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Il rilievo fotografico ultra high resolution a luce
controllata del Refettorio di Andrea Pozzo
a Trinita dei Monti.

Antonio Calandriello

I rilievi effettuati presso il complesso di Trinita dei Monti a Roma
nel marzo 2014 si sono concentrati principalmente sul Refettorio
affrescato da Andrea Pozzo, con lo specifico obiettivo di realizzare
un rilievo fotografico ad alta risoluzione del dipinto murario. Que-
sto si e reso necessario, vista la diversa natura dei dati acquisiti nel
corso delle precedenti rilevazioni!, per rendere possibile una suc-
cessiva analisi del dipinto in tutti i suoi dettagli. Le scelte metodo-
logiche operate per il rilievo fotografico, le attrezzature utilizzate e
le relative problematiche riscontrate in corso d’opera, verranno di
seguito esaminate mettendo in luce sia i vincoli peculiari dell’am-
biente di lavoro, che hanno determinato delle problematiche spe-
cifiche nella realizzazione di immagini ad elevata risoluzione, sia
alcuni concetti fondamentali della fotografia che hanno trovato ri-
scontro pratico durante la missione.

La risoluzione di un’immagine digitale e definita come la quantita
di pixel (se il dispositivo € un monitor, mentre per le stampanti e il
dot) in essa contenuti per unita di misura®. Lo stretto collegamento con
il dispositivo che genera I'immagine (il sensore digitale della macchi-
na fotografica), € intuitivo: maggiore e la quantita di pixel che il senso-
re € in grado di riprodurre, migliore sara la capacita della fotocamera
di distinguere due punti vicini, aumentando dunque anche il numero

Cfr. il contributo di Alessio Bortot in questo volume.

Il tema della risoluzione delle immagini e da sempre controverso e molto discusso,
non certo di facile interpretazione in quanto la risoluzione di un’immagine varia
di conseguenza al supporto su cui € posta. In merito si veda: Auddino, Branca
2004, pp. 10-12.
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di dati contenuti nella foto digitale. Questo si puo considerare come
una valutazione oggettiva (misura) della quantita di dettaglio otteni-
bile da un sensore fotografico®.

La nitidezza delle immagini, invece, & frutto della fusione di due
parametri indipendenti, la risoluzione e l'acutanza. Quest’ultima e la
capacita che possiede un sensore di distinguere e definire il confine di
separazione tra due aree con diversa luminosita e/o colore*.

E proprio sulla base di queste fondamentali considerazioni che la
scelta riguardante la fotocamera da utilizzare per il rilievo e infine ri-
caduta su una Nikon D800E? reflex con sensore full frame (35x24 mm
equivalente alle dimensioni di una pellicola 35 mm) da 36,3 megapixel,
una delle DSRL® 35 mm con maggiore risoluzione attualmente sul mer-
cato. In aggiunta, la DS80OE presenta un particolare filtro anti-aliasing al
niobato di litio che non sopprime 'aliasing’.

Il particolare ambiente di lavoro in cui si e operato presenta diverse
problematiche peculiari rispetto agli altri finora rilevati, una delle quali &
sicuramente legata alle notevoli dimensioni del Refettorio, con riferimento
non solo all'ampiezza delle pareti ma anche alla significativa altezza della
volta. Ma le difficolta maggiori sono state forse riscontrate nella gestione
dell'illuminazione: il Refettorio, infatti, presenta delle aperture solo lungo
la parete rivolta a nord. Queste aperture, anche se esposte a settentrione,
potenzialmente garantivano una luce diffusa piti facilmente controllabile
di una diretta, ma che poteva essere fortemente variabile nei giorni a cau-
sa delle diverse condizioni meteorologiche; inoltre, durante il giorno la
luce variava naturalmente di intensita, rendendo dunque difficoltoso ga-
rantire la necessaria uniformita per tutta la durata del periodo di rilievo.

®  Per comprendere il funzionamento dei sensori digitali fotografici si rimanda a Poli
2011, pp. 15-21.

¢ Per chiarire e meglio comprendere il concetto di nitidezza, si puo assimilare il
sensore fotografico alla pellicola. Per approfondimenti si consiglia Forti 2007, pp.
137-138.

® Inrelazione alle caratteristiche tecniche si rimanda alla pagina web del produttore:
<http://www.nikon.it/it_IT/product/digital-cameras/slr/professional/d800e>.

¢ Digital single-lens reflex.

7 Si tratta di un disturbo dovuto ad errori di campionamento dei dati elettronici
generati dalla conversione del segnale analogico a digitale, cfr. Poli 2011, pp. 21-22.
Per chiarimenti riguardo il funzionamento sia di un classico filtro anti aliasing sia
di quello della Nikon d800E si veda l'articolo del Centro studi progresso fotografico
pubblicato in Tutti Fotografi, n. 9, settembre 2012, p. 32.
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Il problema dell’illuminazione dell'ambiente e stato affrontato lavo-
rando completamente con luce artificiale. Sono stati utilizzati dapprima
due flash da studio Elinchrom Style RX 1200°, posizionati su stativi e
con soft box” montati per avere una luce piu diffusa possibile. Il tempo di
scatto ¢ stato fissato tra 1/125 s e 1/80 s; questo per garantire un’ottima
sincronizzazione tra flash e otturatore (si noti tuttavia che un flash scat-
tava con un ritardo minimo ma non trascurabile poiché attivato tramite
fotocellula al ricevimento del segnale dal flash pilota, collegato a sua
volta tramite cavo alla macchina fotografica). Tuttavia, si € presto reso
palese che I'utilizzo di due soli flash non assicurava una corretta illumi-
nazione su tutta la porzione di parete inquadrata'®: permaneva, infatti,
una notevole carenza di luminosita ai bordi del fotogramma.

Sono stati chiesti in prestito, pertanto, due flash uguali a quelli in
uso all’'Unita di Roma''. La configurazione si & dunque stabilizzata con
I'impiego finale di quattro flash (Figura 1), posizionati a poca distanza
tra loro ma ad altezze differenti, con quelli superiori inclinati di circa 30°
verso l'alto in modo tale da avere una porzione di parete pit1 grande con
un’illuminazione il piti uniforme possibile. I flash in prestito non mon-
tavano i soft box, ma degli ombrellini diffusori; per questo, dopo alcuni
scatti di prova, si € optato per un aumento della potenza di questi ultimi
a +7,3 stop rispetto agli altri, impostati invece a una potenza di +6,5
stop. I due sistemi diffusori (soft box e ombrellini) avevano di fatto una
capacita differente di diffondere la luce, che determinava il generarsi di
zone d’ombra indesiderate anche nella parte centrale del fotogramma.

@

In relazione alle caratteristiche tecniche dei flash si rimanda alla pagina web del
produttore: <http://www.elinchrom.com/product/Style-RX-1200.html#content>.

®  Soft box Elinchrom Portalite di dimensioni 66x66 cm.

1 La porzione di parete da inquadrare e stata calcolata tenendo presente il fattore
di scala del fotogramma e la sua influenza sulla risoluzione finale delle foto: si e
imposto che 1 mm lineare di affresco dovesse corrispondere necessariamente 4 pixel
del fotogramma; in questo modo sarebbe stato idealmente possibile inquadrare una
porzione di 1,84 m per ogni scatto (risultato tuttavia soggetto ad uno scarto: i calcoli
prevedono infatti che il sensore sia perfettamente parallelo al muro per ottenere la
maggior corrispondenza possibile). Da questo, dalla distanza delle luci e da quella
del dispositivo fotografico e stato deciso di utilizzare 1’obiettivo 105 mm.

™ Si ringrazia I'Unita di Roma coordinata dal prof. Riccardo Migliari per avere

concesso in prestito i flash integrativi.

2 In fotografia lo stop definisce un intervallo del valore di esposizione; aumentando di
un intervallo si ottiene il raddoppio della quantita di luce che colpisce il sensore. In
questo caso la regolazione del flash prevedeva incrementi pari a 1/10 di f-stop.
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Assieme alle varie decisioni su come illuminare le porzioni di pare-
te di volta in volta fotografate, ¢ stato necessario affrontare contempo-
raneamente anche le diverse problematiche relative alla gestione delle
stesse riprese fotografiche. Oltre all’ausilio della reflex Nikon D80OE
con ottiche fisse da 24 mm, 50 mm, 105 mm e 200 mm, & stata impiegata
una Canon 6d" (reflex full frame da 20,2 megapixel) con un obiettivo
decentrabile Canon Ts-e 17 mm f4 L, la quale ha consentito di coprire le
porzioni di pareti di volta in volta illuminate con soli tre scatti mante-
nendo invariato il punto di presa e riuscendo in tal modo a mantenere il
sensore pil1 0 meno parallelo alla parete. Le tre foto sono state realizzate
decentrando I'obiettivo rispettivamente di +10 mm, 0 mm e infine di-10
mm. Questo sistema ci ha consentito di ottenere foto d’insieme, teori-
camente prive di linee cadenti'’; grazie all'uso di un computer portatile
e stato possibile inoltre valutare immediatamente la qualita dell’illumi-
nazione stessa, prima di passare alla successiva ripresa utilizzando la
Nikon D800E con obiettivo AF-S VR Micro Nikkor 105 mm £/2,8G IF-
ED, in seguito montata su testa per riprese sferiche GigaPan Epic Pro®.
Entrambi gli apparati (la Canon da una parte e la Nikon piu GigaPan
dall’altra) venivano alternativamente assicurati a uno stativo Wind-Up
3 sezioni della Manfrotto, il quale garantiva un‘altezza massima di 3,70
m; questo al fine di consentire un posizionamento delle fotocamere a
un’altezza prossima a circa la meta di quella totale del refettorio (8 m),
permettendo cosi di ottenere una distanza equamente suddivisa tra i
punti pit1 lontani del pavimento e della volta rispetto al centro di presa.
Durante gli spostamenti dell’apparato di ripresa, macchina e flash si
muovevano come un unico sistema a distanza costante dalle pareti.

Tuttavia, l'eccessiva altezza a cui si trovavano le luci pit alte (2,5 m
circa) non ha contribuito a rendere agevoli i lavori, determinando una
stabilita decisamente precaria degli stativi nelle fasi di movimento. A
circa meta del rilievo si & verificata oltretutto 'accidentale rottura di
uno dei nostri flash; un simile imprevisto ci ha costretto a elaborare
una nuova e piu efficiente configurazione dello schema delle luci. A

1 Per le caratteristiche tecniche si rimanda alla pagina web del produttore: <http://
www.canon.it/For_Home/Product_Finder/Cameras/Digital_SLR/EOS_6D/>.

Grazie alla correzione della prospettiva che avviene direttamente in fase di scatto,
cfr. Forti 2007, p. 102.

5 Inrelazione alle caratteristiche tecniche della testa sferica si rimanda alla pagina web
del produttore: <http://gigapan.com/cms/shop/epic-pro>.
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seguito di numerosi tentativi, si e optato infine per il posizionamento
di un flash a ridosso della macchina e due laterali nella posizione della
configurazione precedente, scelta che tra tutte ci garantiva una luce
pitt uniforme. In questo modo, i tre flash potevano essere mantenuti
circa alla stessa altezza (indicativamente a 2 m), con i due laterali (con
soft box) inclinati di circa 30° verso l'alto e il relativo fascio luminoso
convergente verso il centro della porzione di parete (Figura 2); entram-
bi erano impostati a una potenza di +7,5 stop, mentre il centrale (con
ombrellino) é stato infine posizionato con un’inclinazione leggermente
inferiore e settato a una potenza piu bassa (+6,5 stop), in questo caso
poiché utilizzato come flash di riempimento per eliminare le ombre
generate dalla sovrapposizione dei fasci di luci dei flash laterali.

Il problema del colore delle luci invece e stato di facile risoluzione:
e bastato impostare il bilanciamento del bianco (WB) della fotocamera
alla temperatura effettiva delle luci'® (5560° K)'” (Figura 3), scelta che
ha garantito una colorazione fedele alla realta.

Un altro punto critico riscontrato nel corso del rilievo era costi-
tuito dall’impossibilita di realizzare una foto sferica con l'attrezza-
tura in dotazione. I motivi sono prettamente pratici: ¢ impossibile
inseguire, spostando di continuo i flash, la macchina durante le fasi
di ripresa e garantire allo stesso tempo un’uniformita dell’illumi-
nazione in tutto 'ambiente. Non potendo dunque effettuare delle
sferiche complete del Refettorio, si e deciso di procedere a sezioni'®,
effettuando man mano porzioni di sferiche delle parti di parete pro-
gressivamente illuminate.

Per eliminare il micro mosso, dovuto al movimento di rotazione
della GigaPan e al conseguente persistere delle vibrazioni del caval-
letto, si e scelto di scattare con un tempo di 1/125 s, quasi al limite per
la sincronizzazione tra flash e macchina fotografica. In questo modo e
stato mantenuto un tempo di scatto inferiore rispetto all’inverso della
lunghezza focale utilizzata, una regola pratica della fotografia che se
applicata evita di fatto la presenza di mosso nelle immagini®.

1% Le fonti di luce hanno delle differenti proprieta spettrali che posso influenzare il
colore che si vede. Cfr. Schewe 2014, pp. 18-21.

7 Dato fornito nel manuale dei flash dal produttore.
8 Cfr. il contributo di Francesco Bergamo in questo volume.

¥ Cfr. Batdorff 2012, pp. 14-15.
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Durante la visione al monitor delle foto ottenute, si e verificato
quello che si temeva durante la realizzazione degli scatti: le foto
delle porzioni di muro piu distanti dal punto di ripresa non sono
risultate perfettamente a fuoco. Questo per una serie di motivi ri-
conducibili alla profondita di campo nitido®: la scelta del diafram-
ma, la lunghezza focale utilizzata e la distanza dal dipinto murario
da fotografare. Nel nostro caso, I'impostazione del diaframma a f13
non ha garantito la necessaria profondita di campo; al tempo stesso,
pero, spingersi oltre tale valore avrebbe comportato un peggiora-
mento della qualita delle immagini a causa della diffrazione* che
si crea con diaframmi troppo chiusi anche sulle immagini perfetta-
mente a fuoco. Quanto alle altre due criticita menzionate, si e trat-
tato purtroppo di scelte vincolate dalle considerazioni effettuate a
monte (precedentemente descritte), sulle quali le possibilita di ma-
novra sono risultate inevitabilmente limitate.

Per completezza espositiva, € doveroso inoltre menzionare an-
che la tipologia di ‘spazio colore’? utilizzata, un’opzione di rilevan-
za non trascurabile che e possibile selezionare nella maggior parte
delle macchine fotografiche digitali: non si & scelto in questo caso
un profilo colore sRGB, ma il profilo Adobe RGB (1998) (Figura 4), il
quale garantisce una pilt ampia gamma di colori nonostante questi
non siano poi riproducibili dai pitt comuni monitor. La ratio di tale
scelta e riconducibile a uno dei fondamentali obiettivi prefissati per
questo rilievo: quello di riuscire a ottenere piti informazioni possi-
bili da ogni singola foto.

2 Cfr. Forti 2007, p. 114. Per approfondimenti si veda Sheppard 2013, pp. 111-114.
2 Cfr. Forti 2007, p. 75.

2 Per approfondimenti cfr. Schewe 2014, pp. 39-45.
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Fig. 1. Configurazione definitiva con 4 flash.

Fig. 2. Configurazione definitiva con 3 flash.
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Fig. 3. Spazio colore x,y CIE 1931. All'interno del grafico é evidenziata la curva spettrale
di un corpo nero a varie temperature. Immagine tratta da: <http://it.wikipedia.org/wiki/
Temperatura_di_colore>.

Fig. 4. I grafici, visualizzati nello spazio tridimensionale, mostrano chiaramente come lo
spazio colore Adobe RGB 1998 (in trasparenza) sia pitt ampio di quello sSRGB (in colore pieno).
Immagine tratta da: <http://www.nikonschool.it/experience/capturenx2-spazi-colore.php>.
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» Scienze e Tecnologie

e prospettive architettoniche sono un ponte che collega I'arte

alla scienza, e la scienza all’arte; e questo ponte I'ha costruito
la Storia. Sono un ponte perché nella realizzazione di queste
rappresentazioni di architettura che ‘sfondano’ la compagine muraria
non si possono raggiungere effetti illusionistici di si grande potenza
senza una consapevolezza delle leggi della proiezione centrale
e senza una conoscenza quantomeno empirica dei complessi
meccanismi della percezione visiva.

Questo ponte I'ha costruito la Storia, pietra dopo pietra, dalle origini
delle prime rappresentazioni prospettiche intuitive pervenuteci
dall’epoca romana fino ad oggi, attraversando ere storiche, persone,
evoluzioni culturali, nelle quali la prospettiva € via via maturata fino
ad assurgere ad ambito di scambio teorico e applicativo fra pensiero
artistico e pensiero scientifico.

Questo secondo volume, che si pone in continuita con il primo
omonimo pubblicato nel 2014, rappresenta un nuovo stato di
avanzamento della ricerca, volta a definire un repertorio delle
prospettive architettoniche in Italia, documentare le prospettive
con le tecniche piu avanzate di rilevamento e svelarne i segreti dal
punto di vista della scienza della rappresentazione.

Graziano Mario Valenti, professore associato del settore disciplinare
del Disegno, svolge attivita di ricerca nell’ambito del rilievo
architettonico, della rappresentazione — grafica e digitale — e della
comunicazione visiva. Assieme a Riccardo Migliari ha sviluppato
ampia attivita di ricerca sul tema delle prospettive architettoniche,
dedicandosi in particolare all'individuazione di soluzioni originali per
il rilievo, lo studio e la consultazione delle opere prospettiche. Autore
di contributi saggistici, € anche relatore e revisore in congressi
di carattere internazionale.

ISBN: 978-88-9377-013-2
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