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Tutti abbiamo,sicuramente almeno una volta, fotografato. 

Oggi fare una foto non e' difficile, ma la comprensione di come e' nata e le 

sue basi tecniche  sono spesso sconosciute.

Oggi la fotografia è alla portata di tutti: le fotocamere digitali sono ormai 

diventate compagne inseparabili di viaggio, sia per la loro compattezza sia 

per le prestazioni elevate in qualità e affidabilità. Basta osservare i turisti per 

capire quanto drasticamente siano state soppiantate le fotocamere 

analogiche a pellicola.

Ma come sono composte le nostre reflex digitali o ultracompatte tascabili?

Quali sono i componenti e quale la loro intima essenza? E i megapixel?
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La parola fotografia ha origine da due 
parole greche: (photos) e 
(graphia) che letteralmente significa 
scrivere (grafia) con la luce (fotos). 
Il termine fotografia si riferisce,dunque, 
alla tecnica che permette di creare 
immagini per effetto della luce.
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Lo strumento per acquisire  fotografie è la macchina 

fotografica (o fotocamera).

Ogni macchina fotografica è costituita da una camera, 

con un'apertura ad un'estremità per permettere alla luce 

di entrare e con una superficie di visualizzazione o di 

registrazione per catturare la luce all'altra estremità. 
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La prima apertura è spesso controllata da un meccanismo ad iride 

(il diaframma) 

La seconda è costituita da un qualche tipo di sensore fotosensibile, 

che può essere una pellicola fotografica per le macchine 

fotografiche tradizionali o un sensore digitale (CCD o CMOS) per le 

macchine fotografiche digitali.
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Mentre il diaframma controlla la 

quantità di luce che entra nella 

camera durante la ripresa, 

l'otturatore controlla la lunghezza 

del tempo durante il quale la luce 

colpisce la superficie di 

registrazione. 

Per esempio, in situazioni di luce 
scarsa, il tempo di scatto dovrebbe 
essere maggiore per permettere alla 
pellicola di catturare anche la poca luce 
presente



Cl. di concorso A042 Monda Maria 8

Il diaframma può essere paragonato all'iride dell'occhio

umano, il quale a seconda della luminosità dell'ambiente, si

contrae o si dilata per fare passare sempre la stessa

quantità di luce
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L antenata della macchina fotografica è la camera oscura.

La prima camera oscura fu realizzata molto tempo prima che si 

trovassero dei procedimenti per fissare con mezzi chimici 

l'immagine ottica da essa prodotta.

Nel corso del tempo la camera obscura assunse molte forme 

diverse: poteva essere una carrozza oscurata, una tenda o una 

scatola; fondamentalmente, però, era uno strumento di semplice 

osservazione o di "ripresa", cioè di forma tale da consentire il ricalco 

dell'immagine.
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Già Aristotele osservò che la 
luce, passando attraverso un 
piccolo foro, proiettava 
un'immagine circolare. 
Lo studioso arabo Alhazen 
Tbn Al-Halaitham giunse alle 
stesse conclusioni, definendo 
la scatola nella quale le 
immagini si riproducevano con 
il termine camera obscura. 
Nel 1515 Leonardo da Vinci 
utilizzò la camera oscura per 
dimostrare che le immagini 
hanno natura puntiforme, si 
propagano in modo rettilineo e 
vengono invertite nell'ingresso 
della camera oscura dal foro 
stenopeico.
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Le fotocamere a cassette scorrevoli
1820 c.a. - 1860 c.a.

Caratteristiche generali:

Fotocamere di legno, costruite con due 

parallelepipedi che entrano uno dentro l'altro.

Le più evolute avevano l'ottica decentrabile.

Le misure variavano da molto piccole, come 

quelle ricavate da scatole di sigari ad alcune 

camere lunghe 60 cm. 
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Dalla nascita delle prime fotocamere si sono avute evoluzioni via via 

sempre più precise fino ad arrivare ..

agli anni Sessanta quando ebbe inizio l'epoca degli automatismi:

l'evoluzione tecnologica in tale campo fu tale che alla fine degli anni 

Ottanta, con la miniaturizzazione dei circuiti elettronici, la messa a 

fuoco e l'esposizione erano completamente automatiche; inoltre 

micromotori provvedevano al caricamento della pellicola, al suo 

avanzamento dopo ogni scatto, e al riavvolgimento nel caricatore al 

termine dell'uso .



Cl. di concorso A042 Monda Maria 13Cl. di concorso A042 Monda Maria 13

Così, negli anni Ottanta, entrarono in produzione 

le prime macchine per la fotografia digitale che 

al posto della pellicola avevano un CCD (Charge 

Coupled Device)
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Il CCD, cuore della fotocamera digitale, è un chip realizzato

in silicio e organizzato in modo da formare una matrice di

elementi fotosensibili (pixel) su cui si accumulano delle

cariche elettriche prodotte dalla radiazione luminosa

incidente.
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Il valore di tali cariche viene trasformato in forma digitale, 

cioè in una serie di cifre binarie (0 e 1) tramite un chip di 

conversione analogico-digitale, chiamato ADC (analog to 

digital converter). L informazione digitale viene quindi 

compressa e salvata nella memoria della macchina 

fotografica.
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La struttura di un elemento 

base di un CCD può essere 

schematizzata come si vede 

nella figura. 

Si tratta di un elemento detto M.O.S.

(Metallo, Ossido, Silicio).
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Un CCD contiene milioni di celle sensibili che agiscono come punti 

di campionatura e convertono in pixel la luce che penetra 

dall'obiettivo.

I componenti fotosensibili generano ognuno una carica elettrica 

proporzionale all'intensità luminosa del fascio di luce che li ha 

investiti. 
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Ogni pixel è piccolissimo, ma fondamentale 

perchè porta con sè un informazione: 

tutte le informazioni insieme caratterizzano e 

formano la totalità delle immagini.

Ogni singolo pixel registra un informazione su un 

colore catturato (per esempio se colpito da luce 

blu, riprodurrà un pixel colorato di blu). 
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Quando avviene lo scatto, l'otturatore si apre, la luce passa 

attraverso lenti e filtri e raggiunge il sensore CCD, che ha una serie 

di photosites organizzati in una matrice detta bayer mosaic

I photosites catturano i fotoni passati e li trasformano in cariche 

elettriche. 

In questa matrice viene alternata una riga di rossi e verdi ad una di 

verdi e di blu.

Ogni photosite è coperto da un filtro blu, rosso o verde in modo da 

catturare solamente uno di questi colori.
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Alla fine della foto (alla chiusura dell'otturatore), il chip, 

che ha registrato nei singoli pixel le variazioni di carica 

dovute all' impatto dei fotoni, è pronto a trasmettere 

l'informazione.
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L'informazione contenuta nella prima riga di pixel si sposta 

simultaneamente nel registro seriale (2) dove viene raccolta ed 

inviata sequenzialmente all'uscita (3) e (4). 

Quando il registro seriale si svuota, viene caricata la seconda riga di 

pixel e il processo riparte.

Una volta che tutti i registri sono vuoti, l'otturatore può essere 

riaperto per cominciare la registrazione di una nuova immagine.

(i pixel sono colorati in verde, i pallini blu rappresentano le cariche generate dai fotoni).
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Le prime fotocamere digitali, relativamente lente, 

richiedevano alcuni secondi prima di essere pronte a 

catturare l'immagine, il che non permetteva di cogliere 

l'attimo.

Oggi le macchine più evolute svolgono l'intero ciclo di 

predisposizione e scatto in frazioni di secondo.
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L'immagine impressa nel substrato del sensore sarà poi trasmessa 

sotto forma di segnale elettrico ad un circuito integrato che ne

effettuerà il campionamento, ovvero la digitalizzazione, la quale 

determina la trasformazione del segnale dell'immagine in una 

ordinata sequenza numerica di bit.

L'immagine digitale così ottenuta, che prende il nome di light frame, 

può essere memorizzata in una memoria temporanea (DRAM) e 

mostrata in formato ridotto sul display LCD della camera
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E possibile adesso decidere se 
tenere o cancellare la foto 

se si decide di tenerla viene elaborata con alcuni sofisticati processi 

che servono ad ottenere un alta qualità.

Il de-mosaicing serve ad elaborare i colori della foto e a produrre le 

gradazioni mancanti

il color correction aggiusta l'intensità del blu e del rosso per 

raggiungere un corretto bilanciamento con il verde (e produrre 

quindi un bianco pulito).

Il processo di enhancement serve, invece, ad adattare i colori 

catturati dal CCD a quelli tipici percepiti dall'occhio umano. 



Cl. di concorso A042 Monda Maria 26

N.B. Un sensore N.B. Un sensore CCDCCD èè un dispositivo rigidamente monocromaticoun dispositivo rigidamente monocromatico

perché genera una tensione elettrica variabile in funzione della 

quantità di luce che lo raggiunge.

Per ovviare a questa limitazione si ricorre alla sintesi additiva 

durante l'acquisizione dell'immagine anteponendo ai singoli pixel 

una fitta rete di microfiltri RGB

siamo così in grado di riconoscere le singole componenti cromatiche 

primarie dell'immagine acquisita: 

l'immagine letta dal sensore CCD realizzato con questo 

accorgimento tecnologico é ovviamente a colori
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Per ogni punto conosciamo sempre una delle tre caratteristiche 

cromatiche primarie (rosso,verde,giallo) 

le altre due vengono interpolate ricorrendo ai pixel adiacenti a

quell'area

a loro volta questi pixel saranno filtrati secondo le componenti

cromatiche mancanti (uno per il valore del verde ed uno per il blu).
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E presente un maggior numero di elementi filtrati in verde rispetto a 

quelli filtrati in rosso e in blu

(i primi sono esattamente il doppio dei secondi e dei terzi)

poiché il nostro occhio è maggiormente sensibile alla gamma del 

verde

in questo colore riusciamo a distinguere un maggior numero di 

dettagli e sfumature. 
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Il sensore, soprattutto nelle fotocamere d oggi, è capace 

di milioni di pixel 

(le fotocamere più elaborate, quelle professionali 

reflex ne contano decine di milioni).

L unità di misura in fotografia è il MegapixelMegapixel

Nella disposizione nelle varie dimensioni dei pixel il 

rapporto tra numero di pixel in orizzontale e in verticale è

di 1,25:1  cioè 1,25 a 1. 
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La superficie del sensore è paragonabile alla estensione 

di un'emulsione fotografica: 

alla matrice dei pixel corrisponde la  grana dell'emulsionealla matrice dei pixel corrisponde la  grana dell'emulsione

Vista attraverso un microscopio, la superficie 

dell'emulsione fotografica è composta da grani che 

presentano dimensioni generalmente maggiori rispetto a 

quelle dei pixel di un CCD.
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osservando più attentamente la grana di una pellicola, si 

nota che questa presenta elementi di dimensioni 

variabili, distribuiti in modo irregolare.

I pixel dei CCD sono tutti identici e sono disposti con assoluta regolarità

lungo le colonne e le righe di una matrice quadrata o  rettangolare
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Il CCD ha una maggiore sensibilità rispetto all'emulsione 

fotografica

raccoglie molta più luce 

possiede un'efficienza enormemente superiore rispetto a 

quella delle normali pellicole chimiche.

una immagine CCD è paragonabile a quella di una pellicola fotografica 
da ben 20000 ISO (una sensibilità almeno 10 volte superiore rispetto 
alla più veloce pellicola fotografica tradizionale).



Cl. di concorso A042 Monda Maria 33

L'efficienza del CCD resta costante indipendentemente 

dal tempo di posa, mentre quella dell'emulsione 

fotografica cala al crescere del tempo di esposizione

( difetto di reciprocità )
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Ma se il Sensore CCD è il cervello, l occhio vero e proprio della macchina 

fotografica digitale è l ottica:

il sistema meccanico, cioè, grazie al quale è possibile trasmettere 

analogicamente ciò che si vuole fotografare al sensore perchè lo trasformi 

in un file.

La parte fondamentale dell ottica è lo zoom.

E importante dividere lo zoom ottico da quello digitale:

il vero zoom è quello ottico, quello digitale non è altro che un processo di 

elaborazione della foto che viene interpolata per raggiungere dimensioni 

maggiori di quella originale.

Attenzione: Bisogna sempre riferirsi zoom ottico
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Le fotocamere digitali hanno 

introdotto un nuovo tipo di mirino, 

quello a display

Il display, a cristalli liquidi LCD, è

un accessorio di un utilità assoluta 

ed è obbligatorio perchè una 

macchina sia considerata di buon 

livello. 
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Sul display si può visualizzare in diretta ciò che la macchina vede 

(e si può,quindi, anche non utilizzare il mirino ottico tradizionale)

Sul display si guarda poi si scatta, si visualizzano le foto già scattate 

e si possono variare i parametri della macchina grazie al menu 

interno di navigazione che permette di cancellare le foto, 

selezionare e poi salvare aree di foto e altre opzioni a seconda della 

fotocamera. 

N.B. E sempre consigliabile una macchina
con mirino ottico visto che in condizione di 
particolare luce solare contro o di scarso 
livello di batteria conviene tornare al 
tradizionale mirino.
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Una volta convertito il segnale in arrivo dal CCD ed 

elaborato dal processore d immagine, la fotocamera 

registra un file contenente l'immagine scattata su una 

memoria gestibile dall'utente.

Alcune fotocamere economiche dispongono di una 

memoria interna alla quale normalmente è sempre 

possibile aggiungerne una esterna.



Cl. di concorso A042 Monda Maria 38

I formati delle memorie oggi utilizzati dalle case costruttrici di 

fotocamere digitali sono principalmente:

miniCD-ROM 

Compactflash

Memorystick

SD (secure digital)

Smartmedia

f  XD - XD tipo M - xD tipo H 
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I formati di salvataggio utilizzati nelle fotocamere digitali per il salvataggio delle 

immagini sono:

JPG: il più usato nelle fotocamere economiche. Permette di salvare grandi 

immagini in file di piccole dimensioni, pur perdendo dettagli all'occhio 

impercettibili ma che rischiano di diventare evidenti in caso sia necessario 

effettuare successive manipolazioni (fotoritocco) all'immagine salvata. 

BMP: formato di salvataggio poco utilizzato, per via del fatto che il file è di 

dimensioni piuttosto elevate. Le immagini possono essere salvate a 16, 24 

e 32 bit senza nessun tipo di compressione. 
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RAW: formato utilizzato dai professionisti. Una fotocamera settata per 

salvare il formato RAW di una istantanea salverà nella memoria utente 

esattamente l'output digitalizzato ottenuto dal sensore della fotocamera 

stessa, senza alcun tipo di modifica se non la conversione 

Analogico/Digitale (conversione A/D). I dati dovranno essere quindi 

ricomposti su un computer secondo specifici protocolli della casa madre 

definiti per lo specifico sensore utilizzato. Solo successivamente le immagini 

così ricomposte ed eventualmente regolate in quanto a profondità colore, 

saranno convertibili ed utilizzabili in qualsiasi formato conosciuto. 

TIFF: formato in grado di salvare immagini senza perdita di informazioni ed 

in uno spazio relativamente contenuto. Si può osservare come questo 

formato, se si sfrutta la compressione, produca immagini identiche alle BMP

ma della dimensione di una BMP compressa con ZIP. 
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Le operazioni tipiche delle fotocamere digitali sono il 

bilanciamento del bianco e la compressione.

Queste due operazioni sostituiscono l'opera svolta dalla 

pellicola nelle fotocamere analogiche. Queste ultime, 

infatti, fissano l'immagine direttamente sulla pellicola 

attraverso un processo fotochimico e utilizzano il 

bilanciamento del bianco già impostato dal produttore di 

quella particolare pellicola.
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Le fotocamere digitali non richiedono la sostituzione della pellicola e nemmeno 

l'applicazione dei filtri, ma riconoscono automaticamente il tipo di luce presente per 

ogni scatto e si regolano di conseguenza.

Le fotocamere digitali sono molto più semplici e immediate da utilizzare rispetto a una 

macchina fotografica tradizionale.

La visione immediata del risultato e l'appoggio di funzioni elettroniche evolute che 

filtrano e correggono l'immagine prima ancora di memorizzarla, rendono 

le fotocamere digitali uno degli strumenti tecnologici pile fotocamere digitali uno degli strumenti tecnologici piùù popolari popolari 

del nuovo millenniodel nuovo millennio.



Cl. di concorso A042 Monda Maria 43Cl. di concorso A042 Monda Maria 43

CRONOLOGIACRONOLOGIA
1520 teorizzazione del fenomeno del la "camera obscura" da parte di Leonardo Da 
Vinci e Della porta. Leonardo noto' e scrisse che praticando un foro in una stanza 
completamente oscurata, attraverso il quale si vede un paesaggio od una casa 
illuminata, si sarebbe ottenuta un'immagine proiettata capovolta all'interno della 
stanza. 
1590 prime applicazioni pratiche della camera obscura, utilizzata da artisti per 
riprodurre i soggetti inquadrati ricalcandone le forme. 
1727 un chimico, Johann Schulze, nota che i composti ed i sali d'argento 
anneriscono alla luce, e non per effetto dell'aria o del calore come aveva teorizzato 
Boyle nel 1667. 
1780 il chimico Jacques Charles cosparge con una soluzione di cloruro d'argento un 
foglio di carta e vi sovrappone alcuni oggetti opachi. Le immagini che ottiene sono 
delle silhouette che svaniscono esponendole alla luce. 
1813 Niépce Nicephore ottiene una stampa per contatto sovrapponendo un'incisione 
su di una lastra cosparsa da bitume di Giudea. La tecnica per usare il bitume di 
Giudea consisteva nell'esporre alla luce una lastra di rame argentato(o di peltro) 
cosparsa di bitume sovrapponendo ad essa un disegno fatto su materiale 
trasparente. La luce indurisce il bitume, e le parti non esposte vengono poi disciolte in 
essenza di lavanda mescolata a petrolio. L'immagine che si ottiene è positiva, in 
quanto il bitume ossidandosi schiarisce, e le zone argentate vengono rese più scure 
per mezzo di esposizione ai vapori di solfuro di potassio 
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1816 Nièpce introduce una lastra di rame cosparsa di Bitume di Giudea (bitumata) 
nella "camera obscura", ed ottiene la prima fotografia diretta 
1819 Herschel scopre che i composti di sodio, ed in particolare l'iposolfito sono in 
grado di arrestare l'azione scurente della luce sui sali d'argento. E' l'inventore del 
fissaggio fotografico. 
1824 Iniziano i primi esperimenti di Daguerre (pittore vedutista). 
1826 Nièpce realizza dalla finestra del suo studio la più antica foto ancora oggi 
conservata, per la sua esposizione occorreranno circa 8 ore.
1834 Talbot compie i primi esperimenti sull'immagine latente (questa diviene visibile 
sulla lastra attraverso l'utilizzo di processi chimici.) 
1839 L'accademia di Francia rende noto al mondo il metodo di Daguerre: è la nascita 
ufficiale della fotografia . La tecnica del dagherrotipo consisteva nel sottoporre (al 
buio) una lastra d'argento ai vapori di jodio, poi veniva esposta alla luce tramite una 
camera oscura per almeno 15' e successivamente sviluppata per effetto dei vapori di 
mercurio. L'immagine andava poi fissata in un bagno d'iposolfito di sodio. Nello 
stesso anno realizza la prima foto dove per la "velocità" del supporto sensibile 
compare anche (per la prima volta) l'uomo.
1841 Talbot porta a termine le sue esperienze sulla Calotipi. La tecnica del calotipo 
(o talbotip) consisteva nell'utilizzare della carta resa trasparente dalla paraffina e 
sensibilizzata con bagni in soluzioni di cloruro di sodio e nitrato d'argento. Una volta 
esposta l'immagine veniva sviluppata con acido pirogallico. Il risultato è un negativo 
dal quale sarà possibile ottenere un numero illimitato di copie. La qualità, però, non è
ancora al livello del dagherrotipo. 
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1844 Talbot realizza il primo fotolibro: "The pencil of nature" 
1847 Niepce De Saint Victor (nipote di Nicephore) descrive il metodo fotografico 
dell'albumina, nascono le prime lastre di vetro sensibile. 
1850 Viene introdotto il procedimento al collodio che sostituirà in breve tempo la 
dagherrotipia e calotipia.Il procedimento al collodio (composto da nitrocellulosa, etere 
ed alcol) consisteva nel mescolarlo a joduro di potassio e stenderlo su una lastra di 
vetro che verrà immersa in un bagno di acqua distillata e nitrato d'argento per
sensibilizzarla. Usata quando è ancora umida permetterà dei tempi esposizione 
anche di frazioni di secondo. Lo sviluppo veniva fatto con acido pirogallico, il 
fissaggio con iposolfito.. 
1869 Viene brevettato il metodo Archer-Frey per la fotografia al collodio 
1869 Viene dato alla stampa un libro: "I colori della fotografia: soluzione di un 
problema". L'autore è Louis Doucros de Hauron 
1871 La gelatina sostituisce il collodio, le lastre cosi realizzate potranno essere usate 
asciutte e permettere tempi di esposizione di 1/25 di secondo 
1873 Leon Vidal ottiene immagini a colori con un procedimento chiamato "fotocromia 
a colori indiretti". 
1874 Viene prodotta e venduta una pellicola fotografica a base di gelatina e bromuro 
d'argento. 
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1888 George Eastman fonda la più grande industria fotografica la " KODAK ", e realizza il 
primo rullo fotografico basato su celluloide che permette di ottenere ventiquattro immagini 
10x12.5 cm.; i rulli esposti con un apparecchio della stessa casa vengono, dalla Kodak, 
sviluppati e stampati, rendendo la fotografia accessibile a chiunque; il suo motto era "Voi 
premete il bottone, noi facciamo il resto". 
1900 Si intensificano gli studi sulla fotografia del movimento che porteranno allo sviluppo 
del cinema, di cui la fotografia è madre. 
1904 I fratelli Lumiere brevettano il sistema "autocrome". Nasce la fotografia a colori diretti. 
1991 La DCS-100 introdotta dalla Kodak è la prima reflex digitale. Si tratta, di fatto, di una 
Nikon F3 assolutamente standard con un dorso contenente il sensore da 1,3 Megapixel, e 
da 1,3 Megapixel, un motore MD-4 (necessario per riarmare l'otturatore dopo lo scatto) 
modificato per contenere il convertitore analogico-digitale ed una unità esterna collegata 
via cavo denominata DSU (Digital Storage Unit) contenente l'hard disk e un display da 4". 
Un anno dopo Kodak introduce la DSC-200 costituita da un corpo macchina Nikon F801 e 
un dorso digitale che, a differenza del modello precedente, incorpora l'hard disk.
1999 La Nikon presenta la reflex D1, la prima SLR digitale progettata in quanto tale, non 
come rielaborazione di un modello per pellicola, pur integrandosi pienamente nel 
corrisponde sistema 35mm di ottiche ed accessori 
11/02/2002 Un comunicato stampa annuncia il primo ccd al mondo in cui ogni pixel cattura 
la luce rossa, verde e blu. 
20/08/2003 Con la 300D Canon introduce la prima reflex digitale il cui prezzo - obiettivo 18-
55 mm incluso - scende alla soglia "psicologica" di 1000 euro e segna il definitivo 
sorpasso del digitale sull'analogico. 
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principio della camera oscura. principio della camera oscura. 

"La sperientia che mostra come li obbietti mandino le loro speti"La sperientia che mostra come li obbietti mandino le loro speti e overe over
similitudini intersegate dentro all'occhio nello umore albugino,similitudini intersegate dentro all'occhio nello umore albugino, si si 
dimostra quando per alcuno piccolo spiraculo rotondo penetrano ldimostra quando per alcuno piccolo spiraculo rotondo penetrano l e e 
spetie delli obbietti alluminati in abitatione fortemente oscuraspetie delli obbietti alluminati in abitatione fortemente oscura : allora tu: allora tu
riceverai tale spetie in una carta bianca posta dentro a tale ariceverai tale spetie in una carta bianca posta dentro a tale a bitatione bitatione 
lquanto vicina a esso spiraculo e vedrai tutti li predetti obbielquanto vicina a esso spiraculo e vedrai tutti li predetti obbie tti in essatti in essa
carta colle loro proprie figure e colori ma saran minori e fienocarta colle loro proprie figure e colori ma saran minori e fieno
sottosopra per causa della intersegatione li quali simulacri se sottosopra per causa della intersegatione li quali simulacri se 
nascieranno di loco alluminato del sole saran proprio dipinti innascieranno di loco alluminato del sole saran proprio dipinti in essaessa
carta la quale vuole essere sottilissima e veduta da rovescio e carta la quale vuole essere sottilissima e veduta da rovescio e lolo
spiraculo detto sia fatto in piastra sottilissima di ferro".spiraculo detto sia fatto in piastra sottilissima di ferro".


