del servizio. Tutte le corre-

zioni differenziali OGS sono realizzate ri-

spetto a stazioni permanenti inquadrate 

nella realizzazione ETRF2000(2008.0) del 

sistema di riferimento ETRS89;

- sono stati organizzati alcuni in-

contri con gestori di reti e servizi simi-

li. Sono state stipulate due convenzioni, 

rispettivamente 1) per l’integrazione del 

servizio di posizionamento con la Dire-

zione Centrale Pianifi cazione Territoria-

le, Energia, Mobilità, e Infrastrutture di 

Trasporto della Regione Autonoma Friu-

li Venezia Giulia (vedi Figura 2, Figura 3, 

e Figura 4), e 2) per lo scambio di dati e 

la georeferenziazione dei siti con l’Istitu-

to Geografi co Militare (IGM, vedi Figura 

5). E’ stata analizzata la situazione relati-

va ai gestori di reti GPS e fornitori di ser-

vizi simili esistenti nelle aree limitrofe al 

Friuli Venezia Giulia, comprese Austria e 

Slovenia, e sono stati avviati i primi con-

tatti con rappresentanti di Enti del Vene-

to, della Provincia Autonoma di Trento, 

con il fi ne di avviare future collaborazio-

ni trans-frontaliere. Si ricorda infi ne che 

La stazione permanente ZOUF (FReD-

Net) è parte della rete europea EUREF 

Figura 1: 
sistema di calcolo 

e distribuzione del servizio 
di posizionamento 

in tempo reale

Tabella 1: 
lista dei mount point del 
servizio OGS. Il nome di 

ogni mount point indica il 
gestore del servizio (riqua-
dro rosso) e il tipo di servi-
zio (riquadro blu). Se il ser-
vizio è da singola stazione 
sono usate quattro lettere 
se è una soluzione di rete 

sono usate tre lettere..
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sì raccolti, assieme a quelli della prima 

campagna eseguita nel 2006, hanno 

permesso di dare una prima stima sul-

le velocità di deformazione crostale (Fi-

gura 8), nell’area in questione, con una 

densità di punti per Km^2 (circa 1 sito 

ogni 20Km^2) superiore a quello me-

dio regionale (circa 1 sito GPS perma-

nente ogni 500Km^2).

• sono stati identifi cati e monumenta-

Permanent Network (come visibile in Fi-

gura 6) già dal 2004.

- L’OGS, in linea con le direttive IGM, 

ha deciso di inquadrare le coordinate 

delle stazioni permanenti nella realiz-

zazione più recente, del sistema di ri-

ferimento europeo ETRS89, chiamata 

ETRF2000(2008.0). L’inquadramento è 

stato calcolato con metodologie e sof-

tware differenti che hanno fornito risul-

tati congruenti.

- Con la collaborazione dei colleghi ame-

ricani dell’Università dell’Ohio (OSU), del 

Politecnico di Milano, dell’Università la 

Sapienza di Roma e dell’Università de-

gli Studi di Trieste è stato proseguito il 

lavoro scientifi co per la caratterizzazio-

ne dei processi deformativi regionali. In 

questo contesto sono stati conclusi i se-

guenti lavori:

• esecuzione della seconda campa-

gna di misurazione dei siti appartenen-

ti all’area sismogenica di Tolmezzo-M. 

Sernio (Area A, vedi Figura 7). I dati co-

Figura 2: 
reti GPS permanenti 
di OGS e RAFVG. 
I quadrati blu indicano 
la rete GPS RAFVG 
“A. Marussi” 
del Servizio 
Informativo 
Territoriale della 
Regione 
Autonoma Friuli 
Venezia Giulia. 
I pallini rossi la rete 
geodetica FReDNet 
dell’OGS. Le due reti 
e i servizi relativi 
si integrano sul 
territorio regionale.

Figura 3: mount point della rete regionale A. Ma-
russi distribuiti dal server OGS, sulla pagina web 
della Regione FVG esiste una tabella equivalente 
relativa ai mount point OGS.
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Figura 6: 
ZOUF il sito GPS di FReDNet 

è parte della rete europea EPN.

Figura 4: estratto della pagina web OGS relativa al servizio integrato in collaborazione con la Regione FVG. Una pagina equivalen-
te è presente sul sito web regionale all’indirizzo:  http://www.regione.fvg.it/rafvg/territorioambiente/dettaglio.act?dir=/rafvg/cms/
RAFVG/AT9/ARG14/

Figura 5: 
la rete RDN include 4 siti della rete 
FReDNet: ACOM, ZOUF, UDI1 e TRIE.  
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ti nuovi siti per campagne periodiche. 

In particolare nell’Area B, considerata 

come area di possibile lacuna sismica 

caratterizzata da elevato potenziale si-

smogenico, sono stati installati tre nuo-

vi caposaldi. Un ulteriore caposaldo è 

stato posto nella zona di Val Resia lo 

scopo è quello di permettere il colle-

gamento delle Aree A e B con l’Area K. 

La misurazione di quest’ultima area era 

stata avviata in passato nell’ambito del 

progetto europeo Alps GPS Quakenet 

(http://www.alps-gps.units.it)

- è stato aggiornato il portale web (www.

crs.inogs.it/frednet) per la distribuzione 

di tutti i dati, i servizi e le informazioni re-

lative alla rete permanente, al servizio di 

posizionamento in tempo reale, e ai pro-

Figura 7: 
la zona di Tolmezzo si presenta geologicamente molto complessa.  
I caposaldi GPS sono stati posti su un’area di grandezza 20x20 km 
(in fi gura sono visibili solo 15 dei 20 caposaldi installati).  

Figura 8: 
serie temporale del sito VER1 (M.te Verzegnis). 

La serie temporale si riferisce alle coordinate 
Nord Est Up relative a 2 acquisizioni dell’anno 2006 

e 2 acquisizioni dell’anno 2008.

getti (Figura 11)

Infi ne il giorno 7 ottobre 2009 si è tenuto, 

presso il Salone del Parlamento del Ca-

stello di Udine, il convegno di metà pro-

getto dal titolo “GPS-RTK: un servizio di 

posizionamento in tempo reale nel Friuli-

Venezia Giulia”. Durante il convegno sono 

stati illustrati i risultati raggiunti alla fi ne 

di questa fase di progetto e sono state 

discusse le ricadute scientifi che e tecno-

logiche dell’intero programma di lavoro. 

L’interesse dei partecipanti si è focalizza-

to sull’integrazione delle reti e dei servi-

zi di posizionamento regionali, naziona-

li ed europei e ha toccato le problemati-

che relative agli inquadramenti nei siste-

mi di riferimento, alle modalità di eroga-

zione dei servizi e alle precisioni dei ri-
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Figura 9:
 zone interessate dalle reti a carattere locale 
per campagne di misure periodiche. Si evidenziano 
l’area A (in giallo) del progetto GPS-RTK e l’area K (in blu) 
del progetto Alps-GPS Quake Net. Figura modifi cata 
da Galadini et al. (2005).  

Figura 10:
 i nuovi caposaldi installati: RESI di collegamento  

fra la zona di Caporetto e la rete di Tolmezzo; 
RITE, PRDT, MLNS insieme ad AFAL 

a formare il segmento Maniago-Ragona-Sequals.

Figura 11: 
portale web per la di-

stribuzione delle infor-
mazioni sui servizi e 

prodotti GPS.

sultati ottenibili e alla certifi cazione del 

dato. Dal punto di vista scientifi co sono 

stati esposti alcuni degli studi sulla de-

formazione crostale regionale ed è sta-

to spiegato il loro legame con l’accumu-

lo degli sforzi e l’attività sismica sul ter-

ritorio. Gli atti del convegno sono dispo-

nibili al sito web http://www2.ogs.trie-

ste.it/gps-rtk/


