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e fotografie aeree rappresenta-
Lno la piti antica forma di Teleri-

levamento, definito da Lillesand
& Kiefer (1984) I'arte e la scienza di
ottenere informazioni su di un ogget-
to, fenomeno o area attraverso dispo-
sitivi (sensori) che non siano in diretto
contatto con gli oggetti, i fenomeni o
le aree stesse. La fotografia aerea ¢ da

lungo tempo impiegata sia per scopi
militari sia scientifici e riveste un ruo-
lo rilevante nello studio e nel monito-
raggio del territorio. In Italia le prime
immagini aeree si fanno risalire alla fi-

ne del XIX secolo, quando da un pal-
lone aerostatico furono eseguite sin-
gole fotografie del Foro Romano; ma
¢ nel 1921, grazie all’'opera dell'Ing.
Nistri, che fu realizzato il primo labo-
ratorio di fotogrammetria. Da allora le
fotografie aeree sono state impiegate
per fini cartografici € hanno trovato
vasti campi d'applicazione anche per

Caratteristiche
generali delle
fotografie aeree

studi inerenti 'ambiente e il territo-
rio. La fotointerpretazione costituisce
un potente mezzo di indagine per gli
studi concernenti le scienze della Ter-
ra e dell'ambiente, nelle indagini ar-

cheologiche, nello stu-
dio dell’uso e copertura
del suolo e delle risor-
se forestali, nel campo
ingegneristico. La mul-
titemporalita delle co-
perture aerofotografi-
che consente di valuta-
re sia qualitativamente
sia quantitativamente
I’entita dei fenomeni in
atto, quali ad esempio
le variazioni della linea
di riva e dei corpi gla-
ciali, e di valutarne le
tendenze evolutive.

Le fotografie aeree in
funzione della posizio-
ne dell’asse ottico del-
la camera si distinguo-
no in verticali o nadirali
(I'asse ottico & vertica-
le); alto oblique o pano-
ramiche (viene ripresa
la linea dell’orizzonte);
basso oblique, quando

I'asse ottico & inclinato ma non ¢ visi-
bile la linea dell’orizzonte.
In base al tipo di pellicole impiegate
si distinguono le fotografie aeree in
bianco/nero (pellicole sensibili alle ra-
diazioni del visibile); a colori (sensibi-
li alla luce blu, verde e rossa) che per
sintesi additiva originano immagini
composte da tutti i colori dello spet-
tro elettromagnetico; all'infrarosso
vicino o infrarosso riflesso. Queste
ultime, sensibili alle radiazioni del
campo del visibile (0.4-0.7 nm) e
parte di quelle dell'infrarosso (0.7-
0.9 nm), possono essere in bianco/
nero oppure a “falsi colori”. Le ca-
mere fotogrammetriche oggi comu-
nemente usate supportano un for-
mato di circa 23x23 cm.
L'analisi delle fotografie aeree si ba-
sa sull'osservazione di coppie di fo-
togrammi eseguiti attraverso moda-
lita di ripresa che consentono, uti-
lizzando opportuni strumenti det-
ti stereoscopi, di ottenere una vi-
sione tridimensionale del territorio
(fotografie stereoscopiche). Il prin-
cipio sul quale si basa la visione tridi-
mensionale ¢ simile a quello della vi-
sione umana (Fig. 1). Nella visione bi-
noculare gli assi ottici convergono su
un punto dell’oggetto osservato defi-
nendo un angolo detto di parallasse
(o di convergenza): la valutazione del-
le piccole differenze tra gli angoli for-
mati dai raggi luminosi provenienti da
punti posti a distanza diversa e 'ango-
lo di parallasse determina una visio-
ne tridimensionale dell’oggetto. Le fo-
tografie aeree stereoscopiche vengo-
no realizzate attraverso camere foto-
grammetriche montate su vettori ae-
rei che volano ad una quota costan-
te lungo rotte rettilinee: le fotografie
vengono eseguite in modo tale che
in ogni fotogramma sia ripreso alme-
no il 60% del territorio ripreso dal fo-
togramma precedente e quindi parte
del territorio risulti “osservata” da due
punti di vista diversi (Fig. 2). In questo
modo si viene a creare una zona di
sovrapposizione frontale visibile tridi-
mensionalmente con lo stereoscopio.
Una sequenza di fotografie cosi realiz-
zate costituisce una strisciata stereo-
scopica. Per garantire continuita nella
copertura stereoscopica di un territo-
rio, oltre alla sovrapposizione frontale
nell’ambito di una strisciata, si prov-



vede anche ad assicurare una conti-
nuita laterale tra strisciate adiacenti
attraverso la sovrapposizione latera-
le, solitamente intorno al 20%.
Mentre le carte topografiche costitui-
scono una rappresentazione ridotta,
approssimata e simbolica di una por-
zione di superficie terrestre, la foto-
grafia aerea € una istantanea del ter-
ritorio nella quale sono riconoscibi-
li tutti gli elementi (naturali e antro-
pici) presenti in un dato istante e ad
una certa data. La possibilita di discri-
minare e riconoscere i diversi “ogget-
ti” naturali e antropici dipende prin-
cipalmente dalla scala e dalla risolu-
zione della fotografia aerea: la risolu-
zione puo essere definita come la di-
mensione dell’oggetto piu piccolo che
¢ possibile riconoscere sul fotogram-
ma e dipende principalmente dalle
caratteristiche della pellicola utilizza-
ta e dal potere risolvente dell’obietti-
vo fotografico. La risoluzione di una
fotografia aerea si esprime in linee/
millimetro oppure in cm o m (risolu-
zione a terra).

La scala di una fotografia & definita dal
rapporto tra la dimensione di un og-
getto o di una distanza misurata sul
fotogramma e la dimensione reale.
A differenza di quanto avviene per le
carte geografiche (che sono costrui-
te tramite una proiezione ortogona-
le), il rapporto di scala all'interno di
un fotogramma puo non mantenersi
costante. Le fotografie aeree, infatti,
hanno una proiezione centrale e per-
tanto oggetti di dimensioni identiche
situati a quote diverse mostrano di-
mensioni diverse (Fig. 3): il territorio
risulta quindi fotografato ad una sca-
la che varia in relazione alle variazio-
ni altimetriche del rilievo. In altri ter-
mini, oggetti che si trovano a quote
pil elevate sono piu vicine al punto
di ripresa e sono rappresentate a sca-
la maggiore; viceversa oggetti a quo-
te minori sono piu distanti e risultano
ad una scala minore.
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1. (A sinistra) Confronto tra la
visione umana e la ripresa
stereoscopica.

La distanza interpupillare (b)
puo essere paragonata alla base
di presa (B) cioé¢ la distanza
percorsa dall’aereo

tra due scatti successivi.

La distanza tra gli occhi e
I'oggetto che si sta osservando
(d) puo essere paragonata alla
quota relativa di volo (q) cioé
alla distanza tra I'obiettivo della
camera fotogrammetrica (indicato
con o) e il piano preso come
riferimento. La lunghezza focale
dell’obiettivo ¢é indicata con f,
I'angolo di parallasse con y.
Nello schema in basso le
dimensioni del negativo e della f
sono molto esagerate.

2. (In alto a destra)

Schema di una ripresa
stereoscopica.

In alto ¢ indicata la zona di
sovrapposizione frontale di due
fotogrammi successivi. Al centro
€ mostrata la geometria di una
ripresa stereoscopica vista in
sezione. Le sovrapposizioni, sia
frontali che laterali, vengono
espresse come valori percentuali
del campo abbracciato (CA),
cioé dell’estensione della scena
rappresentata nei fotogrammi.
In basso viene mostrata anche
la sovrapposizione laterale di
due strisciate stereoscopiche
adiacenti.

3. (A lato)

Rapporto tra altimetria,

quota relativa di volo e

scala di un fotogramma.
L’equazione di base della scala
¢ la seguente 1:DSF=I":L, dove
DSF indica il denominatore

della scala fotografica, 1 &

la dimensione di un oggetto
misurata sul fotogramma e L

¢ la dimensione reale. Per la
similitudine tra i triangoli aventi
come baseL el (01”’) e come
altezze rispettivamente q' (o q”')
e f, & possibile scrivere I':L= f:
q'. La scala di un fotogramma
puo pertanto essere descritta
dall'equazione 1:DSF-=f:q.

Cio significa che al variare
dell'altimetria, e quindi della
quota relativa di volo, varia la
scala all'interno del fotogramma.
Si noti come al variare della quota
relativa di volo (q’ e q")

varia la dimensione dell’oggetto
reale L sul negativo

del fotogramma (I’ e 1”).
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