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posto I'uomo, ¢ che esso percio & un impedimento per il ve-
ro bene dell wmanitin™,

1l contributo dei teorici del quadraturismo ripor-
ta quindi il campo della rappresentazione verso una
maggiore attenzione alle caratteristiche fisiologiche
della formazione della percezione visiva prestando
un rinnovato interesse allo studio di accorgimenti
che tengano conto degli aspetti della componente
ssoggettiva» dell'esperienza dello spazio, tema che
trovera fertile campo nello sviluppo delle arti figu-
rative fino al XX secolo. Nel settore della rappresen-
tazione dell’architettura lo straordinario incremento
di informazioni e tecnologie digitali pone oggi con
urgenza nuove domande alla metodologia della ri-
cerca, alla conoscenza e alla disseminazione della
cultura; nello specifico settore del rilievo dobbiamo
necessariamente tenere conto oltre alla fase dell’in-
put, la documentazione-acquisizione, anche del-
I'output, la rappresentazione, che, come abbiamo
visto si € sempre dotata di raffinati stramenti teorici
e pratici per la.comunicazione, e in particolare della
comunicazione visiva, problematica ancora di gran-
de attualita. In particolare le tecnologie di acquisi-
zione e rappresentazione tridimensionale quali la
computer vision, la fotogrammetria digitale, il laser-
scanning, sviluppano informazioni di complessita
elevata e i cui codici di rappresentazione sono anco-
ra in divenire e in corso di investigazione da parte
della ricerca scientifica di settore.

3.2 La fotografia

3.2.1 Principi di fotografia e fotografia digitale

La fotografia ha ormai varcato frontiere fino a pochi
anni orsono inimmaginabili, sia dal punto di vista
tecnologico, la dove & comunque facile prevedere es-
sere soloall'inizio di una rivoluzione epocale, sia dal
punto di vista del costume che dei comportamenti
sociali. Infatti la possibilita di avere sempre a dispo-
sizione, nel nostro telefono cellulare, una fotocame-
ra e una telecamera di media qualita, ci consente di
documentare ogni sfumatura della nostra vita.
Questa nuova condizione ha profondamente
permeato anche i comportamenti del rilevatore che

Fig.3.13

comungue ha sempre avuto un rapporto particola-
re can la fotografia, da sempre utilizzata come stru-
mento di documentazione associato al rilievo, ma
anche quale strumento di rilievo stesso attraverso
la fotogrammetria. Nel rilievo, infatt, si sono molti-
plicate la possibilitd di documentare ogni singolo
elemento e ogni singola fase del lavoro eseguito,
realizzando pertanto grandissime quantita di im-
magini a costi molto contenuti. Tale massa di infor-
mazioni, impone comunque la realizzazione di

nuovi e accurati sistemi di catalogazione e archivia- :
zione delle immagini. La presenza poi di ottime fo-

tocamere digitali, con definizioni molto elevate, a
prezzi mediamente accessibili (figura 3.14), associa-

te a software di fotoraddrizzamento di facile utiliz- |
zazione, ha consentito il corrente utilizzo fotgram- |
metrico di una grande quantita di immagini, anche |
se queste ultime non sono state specificatamente ;
realizzate per tale uso. Infine con 'utilizzo di sup-

porti hardware e software dedicati si riescono a of-
tenere anche modelli 3D direttamente da immagini
fotografiche (questo argomento @ trattato in manie-
ra esauriente nei capitoli seguenti).

In definitiva che cosa & cambiato con l'introdu- :

zione del digitale? Sintetizzando, potremmo cosi
definire quanto & avvenuto: & stato «semplicemen-
tes sostituito il supporto di registrazione delle im-
magini: si @ passati dalla pellicola, ai sensori al sili-
cio, lasciando che i supporti emulsionati con sali di
argento™ venissero utilizzati solo per aleuni grandi
formali o per un impiego riservato agli amanti del
genere.

Nella fotografia I'immagine si realizza per mez-
zo della registrazione di una radiazione” su di un
supporto fotosensibile. Quando questo avviene at-

Manuale di rilieve architettonico e urbano 85 :

Fig. 3.14

Fig. 3.13 Cellulari di ultima gene-
razione dotatl di fotocamera di al-
meno 8 megapixel.

Fig. 3.14 Fotocamera reflex digita-
le con sensore FF da 24 megapixel,
con questa fotocamera & possibile

i ottenere immagini di ottima qualita
i peressere ulilizzate con software di

fotogrammetria digitale,

B Cfr. H. Pleiffer 5. ], Pozzee la
spiritualiti delln Compagiia di Ge-
sii, in Andren Pozzo, a cura di A.
Battisti, Luni Editrice, Milano-

i Trento, 1996, p. 13,
i M Sali di argento sono comune

mente detti i sali di bromuro,
cloruro e toduro di argento

“le radiazioni possono essere
nel campo visibile, nel campo in-
Frarosso, ultravioletto, raggi X ecc,




Fig. 3.16

Fig. 3.15

Fig. 3.15 Dallimmagine & facil- }

mente comprensibile come sia pos-
sibifle realizzare una fotlocamera ele-

mentare utilizzando semplicemente |
i Mentre, quando la registrazione avviene attraver-
i S hips, & d igitale, il se infatti ¢ de-
2 parete opposta sia applicato un | o un «chips, eltta dig 2 I‘!,SDI‘E . Idc
: putato a convertire le onde luminose in cariche
i elettriche che vengono trasformate in informazio-

i nidigitali, attraverso un processo elettrico, pertan-

una scatola, su una cui parete si sia
praticato un foro (stenopeico) e sul-

foglio di fotosensibile.

Fig. 3.16 Tappo stenopeico da ap-
plicare su una comune fotocamera
con ottica intercambiabile al posto
di un comune obiettivo. La folo-
grafia stenopeica conta sempre
nuovi appassionati e i produttor si
muovono di consegquenza.

Fig. 3.17 Obiettivo normale a fo-
cale fissa 50 mm 1.4

Fig. 3.18 In alto olturatore centrale
posto allinterno dell'obiettivo, in
basso un otturatore a tendina che al-
loggia all'interno della fotocamera.

* Tempo di esposizione & il tem-
po necessario a impressionare il
supporto di registrazione, ovve-

avvenga le corretta registrazio-
supporto.
¥ Messa a fuoco di una fotografia,

% Per piano focale si intende quel
piano perpendicolare all’asse ot-

sore o la pellicola.

TR T —=F

Fig. 3.17

traverso la reazione di sali di argento, spalmati su
pellicola o su carta, & detta analogica, ed & quindi
realizzata attraverso un processo di tipo chimico.

to fisico. E questa, in estrema sintesi, la grande dif-
ferenza fra la fotografia analogica e la fotografia

digitale.

Ma andiamo per gradi e vediamo come si ottie-

: ne un'immagine fotografica, quali controlli e quali

i presidi sono necessari per indirizzare la luce verso
i il nostro supporto di registrazione, In primo luogo
é necessaria una scatola (figura 3,15}, una camera

: scura, in cui collocare il supporto di registrazione,
5_ che sia pellicola o sensore digitale, poi avremmo

i bisogno di una lente per indirizzare i raggi di luce

¢ verso il nostro supporto, ma ¢ sufficiente anche un
i semplice foro praticato nella scatola (naturalmente
i di fronte al supporto di registrazione), affinché la

luce penetri all'interno e impressioni il supporto

sensibile, il foro stenopeico. Ma poiché & necessario
ro il tempo necessario affinché |

ottimizzare le prestazioni sara opportunc utilizza-

2 . i re una lente, meglio una serie di lenti o rtuna-
ne dell'immagine sul suddetto : g 7 B R : P.PD

{ mente assemblate secondo le necessita di uso, ov-
i vero un obiettivo. PPoi & necessario un tappo per
i chiudere il foro un volta raggiunto il tempo di

; i i esposizione®® sto presidio si @ evoluto nell’ot-
tico sul quale le immagini vanno P s quesio p 1ot

a fuoco e che coincide con il sen-

turatore della fotocamera che consente di control-
lare le esposizioni in tempi che vanno da millesimi

Fig. 3.18

di secondo a svariati secondi (figura 3.18). Infine
abbiamo la possibilita di controllare la quantita di
luce che pud penetrare nella fotocamera in una de-
terminata quantita di tempo, questo dispositivo si
chiama diaframma, & posto all'interno dell’obietti-
vo e consente di far passare piit o meno luce nella
stessa quantita di tempo. Le fotocamere debbono
essere provviste anche di un sistema di mira per il
controllo dell’inquadratura e la messa a fuoco®
questo a seconda delle tipologie di apparecchio
pud essere posto o su un vetro smerigliato sul pia-
no focale®®, o in un comune mirino galileiano o at-
traverso un mirino reflex, oppure, solo per le foto-
camere digitali con uno piccolo monitor che ripro-
duce 'immagine catturata dal sensore. Queste so-
no le parti fondamentali di ogni fotocamera, che
sempre pill tecnologicamente avanzate e affiancate
da altrettanto avanzati componenti e accessori ne
facilitano il controllo e 'utilizzazione, miglioran-
done la resa finale,

Quindi ricapitolando avremmo la fotocamera
{contenitore o camera scura), il supporto di regi-
strazione, l'obiettivo (lente o foro stenopeico) che
avra al suo interno anche il diaframma per control-
lare la quantita di luce passante, I"'otturatore che
pud essere posto all'interno dell’obiettivo o, come
nelle moderne reflex e anche nelle compatte, all'in-

96 Metodologie e strumenti per il rilevamento fotogrammetrico



Fig. 3.19

terno della fotocamera, subito prima del supporto
di registrazione (pellicola o sensore). Tuthi questi
componenti possono essere racchiusi in un solo ap-
parecchio, si tratta di fotocamere compatte di gran-

Fig. 3.23

de versatilita ma limitate nelle prestazioni, oppure
a seconda dei casi possono trovarsi suddivisi per
componenti singole. Per esempio nelle comuni re-
flex & possibile sostituire gli obiettivi, garantendola
possibilita di utilizzare quello piit adatto all'uso. In

una fotocamera professionale su banco ottico, ogni
componente & intercambiabile, I'obiettivo che porta
al suo interno il diaframma e 'otturatore, il suppor-
to di registrazione, che viene sostituito al vetro sme-
rigliato dopo aver effettuato l'inquadratura e la
messa a fuoco e pud variare nel formato a seconda
delle necessita di uso. Ci sono infine fotocamere per
usi molto particolari e specializzati, come le camere
metriche per la fotogrammetria.

Per realizzare una foto corretta & assolutamente
necessario poter controllare e misurare accurata-
mente la quantita di luce presente sulla scena. Co-
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Fig. 3.19 Vetro smerigliato, per la
messa a fuoco e il controllo dell'in-
quadratura di un banco ottico.

Fig. 3.20 Due fotocamere entram-

¢ be con mirino galileiano.

Fig. 3.21 Schema di funzicnamen-
i todiun mirino reflex.

Fig. 3.22 In alto un sensore e in
i basso una pellicola.

i Fig. 3.23 Una fotocamera com-
i patta con obiettivo a focale variabi-
i le{zoom).



Fig. 3.25

Fig. 3.24 Banco ottico con i suoi
companenti intercamibnalul tra loro

Fig. 3.25 Camera metrica per fo-
‘_(‘.Z_‘,’H.IT'I'I'Etrla_

Fig. 3.26 Esposimetro per la misu
razione della luce incidente e della
uce riflettente

Fig. 3.27 |l sclo corpo macchina
alla guale si possono applicarg
ol v, mirini & dorsi digitali

Fig. 3.28 Immagim ingrandite d
due pellicola nella guale 5
bili | grani di sali d'argento re
ti alla luce

% |-

me abbiamo gia detto le fotocamere dispongono di
presidi per controllare la quantita di luce necessa-
ria, ma ¢ fondamentale conoscere, quindi misurare
il grado di illuminazione della scena, pertanto oc-
corre uno strumento a questo dedicato: l'esposime-
tro. Questo pud essere contenuto nel corpo macchi-
na O essere un accessorio esterno, e ci indichera che
accoppiata tempo di esposizione /apertura del dia-
framma, sara necessario impostare per eseguire
una corretta fotografia,

A seconda delle necessita fotografiche il mercato
delle pellicole ha messo a disposizione dei fotografi
delle emulsioni in grado di reagire alla luce pit o
meno velocemente, questa capacita € stata codifica-
ta con una scala IS0, considerando il valore di riferi-
mento medioin 100150, Le pellicole prodotte in lar-
ga scala dall'industria vanno da 25 a 800/ 1600 IS0,
mentre le fotocamere digitali di ultima generazione
vantano sensibilita che vanno da 50 a 102.400 150.

Veniamo adesso a una breve analisi dei compo-
nenti principali delle fotocamere.

La camera scura & semplicemente un tubo o un
soffietto a cui si attaccano gli obiettivi da una parte,
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Fig. 3.28

il supporto di registrazione e il dispositivo di pun-
tamento dall’altra. Questo componente viene co-
munemente chiamato corpo macchina, e nelle foto-
camere di maggior diffusione contiene al suo inter-
na il supporto di registrazione, il dispositivo di mi-
ra, l'otturatore, nonché tutti i dispositivi elettronici
e meccanici che servono a rendere efficiente e versa-
tile una moderna fotocamera.

Il supporto di registrazione & il supporto su cui vie-
ne proiettata la luce e che attraverso presidi che ap-
plicano processi chimici (pellicola, per la fotografia
analogica) o fisici (sensore, per la fotografia digita-
le) trasformano le onde elettromagnetiche in imma-
gini fotografiche.

Per quanto attiene alla fotografia analogica, le
pellicole o lastre non sono altro che supporti in ma-
teriale sintetico su cui sono stati spalmati dei sali di
argento reagenti alla luce. La pellicola una volta
esposta deve essere sottoposta a un procedimento
chimico per sviluppare ¢ fissare I'immagine, che a

nmetrico



questo punto del processo e negativa). Successiva-
mente I'immagine negativa proiettata su cartae a
sua volta sviluppata da luogo all'immagine defini-
tiva. Ci sono alcune pellicole con emulsioni partico-
lari che forniscono direttamente I'immagine positi-
va, questa tipologia @ chiamata pellicola invertita
ed & comunemente conosciuta come pellicola per
diapositive. Altre particolarita dei supporti chimici
sono le pellicole autosviluppanti istantanee che
consentono di ottenere immagini direttamente su
carta in circa un minuto dalla scatto, sono univer-
salmente conosciute come Polaroid dalla casa che
nel 1932 ne brevetto il procedimento e le ha prodot-
te fino al 2008,

Nelle pellicole in bianco e nero € presente un solo
strato di grani di bromuro dargento, che appunto
reagisce alla luce™, mentre nelle pellicole a colori so-
no presenti tre strati di grani, reagenti ognuno a uno
dei tre colori primari rosso, verde e blu™.

[ sensori digitali hanno rivoluzionato la fotografia
andando a sostituire la quasi totalita delle pellicole e
lastre presenti sul mercato. Il loro funzionamento si
basa sulla capacita di cui dispongono i «fotodiodi» di
convertire I'intensita della luce in una carica elettrica
di modesta entita. Ogni fotodiodo corrisponde a un
elemento di immagine, ovvero un pixel. Ogni senso-
re per fotografia ¢ formato da un certo numero di pi-
xel, nel numero di qualche milione, a seconda della
tipologia di fotocamera utilizzata. Quindi maggiore
sara il numero di pixel presenti sul sensore migliore
sara la definizione delle immagini che sara in grado
di fornire. E comunque necessario specificare che a
formare la qualita dell'immagine non & solo il nume-
ro dei pixel ma anche la loro dimensione, assieme al-
la tipologia di sensore e al processore e gli algoritmi
che utilizzati per elaborare I'immagine.

Fig. 3.29

Fig. 3.31
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Fig. 3.30

SENSORE CCD SENSORE CMOS

Vediamo come & costruito un sensore: come ab-
biamo gia visto il suo componente principale & il
fotodiodo, anzi i fotodiodi, che tutti assieme costi-
tuiscono la superficie del sensore. Per indirizzare
meglio la luce verso la sua superficie sensibile ogni
fotodiodo ¢ provvisto di una microlente. Inoltre
Mel sensore sono presenti i circuiti elettronici per la
trasmissione e la prima elaborazione del segnale.
Con questa architettura un sensore sarebbe capace
di restituire immagini in bianco e nero, ma non a
colori, pertanto anche i sensori hanno necessita di
filtrare la luce secondo i colori in cui questa & scom-
ponibile: il rosso, il verde e il blu (Red Green Blue
RGE). A tal fine ¢ stato adottato un filtro posto da-

vanti al sensore che dispone di un filtro mosaicato

RGE dove sono filtrati con il colore verde il 50% dei
pixel e con i colori blu e rosso per il 25% ciascuno,
tale filtro & detto filtro Bayer™. Ad imitazione delle
pellicole a colori, & stato sviluppato un sensore che

Fig. 3.32
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Fig. 3.29 Pellicola negativa.

Fig. 3.30 Una tipica fotocamera e

i peliicola polaroid.

Fig. 3.31 Schema di sensore CCD
e di un sensore CMOS, risulta evi-
dente come il maggiore ingambro

dei circuiti del sensore CMOS non

permetta alla luce di raggiungere il
forodiodo come invece awiene nel
sensore CCD

Fig. 3.32 Schema di filtro Bayer

i ¥ Pellicola bianco nero.

' Pellicola a colori.
" Filtro Bayer, La maggior parte

¢ del sensori usati sulle attuali fo-

tocamere digitali & del tipo CCD

i 0 CMOS con tecnologia Bayer,
i dal nome dello scienziato Bryce

Baver della Kodak che la inven-
to nel 1976, https:/ /francesco-

photo.wordpress.com /2009710

f12/la-vera-risoluzione-dei-

i sensori/#more-2326
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Fig. 3.33

Fig. 3.33 Il confronto tra due sen-
minato.

senson a confronto.

grafico che attualmente viene
montato su fotocamere Sigma.

sionali.
ie, il primo indica "angolo che

gine circolare che 1'obiettive
proietta sul piano focale la cui

del fotogrammas.

L 100

_ ifronto t _ come la pellicola ha sovrapposto tre strati di pixel,
sori CMOS, il primo di tipo radizio- & ) foaveon»™, che riesce a produrre immagini mol-
nale e il secondo del tipo retro illu- : O - ] ;
i todefinite con estesa gamma dinamica e di grande

i qualita, ma ha bassa sensibilita ISO e soffre le alte

Fig. 3.34 Vari formati di pellicela e sensibilith.

Il segnale elettrico emesso dal fotodiodo deve

comunque essere convertito in immagine, pertanto
: necessita di essere elaborato. Alcune elaborazioni
i avvengono direttamente nei circuiti del sensore
i mentre altre sono effettuate dal processore che go-
i verna la fotocamera. A questo fine & opportuno
i specificare che esistono due tipologie ben distinte
: di sensori, i CCD (Charge-Coupled Device) e i
! CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semicon-

”. ; ¢ ductor), la principale caratteristica che li differen-
?Foveon & la compagnia che § L R e =
produce e sviluppa questo tipo | #1 @ che i primi hanno i circuiti di elaborazione a

molto speciale di sensore foto-
i borazione del segnale avviene singolarmente per

s i pixel. ue i vra -
¥ Forriats 3 peel abilink sor 1 "BOLE el. Ne consegue che i CCD avranno un nu

prattutto per apparecchi profes- | MEro minore di circuiti elettrici al loro interno,

¢ mentre i CMOS ne hanno un numero maggiore; &
* G. Forti, Fotografia Teoria e pra- | ayidente pertanto che la luce dovendo raggiungere
tica delln reflex, Editrice reflex, :
Roma, 2006, p. 7% «langoelo di et : ¥ i
campoe Uangolo di buona definizio- ¢ to 1 circuity, risulti maggiormente ostacolata nei
lo che { sensori CMOS, Per ovviare a questo problema ¢
I'obiettivo regolato su infinito & 1 gt messa a punto una nuova generazione di sen-
capace di abbracciare.., il secon- § . 3 E R SRR,
do... il cerchio di copertura utile § SOT1 CMOS nei quali si @ riusciti a spostare i circuiti
dell'obiettivo, cioé quellimma- | Sotto l'elemento sensibile del fotodiodo (figura
! 3.33). Grazie alla loro possibilita di gestire meglio

i ave it A i glialti 150, i sensori CMOS, hanno ormai quasi sa-
LyEiFa | ndia- :

metro superiore alla diagonale . turato il mercato delle fotocamere reflex e delle

i compatte, mentre i CCD rimangono ancora leader

valle del sensore, mentre per i secondi la prima ela-

I'elemento sensibile del fotodiodo, che & posto sot-

del mercato di dorsi digitali e fotocamere di medio
formato.

Il segnale ricevuto dal fotodiodo viene amplifica-
to e convertito in codice binario: 1 (acceso), 0 (spen-
to), dove 0 & il nero e 1 il bianco. Ma con una conver-
sione a un bit come quella appena descritta, si perdo-
no tutti gli eventuali toni intermedi, pertanto & neces-
sario un convertitore che permetta di ottenere un
maggior numero di toni di grigio: con 4 bit si pud di-
sporre di 16 tonalita di grigio, con 8 bit 256 e con 12
bit 4096, quest'ultima rappresenta una scalatura otti-
male fra il bianco e il nero, ragion per cui i produttori
sono orientati a produrre fotocamere con elaborazio-
nial2e 14 bit

Infine veniamo ai formati (figura 3.34). E ormai
consuetudine ritenere il formato 24 = 36 mm (for-
mato della pellicola 35 mm) come il pieno formato
detto anche Full Frame abbreviato con 'acronimo
FF, oggi considerato come lo standard di riferimen-
to*, con risoluzioni fino a 24 megapixel. Poi ci sono
i sensori per formati piti grandi, le fotocamere di
medio formato e i banchi ottici, che raggiungono le
dimensioni di 53,7 x 40,4 mm e risoluzioni fino a 80
megapixel. Il formato che comunque si ¢ apprezza-
to maggiormente con le reflex digitali, sia per prin-
cipianti, sia per appassionati evoluti, & il cosiddet-
to formato APS che corrisponde a circa la meta del
pieno formato: APS-C (23,6 x 15,6 mm) APS-H
(22,3 x 14,9 mm), mentre un consorzio di produtto-
ri Olympus e Panasonic hanno creato un nuovo
formato, il 4/3 (13,0 x 17,3 mm). Nelle fotocamere
compatte e nei cellulari sono stati realizzati forma-
ti molto piccoli che hanno consentito la miniaturiz-
zazione degli apparecchi.

L'obiettivo & il dispositivo che indirizza i raggi di
luce verso il supporto di registrazione, quindi so-
vraintende alla quantita e qualita della luce che col-
pisce l'elemento sensibile. Gli obiettivi vengono
progettati in funzione delle loro applicazioni, e in
particolare del loro angolo di campo™ (figura 3.35),
ovvero della loro capacita di inquadrare la scena.
Inoltre Pangolo di campo & strettamente legato alla
lunghezza focale del sensore. Infatti come ¢& facile
immaginare utilizzando uno stesso obiettivo su di
un sensore Full Frame, I'angolo di campo inquadra-
to sara maggiore che su di un sensore APS-C. Que-
sto & facilmente verificabile poiché le maggiori case
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[SAMETRO DEL FORMATO 24 X 36 mm

ANGOLD D1 CAMPO

Fig. 3.35

produttrici di fotocamere (Canon, Nikon e Sony)
utilizzano lo stesso attacco sia per apparecchi FF
che APS-C e nelle specifiche delle ottiche si possono
vedere le variazioni dell’angolo di campo che ogni
obiettivo ha sui due formati. Per inciso diremo che
il fattore di moltiplicazione fra FF e APS-C & di 1,5;
ovvero un obiettivo 50 mm su FF corrisponde a 75
mm su APS5-C,

La focale™ (figura 3.36) di un obiettivo si calcola
valutando la distanza fra il centro nodale posterio-
re e il piano focale, quando per piano focale si inten-
de quel piano perpendicolare all’asse ottico sul
quale le immagini vanno a fuoco e che coincide con
il sensore o la pellicola. Le focali minori corrispon-
dono a obiettivi con grande angolo di campo e bas-
so fattore di ingrandimento; detti anche grandan-
golari, hanno una resa con fughe prospettiche esa-
sperate e spesso vi si riscontrano distorsioni a bari-
lotto (figura 3.37) ma sono di solito quelli pii1 utiliz-
zati per 'architettura. Le focali maggiori sono quel-
le con piccoli angoli di campo e alto fattore di in-
grandimento, sono comunemente dette teleobietti-
vied hanno linee prospettiche che tendono al paral-
lelismo e distorsioni ottiche piti contenute a cusci-
netto (figura 3.38). Gli obiettivi detti comunemente
normali, hanno angoli che si avvicinano a quelli
della vista monoculare e fughe prospettiche mode-
rate (figura 3.39).

E interessante sapere che le focali degli obiettivi
sono nominali e che non corrispondono quasi mai
alla reale focale dell’obiettivo, infatti le case produt-
trici si concedono una tolleranza che negli obiettivi

Fig. 3.36

Fig. 3.37

Fig. 3.39

DISTANZA DAL SOGGETTO

Manuale di rilievo architettonico e urbang

LUNGEZZA FOCALE

101

i Fig.3.35 Rappresentazione dell'an-
¢ golo di campo di un obiettivo,

! Fig. 3.6 Rappresentazione della
i lunghezza focale di un obiettivo,

i Fig. 3.37 In questa immagine scat-
i tata con un con un obiettivo gran-
{ dangolare da 12 mm, le fughe pro-
i spettiche sono esasperate; anche se
¢ & stato progettato per contenere le
i distarsioni a barilotto queste comin-
ciano tuttavia a comparire in alcend
i particolari come, ad esempio, nel
i tetto del campanile.

i Fig. 2.38 In guestaimmagine ripre-
sa con un telecbiettivo da 400 mm
i e fughe prospettiche tendono all'in.
i finito, ma compare qualche lievissi-
¢ ma distorsione a cuscinetto come,
¢ per esempio, sui fianchi dell’abside.

i Fig. 3.39 Questa immagine scat-
i tata con un obiettivo normale da
i 50 mm; la percezione & malto simi-
i le a quella che si ha con I'aecchio

umano.

i *G. Forti, Fotografia, cit., p. 77:
i ula focale di un obiettive & data
i dalla distanza esistente fra l'o-
i biettivoeil piano sul quale gli og-
i getti posti all'infinito (fotografi-
i camente parlando oltre le 30-40
! lunghezza focali) vanno a fuoco.
i Pilt precisamente, occorrerebbe
i parlare di distanza tra il punto
i nodale posteriore e il piano foca-
i le. Questo punto, che si trova ge-
i neralmente nei pressi del dia-
i framma, & quello nel quale il pro-
i lungamento del raggio che esce
i dalla lente posteriore dell obietti-
! vo interseca I'asse ottico. Allo
i stesso modo, si parla di punto
i nodale anteriore come del punto
i di intersecazione tra 1'asse ottico
i eil prolungamento del raggio in-
i cidentes.



Fig. 3.40

Fig. 3.40 Due obiettivi a fuoco va-

riabile zoom.

Fig. 3.41 Schema che illustra co-
me, al variare delle aperture del ;
diaframma, varia la profondita di

Campo.

Fig.2.42 Mell'immagine un cbietti-
v grandangolare da 28 mm decen- £
trabile, in basso a sinistra si notano
|a manopola e la scala millimetrata 3
i Fig. 3.41

per il controlie del decentramento.

soggettivo che consiste nello sta-

cerchio che 'occhio non'e pid ca-

pit vicine e quello pil lontano i

SN,

sti di Listra a Signa.
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% G, Forti, Fotografia, cit., pp. 117: fissi pud arrivare a circa il 5% mentre negli zoom

«l'ampiczza della profondita di !
campo varia a seconda dell’obiet-
:E:“‘iﬂ};m;::};g:mm“:? © progettare obiettivi con lunghezza focale variabi-
tre parole i limiti della F;mfmdim le, gli Zoom (figura 3.40): grazie a questi obiettivie
di campo derivano da un criterio :

i ca, questa possibilita e stata molto gradita dai foto-

bialire la dimensi ircolodi . i % .

tlire la dimensione del circolodi 3 oy o che se si @ dovuto pagare pegno alla lumi-
confusione... (si intende per cir- & g TR
colo di confusione il pit piccolo | NOSsita e alla qualita. Cid ha comunque garantito il
i successo delle compatte a ottica fissa riuscendo a
pace di distinguere daun punto); | pealizzare fotocamere molto leggere ma anche

I: fondita di il cor : 1 it i
H:J]::z:nﬂ'ﬁ:f‘j'nﬁ::;]j;;mﬂ : 11';";? : molto versatili soprattutto per chi viaggia e non

stanza che intercorre tra l'oggetto | ama portarsi dietro pesanti e costosi corredi foto-

¢ grafici. Ad implementare 1'utilizzazione degli zo-

cui punti sul piano focale [equin- 5 song stati anche i notevoli passi avanti fatti dai

di sulla pellicola) siano almeno i i g i i
pari oinferiori al circolo di confu- | progettisti, che negli ultimi anni in sono stati in
i grado di realizzare obiettivi che molto si avvicina-
¥ i ringrazia per la gentile con-
cessione del materiale fotografi- :
ca il laboratorio New Spr Efﬁe— focala fisss.
sto Fiorentino ¢ il fotografo Giu-
\ netra nella fotocamera, & sempre associato al-

raggiunge anche il 10%.
La moderna tecnologia ottica ha consentito di

possibile utilizzare piu focali senza cambiare otti-

no alle caratteristiche di qualita degli obiettivi a

Il diafranima controlla la quantita di luce che pe-

Fig. 3.42

I'obiettivo e dalla sua forma e dalla sua apertura
dipendono anche la profondita di campo™ e la
qualita dello sfuocato o bokeh. La luminosita mas-
sima di una lente si calcola dividendo la lunghez-
za focale per il suo diametro massimo. Per diame-
tro si intende la sua apertura effettiva, ovvero
quella attraverso cui passa il fascio di luce, pertan-
to se un obiettivo 50 mm ha un diametro di mm 25
la luminosita massima sara di 1,8 e la si esprime
con f/2 oppure f 2 0 1:2, con f che rappresenta la
lunghezza focale. Dalla geometria per vedere rad-
doppiata I'area di un cerchio si deve moltiplicarla
per 1,4142, quindi per raddoppiare la quantita di
luce passante & necessario moltiplicare il diametro
del diaframma per 1,4141, tale incremento & detto
stop.

Un‘ultima notazione che appartiene agli obietti-
vi specifici per architettura sono le ottiche decen-
trabili, sfruttando infatti la caratteristica di decen-
trare l'asse oftico dell’obiettivo hanno la possibilita
di correggere la prospettiva (figura 3.42)".
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