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Conoscenza geometrica e rigore scientifico della fotografia digitale: il caso della fotografia nodale
Geometric knowledge and scientific rigor of digital photography: the case of nodal photography

Mentre un tempo la formazione dell’immagine 
fotografi ca era delegata quasi esclusivamente al 
processo di ripresa, sviluppo e stampa o proiezio-
ne, oggi la ‘fi liera’ dell’immagine ha talmente tan-
te possibilità che è diffi  cile delinearne dei confi ni 
netti   e precisi. Nella fotografi a digitale ogni fase 
può essere luogo di trasformazioni. Le molteplici 
possibilità off erte dalla fotografi a digitale impli-
cano, però, una necessaria conoscenza di tutt e 
quelle atti  vità in cui gli automati smi possono al-
lontanare sempre di più l’utente dal controllo dei 
processi realizzati vi.
Ad emblema del più generale problema conosci-
ti vo, analizziamo un signifi cati vo campo applicati -
vo da noi defi nito fotografi a nodale: una tecnica 
nata grazie allo sviluppo dell’elett ronica e dell’in-
formati ca e che racchiude molti  aspetti   dell’inno-
vazione tecnologica che sti amo vivendo. 

In the past the formati on of the photographic 
image was almost exclusively delegated to a 
process of shooti ng, developing and printi ng or 
projecti ng. Today the picture has so many possi-
biliti es that it is diffi  cult to delineate a clear and 
focused operati ve boundary. In digital photogra-
phy, every step off ers the opportunity of tran-
sformati on. However the multi ple possibiliti es 
off ered by digital photography implya required 
knowledge of all those acti viti es in which the au-
tomati sms can prevent user from the realizati on 
processes control. As emblem of general cogniti -
ve problem, we analyze a signifi cant applicati on 
fi eld that we defi ne “nodal photography”. It is 
based on a technique produced from the deve-
lopment of electronics and computer, and that 
encompasses many aspects of technological in-
novati on we are experiencing.

Parole chiave: fotografi a digitale, fotografi a no-
dale, panorami, gigafoto.

Keywords: digital photography, nodal photogra-
phy, panorama, panoramic image, giga photo.  
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PERVADERE DELL’INFORMATICA
‘Pervadere’; forse questo è il verbo che meglio 
descrive l’azione della fotografi a digitale nell’at-
tuale mondo delle immagini. La sua naturale con-
giunzione con l’informati ca e l’interconnessione 
globale ha generato un processo evoluti vo inar-
restabile, nel quale ‘tutti  ’ indisti ntamente siamo 
coinvolti  (Fig.1).
Il concett o stesso di ‘fotografi a’ si è esteso, pro-
prio grazie all’informati ca. Un tempo la formazio-
ne dell’immagine fotografi ca era delegata quasi 
esclusivamente al processo chimico di esposizio-
ne, sviluppo e stampa o proiezione; oggi la ‘fi liera’ 
dell’immagine ha talmente tante possibilità che 
è diffi  cile delinearne dei confi ni netti   e precisi. E 
l’immagine fotografi ca stessa può, virtualmente, 
essere generata non più da una strutt ura otti  ca 
‘fi sica’ ma da un soft ware; la simulazione si so-
vrappone così alla realtà, sino a farci vivere l’evo-
cazione in luogo dell’esperienza reale. È così che 
l’idea di fotogramma si inserisce nel contesto in-
formati co multi mediale come catt ura del monitor, 
istantanea di una scena stati ca o in movimento.

MUTAZIONE E LIBERTÀ DI SCELTA
‘Mutazione’; questo è ciò che è accaduto alla fo-
tografi a nel passaggio dalla tecnologia chimica a 
quella digitale. Anche se il paragone può sembra-
re esagerato, è avvenuto un salto evoluti vo (e da 
ciò la mutazione) simile a quello che c’è stato nel 
passaggio dalla camera otti  ca alla fotocamera. La 
tecnologia digitale ha prodott o un enorme am-
pliamento del panorama di complessità collegate 
alla produzione dell’immagine [3, 6]. 
La prassi chimica permett eva solo limitati  e ‘sa-
pienti ’ interventi  per il migliore risultato di stam-
pa su di un supporto cartaceo o la proiezione su 
di uno schermo. Nella fotografi a digitale ogni fase 
può essere luogo di trasformazioni; dalla registra-
zione del fi le raw sino all’immagine ‘defi niti va’ 
che può ancora subire alterazioni di ogni genere, 
da quelle geometriche e cromati che alla fusione 
con altre foto.
Con i soft ware per il fotoritocco ormai lo scher-
mo è una tavolozza dalle infi nite possibilità, nella 
quale è possibile inserire e trasformare qualsiasi 
ti po di immagine. Con l’informati ca la fotografi a 

si è inserita in un complesso circuito produtti  vo 
in cui ogni operatore possiede la possibilità di de-
cidere in piena autonomia. I confi ni sono dett ati  
dalla tecnologia hardware e soft ware, ma anche 
dalla conoscenza delle prati che arti sti che e dalla 
fantasia. Maggiore è la familiarità con i processi 
informati ci e più libera sarà la fantasia di materia-
lizzare un’idea; minore è la conoscenza e maggio-
re sarà il ricorso agli automati smi che renderan-
no i risultati  ‘omologati ’ anche nelle elaborazioni 
pseudo-arti sti che (Fig.2). Il livello di elaborazione 
automati ca delle immagini ha raggiunto un tale 

livello che dalla fotocamera stessa si possono im-
postare già dei preorganizzati  ‘eff etti  ’ che condu-
cono inevitabilmente a risultati  standard, soddi-
sfacenti , conformi al gusto generale.
È evidente che se si vuole essere coscienti  di tut-
to il processo produtti  vo dell’immagine bisogna 
‘conoscere’; non per la qualità dei risultati , che 
possono (non sempre) essere raggiunti  anche af-
fi dandosi alle procedure automati che, piutt osto 
perché la coscienza del proprio lavoro la si può 
ott enere sono ‘conoscendo’ il proprio percorso 
dett ato dal progett o e dalla libertà di scelta.

 1. Turchia, Cappadocia, Akhisar, Canli Kilise, abside (foto del 2009). Dal 1957, 
anno della prima immagine digitale in bianco e nero, la fotografi a digitale si è 
evoluta sino a superare di gran lunga la fotografi a chimica.

2. Turchia, Cappadocia, Akhisar, Canli Kilise, abside (foto del 2009). Elabora-
zione con Photoshop.
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UN ESEMPIO
Per comprendere ‘prati camente’ cosa si intende 
con la suddett a premessa, si può considerare la 
fotografi a nodale: una tecnica nata grazie allo svi-
luppo dell’elett ronica e dell’informati ca e che rac-
chiude molti  aspetti   dell’innovazione tecnologica 
che sti amo vivendo [4, 5, 8].
Se volessimo eseguire una serie di fotografi e che 
unite insieme diano come risultato una unica 
foto, in maniera che i confi ni dell’una si fondano 
perfett amente con quelli della foto conti gua, do-
vremmo far compiere alla fotocamera una rota-
zione sempre intorno ad un preciso determinato 
punto: questo è il punto nodale anteriore dell’ot-
ti ca uti lizzata. Questa tecnica viene uti lizzata prin-
cipalmente per la realizzazione di panoramiche 
(cilindriche o sferiche) o per comporre fotomo-
saici: fotografi e di estremo dett aglio (gigafoto).

ALLA RICERCA DEL PUNTO
Dall’otti  ca geometrica sappiamo che le lenti  po-
siti ve, come gli obbietti  vi fotografi ci (composti  
da più lenti ), sono caratt erizzate da cinque punti  
dell’asse: il centro otti  co e le due coppie di punti  
nodali e i punti  focali disposti  simmetricamente 
e dove si collocano piani normali all’asse detti   
piani focali e piani nodali (Fig.3). Il piano focale 
posteriore è quello dove, con la messa a fuoco 
all’infi nito, si forma l’immagine e quindi dove è 
posizionato il sensore (o la vecchia pellicola). Il 
piano focale anteriore, simmetrico al primo ri-
spett o al centro otti  co, non ha alcuna uti lità se 
non in parti colari tecniche in cui si inverte l’otti  ca 
che tramite un adatt atore viene uti lizzata rove-
sciata.
La distanza del punto nodale posteriore dal piano 
focale posteriore è dett a distanza focale e per-
tanto, da un punto di vista proietti  vo, il nodo può 
essere considerato centro di proiezione dell’im-
magine. Simmetricamente avremo la stessa di-
stanza intercorrente tra il fuoco anteriore e il 
relati vo nodo. Il nodo posteriore è uti le per tutt e 
le operazioni metriche sul fotogramma e in base 
alla sua posizione possiamo calcolare molte ca-
ratt eristi che, tra cui l’angolo di campo dell’otti  ca.
Vi è però una diff erenza fondamentale tra mo-
dello prospetti  co e modello fotografi co. Nella 

prospetti  va, l’immagine sul quadro viene for-
mata per sezione dei raggi di proiezione pro-
venienti  dal soggett o e passanti  per il centro di 
proiezione. Nel modello fotografi co abbiamo 
visto che, analogamente, l’immagine è forma-
ta (geometricamente) dai raggi provenienti  dal 
nodo posteriore e che colpiscono il piano focale. 
Ma i nodi sono due e quindi i raggi provenienti  
dal soggett o si concentrano nel nodo anteriore. 
Il concett o prospetti  co può essere materializzato 
dal foro stenopeico che rappresenta così il cen-
tro di proiezione. Se, come è accaduto in passa-
to, allarghiamo il foro ed introduciamo una lente 
positi va, con l’inconveniente che l’immagine che 
ott eniamo è comparabile alla prima ma abbiamo 
sdoppiato il centro di proiezione in due punti .
La fotografi a nodale consiste nell’eseguire più 
foto ruotando la fotocamera intorno al nodo 
anteriore, ott enendo così fotogrammi che, con 
opportune deformazioni, possano essere perfet-
tamente affi  ancabili e sovrapponibili a comporre 
un’immagine più ampia.
Ogni cavallett o fotografi co è in grado di far ruo-
tare la fotocamera in orizzontale e in verti cale: il 
centro di rotazione però non è unico e non coin-
ciderà mai con il nodo anteriore della nostra ot-
ti ca. Le teste panoramiche hanno apposite slitt e 
micrometriche che permett ono di regolare la po-
sizione della camera e cercare così il centro adat-
to. Ogni obbietti  vo, a una data messa a fuoco, 
ha una precisa posizione nella quale la rotazione 
della fotocamera non varia la posizione recipro-
ca dei punti  omologhi dei vari fotogrammi, ren-

dendoli quindi perfett amente ricucibili mediante 
appositi  soft ware.
La sovrapponibilità non è criti ca se le zone di so-
vrapposizione tra foto conti gue sono occupate 
da punti  equidistanti  dalla camera; la presenza di 
elementi  dislocati  in profondità e in primo piano 
rende invece molto determinante la precisa de-
terminazione del centro di rotazione.

DIMENSIONE E COPERTURA
Ogni fotografi a composta da più fotogrammi por-
ta con sé una serie di dati  che ci permett ono di 
calcolare la strumentazione adatt a e il numero di 
scatti   da eseguire.
Innanzitutt o ricordiamoci che la qualità del sin-
golo fotogramma non dipende solo dal numero 
di pixel ma più fatt ori. Ad esempio un’otti  ca, per 
quanto buona possa essere, diffi  cilmente potrà 
risolvere più di 80 l/mm sul sensore e quindi un 
formato maggiore, a parità di pixel, darà una qua-
lità d’immagine inevitabilmente maggiore. Una 
fotocamera full-frame ott errà risultati  non para-
gonabili a quelli di uno smartphone anche se con 
lo stesso numero di Mpixel.
Vediamo ora le potenzialità dipendenti  dal ti po di 
att rezzatura. Vi sono, orientati vamente, tre ti pi di 
teste avvitabili a un cavallett o. La prima, più sem-
plice, è la testa panoramica a rotazione orizzon-
tale (asse verti cale). Con il suo unico movimento 
consente di coprire in orizzontale 360°; in verti -
cale dipende dall’otti  ca uti lizzata e dall’orienta-
mento che abbiamo dato alla fotocamera (Fig.4). 
Generalmente essa ha due slitt e: la prima è uti liz-

 3. I punti caratteristici delle ottiche fotografi che. 
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zabile con le macchine che hanno il foro fi lett ato 
per il cavallett o non in asse con l’obbietti  vo, la se-
conda permett e di trovare il nodo anteriore dello 
specifi co obbietti  vo montato.
La seconda testa ha una terza slitt a e la rotazio-
ne verti cale (asse orizzontale). I suoi movimenti  
permett ono di coprire l’intera sfera intorno alla 
fotocamera eseguendo più linee di fotogrammi.
Il preciso posizionamento delle teste panorami-
che è generalmente guidato da apposite basett e 
di ti po topografi co con bolla sferica. Il movimento 
di rotazione orizzontale è regolato da un appo-
sito goniometro o, meglio, da un dispositi vo che 
permett e di selezionare il numero di suddivisioni 
dell’angolo giro per una più precisa esecuzione 
degli scatti  .
La terza ti pologia di testa è quella motorizzata. 
Il suo vantaggio si ha sopratt utt o quando vi è la 
necessità di eseguire una grande quanti tà di fo-
togrammi, come nelle giga-foto, dove è indispen-
sabile che ogni fotogramma presenti  sempre la 
stessa percentuale di sovrapposizione con i con-
ti gui. Essa facilita così l’operazione di ricucitura 
anche in zone omogenee prive di punti  omologhi 
individuabili (come per il cielo o per zone di colo-
re uniforme).
Una volta stabilito ciò che dobbiamo fotografare 
bisogna decidere quale att rezzatura uti lizzare. 
Obbietti  vi grandangolari ci permett eranno di ese-
guire meno fotogrammi che però daranno una 
immagine fi nale con meno dett agli, mentre più 
fotogrammi renderanno più criti ca la cucitura per 
la maggiore diffi  coltà nel riconoscere automa-
ti camente punti  omologhi nelle zone di sovrap-
posizione che, ricordiamo, dovranno essere per 
almeno 1/3 del fotogramma. Una tabella ci può 
aiutare ad avere un’idea delle possibilità off erte 
da fotogrammi e obbietti  vi (Fig.5). L’orientamen-
to della camera, orizzontale (landscape) o verti -
cale (portrait), è legato alla conformazione della 
testa panoramica. Quello verti cale sfrutt a in una 
sola linea un maggiore angolo di campo in qiesta 
direzione.
Nelle coperture sferiche, quindi nelle riprese a 
multi -row, il numero dei fotogrammi diminuisce 
man mano che si inclina la camera verso l’alto. 
Bisogna però sempre controllare le zone di so-

vrapposizione tra i fotogrammi in maniera da non 
avere mai dei buchi man mani che si inclina la ca-
mera verso i poli del campo sferico. La quanti tà 
dei fotogrammi dipende quindi anche dal nume-
ro delle linee necessarie.
La dimensione fi nale del fotogramma è una quan-
ti tà variabile in funzione dalle impostazioni da noi 
scelte. Una quanti tà approssimata la possiamo 
ott enere molti plicando i Mpixel del sensore per 
2/3 e per il numero dei fotogrammi necessari.

ESPOSIZIONE
Nell’esposizione si riversano tutt e le novità of-

ferte dalla fotografi a digitale. Una volta fi ssata 
tramite le apposite slitt e la posizione della fo-
tocamera, dovremo regolare la fotocamera to-
talmente in manuale, in maniera che nessun 
parametro venga modifi cato autonomamente 
dagli automati smi. Quindi regoleremo la messa 
a fuoco e il diaframma in maniera da avere una 
suffi  ciente profondità di campo per tutti   gli scatti  . 
Con l’automati smo con priorità ai diaframmi (aV) 
potremo eseguire degli scatti   di prova; questi  ci 
forniranno l’istogramma delle luminosità in ma-
niera da controllare la gamma dinamica della 
scena compati bilmente con il nostro sensore. In 

 4. Le tre principali tipologie di teste panoramiche: a rotazione orizzontale, 
sferica e motorizzata.

5. Una tabella per il calcolo dei parametri per la ripresa panoramica sferica.
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presenza di una escursione importante, superio-
re ai 7-8 EV, avremo la necessità di eseguire delle 
prese multi ple (bracketi ng) in HDR (High Dynamic 
Range) e coprire l’estensione necessaria.
Spesso nella ripresa di interni di giorno abbiamo 
una forte escursione luminosa tra dentro e fuori. 
Una tale gamma tonale, se misurata con un espo-
simetro esterno, può tranquillamente daggiunge-
re diff erenze di 14 Ev (stop) ed oltre. La nostra 
vista riesce a compensare egregiamente questo 
divario di luminosità mentre il sensore si limita a 
registrare, nelle migliori condizioni, circa 9 Ev.
Dovremo quindi eseguire una serie di scatti   con 
la camera nella stessa posizione, variando il solo 
tempo di esposizione a passi di 1 o 2 stop (Fig.6). 
Mediante il controllo dell’istogramma, e la visio-
ne dirett a, dovremo far sì che il primo e l’ulti mo 
fotogramma registrino come tonalità medie (ri-
fl ett anza del 17%) le parti  più scure e quelle più 
chiare presenti . In questa maniera la sequenza 
comprenderà l’intera gamma dinamica presente. 
Successivamente, uti lizzando appositi  programmi 
per l’HDR regoleremo il risultato in maniera da 
ott enere una buona esposizione sia per le zone 
interne, omogenee alle altre foto, sia per le zone 
esterne, altrimenti  sovraesposte o del tutt o bru-
ciate.

CUCITURA
Nei soft ware di photo-sti tching le immagini im-
portate vengono analizzate, scomposte e com-
parate al fi ne di determinare le zone e, succes-
sivamente, i punti  omologhi per la cucitura di 
immagini conti gue. Manualmente è sempre pos-
sibile integrare o modifi care le relazioni deter-
minate dal programma in maniera da eliminare 
eventuali false interpretazioni.
La cucitura avviene per taglio sfumato delle zone 
di sovrapposizione e comprende anche la corre-
zione di piccole diff erenze di luminosità tra i fo-
togrammi.
In questa fase della procedura i soft ware calco-
lano la posizione dei punti  di ogni fotogramma 
come appartenenti  ad una sfera intorno al centro 
di rotazione della fotocamera e non come coordi-
nate lastra. Questo gli permett e la ricongiunzione 
eff etti  va indipendentemente dal piano di proie-

zione (piano focale del singolo fotogramma) ma 
tenendo in considerazione il solo raggio di proie-
zione (Fig.7).
Immaginiamo tre fotogrammi successivi. Le zone 
di sovrapposizione in realtà non si possono so-
vrapporre perfett amente a causa della non com-
planarità dei loro piani di proiezione, mentre si 
sovrappongono perfett amente i raggi proiett anti  
dei loro punti  omologhi. Possiamo ad esempio 
lasciare invariato il fotogramma centrale e defor-
mare i conti gui sino a realizzare un’unica immagi-
ne complanare con le zone comuni perfett amen-
te sovrapponibili.
Per questa ragione la fotografi a nodale è fon-

 6. Turchia, Cappadocia, Keslik, S. Stefano (foto del 2009). HDR di una in-
quadratura per registrare la forte escursione luminosa tra interno ed esterno. 
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damentale anche per quelle riprese dett agliate 
che vogliono riprendere una superfi cie dipinta 
‘approssimatevamente’ piana. Se eseguissimo 
delle riprese da punti  diversi, per poi raddrizzare 
le singole immagini e ricucirle insieme, le piccole 
diff erenze di profondità renderebbero l’operazio-
ne imprecisa costringendoci ad eff ett uare piccole 
correzioni locali non coerenti  con la vera forma 
del soggett o ripreso. La fotografi a nodale ci forni-
sce la soluzione senza compromett ere la corret-
tezza del risultato [7, 10].

RAPPRESENTAZIONE/NAVIGAZIONE
Una volta cucite le immagini abbiamo strutt urato 
il reciproco collegamento che costi tuisce la serie 
di riferimenti  di ciò che in fotogrammetria viene 
chiamato l’orientamento relati vo, ossia un mo-
dello tridimensionale nel quale tutti   i fotogrammi 
sono riposizionati  nelle stesse condizioni che ave-
vano al momento della ripresa.
A questo punto possiamo realizzare il panorama 
dando istruzione al computer affi  nché proietti   le 
varie foto unite in un’unica proiezione bidimen-
sionale. In un secondo momento potremo deci-
dere come visualizzare tale proiezione, ovvero 
come semplice immagine o mediante immersio-
ne: quest’ulti ma consiste nel porre l’osservatore 
nel punto di ripresa e nel mostrargli lo spazio cir-
costante fotografato mediante movimenti  di ro-
tazione e zoom, riproducendo così la sensazione 
di trovarsi eff etti  vamente al centro dell’ambiente 
reale. Un’ulteriore evoluzione è data dai virtual 
tour che non sono altro che una serie di pano-
rami (solitamente sferici) collegati  tra di loro da 
hotspot che permett ono di ‘trasferirsi’ dal centro 
di un panorama aquello di un altro. 

La rappresentazione bidimensionale sfrutt a am-
piamente le regole della proiezione cartografi ca, 
sopratt utt o per i panorami sferici. La proiezione 
più uti lizzata è quella equirett angolare (Fig.8), 
nella quale le coordinate angolari di longitudine e 
lati tudine vengono tradott e in coordinate carte-
siane. Ne consegue che la linea equatoriale viene 
a coincidere con l’asse delle x conservando la sua 
estensione invariata; man mano che ci si allonta-
na verso Nord o verso Sud il parallelo sul modello 

sferico si riduce di dimensione mentre sulla pro-
iezione rimane costantemente uguale sino ad ar-
rivare ai due poli che nella proiezione divengono 
due linee.

7. Turchia, Cappadocia, Goreme, Tokali kilise (foto del 2011). Orientamento 
relativo di quattro fotogrammi.



7DISEGNARE CON LA FOTOGRAFIA DIGITALE#12 - ottobre 2013

ISSN 1828-5961

DISEGNARECON MARCO CARPICECI

Conoscenza geometrica e r igose cienti f ico del la fotograf ia digitale: i l  caso del la fotograf ia nodale

http://disegnarecon.unibo. i t

|
VI|

Un altro ti po di proiezione molto usata è quella 
cubica (Fig.9). Questa equivale alla proiezione 
sulle sei facce piane del solido e corrisponde a 
sei fotografi e quadrate realizzate dallo stesso 
punto. La proiezione cubica è uti le anche quan-
do si vuole ‘chiudere’ la sagoma del cavallett o 
che inevitabilmente viene a formarsi nella parte 
inferiore delle panoramiche sferiche. Una volta ri-
presa la panoramica si esegue un’unica fotografi a 
con la camera verso il basso avendo l’accortezza 
di posizionarla nello stesso punto della ripresa 
mediante un’asta che, decentrando la posizione 
della fotocamera, eviti  di mostrare lo stati vo nel 
fotogramma. La faccia inferiore della proiezione 
cubica viene integrata sovrapponendo la fotogra-
fi a del calpesti o nella parte della panoramica co-
perta dal cavallett o.
Se il panorama non copre tutt a l’ampiezza sferica 
ma solo la fascia equatoriale, la proiezione più 
uti lizzata è quella cilindrica. Questa, agli inizi del-
la storia del panorama (prima della nascita della 
fotografi a chimica), era l’unica proiezione possi-
bile e aveva sti molato la costruzione di appositi  
edifi ci monumentali di tale forma, nei quali le 
persone entravano ad ammirare rappresentazio-
ni di paesaggi urbani o bucolici o ricostruzioni di 
batt aglie [1, 2]. In tali ambienti  le persone si dis-
sociavano dalla realtà e si immergevano lett eral-
mente nella rappresentazione, con la sensazione 
di ritrovarsi ad assistere realmente a quell’episo-
dio storico o di essere realmente in quella citt à e 
in quell’epoca.
Una uti le applicazione odierna della proiezione 
cilindrica è quella di sviluppo piano di superfi ci di 
questa forma, come l’abside di una chiesa, ott e-
nendo così una riproduzione perfett amente equi-
valente all’originale.

GIGA
La realizzazione di teste panoramiche motoriz-
zate ha recentemente permesso l’automati zza-
zione della ripresa e quindi la realizzazione di 
panoramiche composte da un alti ssimo numero 
di fotogrammi. La quanti tà di immagini ha poi 
permesso la realizzazione di foto immersive in cui 
le possibilità di ingrandimento sono state molto 
aumentate. La realizzazione tecnica delle gigafo-

to non presenta certamente diffi  coltà poiché è 
guidata da soft ware appositamente predisposti . 
Una volta ott enuto il prodott o, vi è un secondo 
programma in grado di trasformare la foto per 
poterla visualizzare. Infatti  , data la dimensione, 

una foto di vari gigaByte non sarebbe facilmente 
gesti bile da un comune computer e sopratt utt o 
non sarebbe visibile sulla rete. A questo incon-
veniente si ovvia realizzando (ad opera del pro-
gramma apposito) una serie di immagini a diversa 
defi nizione compati bile con il livello di zoom. In 
prati ca l’immagine completa sarà, ad esempio, di 
due Megapixel, che è la quanti tà di pixel presenti  
in un monitor o in un televisore con la risoluzione 
Full HD di 1920x1080 pixel. Man mano che ci si 
avvicina mediante zoom si visualizza un’altra se-
rie di immagini compati bili con il livello di avvici-
namento ma che ricoprono solo la parte dell’area 
totale che sti amo inquadrando e che hanno tra di 
loro solo una zona in comune, in maniera da non 
permett ere la visione di linee di separazione tra 
immagini conti gue. Il livello di zoom più appro-
fondito sarà dett ato dalla dimensione in pixel del-
la Gigafoto ed avrà un alto numero di fotogrammi 
singoli.
In prati ca la vera Gigafoto è solo l’elaborazione 
iniziale ricomposta dalla cucitura dei fotogrammi 
iniziali. Ma la visualizzazione complessiva di una 
tale fotografi a è pressoché impossibile e soprat-
tutt o inuti le, visto che il monitor ha solo due me-
gapixel.

 8. Turchia, Cappadocia, Goreme, Tokali kilise (foto del 2011). Proiezione 
equirettangolare.

9. Turchia, Cappadocia, Goreme, Tokali kilise (foto del 2011). Proiezione cu-
bica.
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Supponiamo di avere una fotocamera da 21 Me-
gapixel (5616x3744) e di voler realizzare una im-
magine da un gigabyte. Con la camera in orienta-
mento verti cale (portrait) e una sovrapposizione 
di 1/3 tra un fotogramma e il conti guo, avremo 
bisogno di circa 16 immagini in orizzontale per 6 
in altezza (96 foto) così da avere un fotogramma 
di 1 Gigapixel con proporzioni di 16/9 orizzontali 
(landscape). L’immagine realizzata sarà poi scom-
posta in una prima da 3 magapixel (2300x1300 
ca.) per la visualizzazione completa. Una prima 
divisione in quatt ro fotogrammi (sempre di 3 
megapixel) con ampie aree di sovrapposizione 
in maniera da permett ere lo spostamento senza 
mostrare più di un fotogramma alla volta. E così 
via suddividendo sino ad arrivare a fotogrammi 
sempre da 3 megapixel con la stessa densità degli 
originali (Fig.10).
Aumentando la dimensione in pixel delle imma-
gini di suddivisione si diminuiscono i passaggi 
a scapito della velocità operati va e a vantaggio 
dell’occupazione di spazio di memoria.

CONCLUSIONI
In questa breve dissertazione abbiamo visto come 
un campo specifi co come quello della fotografi a 
panoramica, inserito nel contesto digitale, abbia 
portato alla grande evoluzione di una delle bran-
che att ualmente più dinamiche della fotografi a 
digitale. La fotografi a nodale deve però essere af-
frontata con coscienza e conoscenza, poiché essa 
implica aspetti   tecnici e modelli geometrici che 
necessitano di essere conosciuti  e uti lizzati  con 
cognizione di causa.
Risulta più che mai palese che l’architett ura, il 
restauro, la conservazione, sono solo alcuni dei 
campi applicati vi nei quali le att uali tecnologie 
di ripresa ed elaborazione delle immagini forni-
scono valori aggiunti . Non deve però ingannare 
l’aspett o automati co della prassi esecuti va per-
ché la complessità delle conoscenze implicate 
nel processo produtti  vo necessita di operatori co-
scienti  e non di uti lizzatori passivi. Tanto più oggi, 
che l’informati ca e la fotografi a digitale permet-
tono e sembrano legitti  mare, come mai prima, 
l’intervento umano, criti co e creati vo.

10. Jean-Honoré Fragonard (1732-1806), la fete a Saint-Cloud (copia olio su 
tavola, Alberto Carpiceci, 1957). Gigafoto; I, II, III e V livello di mosaicatura. 
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