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l .  Cenni  stonic i  e pnoblemi geneFal i

In segui to al l l invenzione del la fotognaf ia,  dovuta a Niepces e Daguenre nel  1831, s i  deve anni-
vare al  l951 per tnovane i  pnimi tentat iv i ,  dovut i  a l  Laussedat,  d i  Fisal iae da prospett ive foto-
gnaf iche a nappnesen tazion i  gnaf iche di  facciate dì  edì f ic i  îamosi .  Poi ,  pnincipalmente con i  r ' i -
levament i  del l l lng" Paganini  pen L.  G.M. negi i  anni  l7O e la nasci ta dei  pnimi appaiecchi  d i  ne-
st i tuzione agl i  in iz i  del  secolo at tuale,  i l  r ' i levamento fotognammetnÌco si  apFe la v ia nel  campo
del la rappnesen tazione tennestne, c ioè in cartograf ia.

Dopo la pnima guèn.a mondiale,  che ponta la di f fusione del l raenonaut ica,  s i  n isolvono gl i  u l t imi
pnoblemi prat ic i  del la s tereones t i tuz ione ed i l  pnocèdimento fotogrammetnico s i  af ferma def in i t i
vamènte:  la cartognaf ia,  a tut te le scale,  è ona esclusivamente fotognammetn ica.

Ma sol tanto in quest i  u l t imi  anni  sÌ  è svegl iato l | intenesse dì  anchi tet t i ,  s tudiosi  d i  stonia del-
l rar te ed ancheologi  per '  le possibi l i tà pnat iche di  misuna (sul le qual i  basane studi  obbiet t iv i
ed at tendibi l i )  che possono essefe fo| .n i te dal  Fi l ievo fotognammetnico di  monument i  stor ' ic i ,  i l
quale s i  sta svi luppando come fase fondamentale di  paatenza pen studiane, pnesenvare,  conseF
vane e ninnovafe èdi f ic i  d i  intenesse stonico.

Oggi inol t | .e,  poichè si  tende a dane, giustamente,  impontanza non solo a quanto è stonico ed ar
l ìst ico,  ma anche a tut te le costnuzioni  cost i tuent i  i l  tessuto urbano, f inalmente niconoscendone
i  canatteni  d i  cul tu l .a e di  ímpontanza sociale,  i  pnocediment i  fotogfammetnic i  potnebbe_ro r , ivelar
si  9 l i  unic i  pFat icamente ut i l izzabi l ipen cost i tu i re un archiv io del lo stato pnesente dei  p.ospett i
stradal i  d i  tut te le costnuzioni  d i  un inteno quant iere e del la c i t tà rr ìn totor,  dal  quale paft ine
pe|.  lo studio e la.eal ízzazìone di  tut te le opere at te a n isanane, '  pfesenvando lo,  un patnimonio
unbanìst ico che negl iu l t imi  decenni  s i  è lascíato paunosamente decadene pneferendo fane nuove
costnuzioni ,  in generale degFadando e dist fuggendo innimediabi lmente le anee vendi  coronant i
le c i t tà,  con innevensibi le enonme danno ecologico,

2.  Campi di  appl icazione e modi di  n appresentazione

Un vantaggío che carat tenizza i l  n i l ievo fo togr 'amme tn ico,  e che questo solo possiede in conf.on
to a tut t i  g l ia l tn i  metodi ,  è la napidi tà di  acquis iz ione dei  dat i  documentani  d i  un cento stato di
fat to,  che può esseae anche | .apidamente vaniabi le.  Senza annivare ai  casi  l imi te di  misuaazio
ne dèl le deformazioni  d i  un pneumatico in movimento sot to canico o del la forma assunta dal le vg
le di  una baica sospinta dal  vento (casi  i isol t i  br i l lantemente impiegando la fotognammetr ia) ,  è
spesso molto impoFtante poten acquis ine i  dat i  d i  documentazione in tempi bnevi .  Questo non so
lo peachè onmai s iamo in ni tardo iFnicuperabi le nel la documentazione anchi tet turale ed unbani
st ica,  ma anche penchè le s i tuazioni  possono vaniane con gnande rapidi tà,  come ad esempio han
no tnagicamente dimostnato le nipetute scosse tel lur ' iche del  Fniul i ,  r innovatesi  peniodicamente.

Lresecuzione del le fotogfaf ie metniche nichiede infat t i  un tempo nelat ivamente bneve, in compa-
razione al l l intero lavofo di  e labonazione documentaaia a mezzo di  fappnesen tazion i  gnaf iche o
numeniche; è penciò possibi le acquis ine un anchiv io di  dat i ,  r rcongelat i r r  nei  fotognammi,  da ela
borane in segui to quando se ne pnesenta ja necessi tà.  Un anchiv io estrèmamente pneciso e com
pleto dal  quale at t ingel 'e i  dat i  pe.  costnuine le Fappnesentazion i  tnadiz ional i (p iante,  a lzate,
sezioni  vent ical i  e curve di  l ivel lo,  ecc.) ,  ma anche già molto ut i le dinettamente per numènosi
scopi  pnat ic i  d i  studio ed inteFVento sul l loggetto,  ut i l izzando i fotogfammi così  come sono pen
esami anal i t ic i  e s intet ic i  a l lo steneoscopio o,  raddnizzat i  e nÌpontat i  in scala,  come nappne-
sentazione metnica economica e suf f ic ien temen te accunata pen una iafga moltepl ic i tà dÌ  scopi
nèi  casi  d i  oggett i  re lat ivamente piani ,  come sono la maggÌon pante del le facciate.

I  procediment i  fotogrammetr icì ,  aerei  e ter iestr í ,  possono infat t i  for .n ine una lunga senie di
dat i '  n icavat i  dai  fotognammi,  sui  qual ig l Ìspecial ist i  in vanie discipl ine possono basa.e ì  loro
s tudi :

-  fotogrammi stefeoscopic i ,  la cui  intenpretazione a mèzzo di  steneoscopi  con var ie possibi l i tà
di  ingnandimento pefmette di  esaminare con faci l i tà ed acui tà lo stato supènf ic ia le pen ident i f i -
care eventual i  cret t i  e modif icazioni  del le supenf ic i  (micFofrat ture,  at tacchi  d l  umidi tà,ecc.)

l6 l  -  Fotogfammi raddnizzat i  in scala pref issata,  per '  lo studio metnico di  uno stato di  fat to e la



piogettazione, almeno dì  massima, di  intervent i  pèn i l  consol idamento,  n ipr ist ino,  r i facimento

- Rappresen tazion i  pen pfoiezioni  su piani  vert ical i  edonizzontal i ,  sezioni  per le vol te e le c!
pole,  l rcurve di  l ivel lo l r  pef  la statuania e misure numeriche esatte di  e lèment i  carat te| . izzant i
g l i  edi f ic i ,  pen studi  str .ut tunal i ,  d i  stabi l i tà dimensionale e stat ica,  del | levoluzione del lo stato
supenf ic ia le (ad esempio per documenta.e i l  p iognedire del fa malat t ia del la pietra) '

-  Pen quanto r iguarda i  cent. i  stor ic i ,  le r ipnese aèree consentono ora,  o l t fe ai  n i l ievi  t radiz io
nal i  ed al la canta dei  tet t i  (c ioè la rappfesen tazione gnaf ico-numer Ìca del le copertune ed i l  suc-
cessivo calcolo dei  volumi degl i  edi f ic i )  d i  ot tenene nappFesentazioni  per v iste dl insième' sezio
ni ,  proiezioni  assonomet| . iche e prospett iche da punt i  d i  v ista pnestabi l i t i ,  che cost i tu iscono do
cument i  dÌ  lavoro essenzial i  pen l tanchi tet to incar icato dèl la protezione del lambiente e del l le-
laborazione di  pnogett i  da pfoponre a chi  det íene i lpotere decis ionale.

-  L lar 'cheologo niconre al la aappresentazione in pianta dei  cant ier ' i  d i  scavo ed a Viste,  sezioni
e cunve di  l ivel lo,  o l t re che al le fotognai ie,  pe.  cost i tu i re l larchiv io dei  nepent i ,  indispensabi le
documentazione in caso disgnaziato di  d istnuzioneJ furto od aÍ ienazione i l legale dègl i  oggei t i
s lessi-

El  questo un elenco, for ,zatamente incompleto,  d i  pnoblèmi e di  pFodott i  at tual i  del  r i levamento
anchi tet turale,  s ia tnadiz ional i  che nelat ivamente nuovi .  El  auspicabi le penò che si  svi luppi  an-
chè i l  modo di  lavonafe dinettamente sul  model lo ot t ico,  cost i tu i to dal la coppia fotogfaf ica esa-
minata at tnaverso adatto steneoscopio di  ossenvazione.

Questo nuovo modo di lavonare consegue almeno due grandi vantaggi:

-  uno tecnico,  cost i tu i to dal  fat to di  nappnesentane e studiane 9l i  oggett i  t | . id imensional i  median
te model l i  in tne dimensioni ,  invece che at taaveFso nappfesen tazion i  a due dimensionir  qual i  s i
ot tèngono da tut t i  i  modi  tFadiz ional i  d i  operane

- uno di  tempo e di  economia, consègui to con l le l iminazione del la fase di  rest i tuzione.

Ritengo penò impfesa piut tosto andua i l  convincene ed abi tuane chi  ut i l izza queste fapp.esenta-
zioni  ad opera.e nel  modo pnoposto,  inconsueto e contnanio al le abi tudini ,  tanto più che non so-
no slat i  ancona ideat i  apparecchi  che consèntano i l  p ieno sfnuttamento del  pnocedimento.
Comunque è unt idea che, divulgata con l lentusiasmo dei  suoi  sosteni tor i ,  non tarderà a dimostra
re quanto è i l  suo contenuto di  val id i tà.

3.  Pnocediment i  e mezzi  d i  r i levamento

l l  r i leyamento aeneo a scopo cantognaf icor che t iene ona impegnato almento i l  99.970 del le forze
fotognammetr '  iche, in stnument i  e per 'sonale,  segue pnocediment i  notevolmente standandizzat i
che . ichiedono ogni  vol ta un modesto sfoazo di  adattamento di  schemi onmai Iangamente col laudat i .

Al  contaanio,  ogni  edi f ic io,  ogni  r toggetto di  cul tura da r i Íevare,  cost i tu isce sempre un p| .oble
ma paat icolaner impl ica una cei ta appl icazione di  tempo e di  n icenca del la migl ioae soluzione
openat iva,  d iversa in genenale da caso a caso e non nipet ib i le esattamente.

QJesta è pnobabi lmente una del le nagioni  che contr ibuiscono a f renane lo svi luppo dei  procedi-

ment i  fotognammetf ic i  nel  campo non caFtognaf ico,  ma cost i tu isce dlal t l .a parte un ecci tante
st imolo al la nicenca di  nuove pnassi  opefat ive,  sperabi lmente sèmpre meno l imi tate e set tor ia l i .

l l  d iagnamma a blocchi  n iponta uno schema operat ivo di  r i levamento anchi tet turale:  a lcune fasi
pneviste dal  d iagnamma potnanno essene el iminate o,  a l  cont ianio,  integnate con openazioni  p iù

dettagl iate,  a seconda del  pnoblema paFt icolare che si  presenta.

Pen quanto r ' iguanda l tapparecchiatuna di  pnesa l le lemento fondamentale è la camena metr ica'
c ioè fonni ta di  obbiet t ivo corret to da aber iazioni ,  con part icola.e r iguando al la disto.s ione, e
degl i  e lement i  at t i  a local izzaie i l  centno di  p io iezione del la stel la di  naggi  Ìndiv iduat i  dai  pu|1

t i - immagine. Deno centr .o di  pnoiezione, che coincide con i l  secondo punto nodale del l lobbiet t j
vo,  è indiv iduato da quatt .o nepenes di  quadro e dal  valore del là costante del la camel.a,  che l i
mangono impressionat i  sul  fotognamma al  momento di  c iascLlna presa.

Llossenvazione stereoscopica a mezzo di  opportuni  strument i  d i  nest i tuzione consente di  ese-
guine la misura dèl le coordinate- las t ra dei  punt i  immagine con la precis ione di  qualche micron
e quindi  la r icostnuzione dei  naggi  omologhi  (o)  e del la lo| .o intensezione nel lo spazio oggetto:
ìn def in i t iva la nicost .uzione vintuale di  un model lo in scala prestabi l i ta del l loggetto del  quale
siano disponibi l i  a lmeno due fotog.ammi pnesi  da punt i  d i  v ista dist int i .

Le fotognaf ie possono essene esegui te o con una camena posiz ionata successivamente nel le stg
zioni  d i  pnesa ( in maniena del  tut to analoga al  pnocedimento aeFofotogn ammetr ico nel  quale è
un aeneo, che, volando a quota opportuna, ponta la camena in tut t i  ipuntí  d i  pnesastabi l i t i  pel .
r rcopnirerr  l l intefo ter 'n i tor ' io da ca| . tognafare) o con due cameie ugual i  col legate da una stnul tu-
ra di  sostegno che le mant iene or ientate l runa nispetto al l la l lna in modo r ig ido,  così  da cost i -
tu ine una bicamena (Steneometnic System).

(")  Si  def in iscono raggi  omologhi  quel l i  uscent i  dal lo stesso punto-oggetto 162



La pr ima soluzione pnesenta maggÌon f lessibi l i tà ed univensal i tà dl impiego e consente di  naggiun
gere accufatezza di  misura nel la terza dimensione (quel la paaal le la al l lasse ot t ico del la camena
e che cost i tu isce la pnofondi tà del l roggetto) non conseguibi le in generale con la bicémera; que-
sta pfesenta ivantaggi  d i  maggion napidi tà e faci l i tà druso sia in fase di  presa che in quel la di
.est i tuzione, |^ icornendo a s teneorest i tutof  i  costnui t i  apposi tamente.

La scel ta tna monocamena e bicamera, decis ione'non faci le a pnender.s i  in fase di  acquis iz ione
del  s istema, è da fan dipendene pnincipalmente dal la quant i tà e qual i tà di  lavofo che è pnevedi-
bi le s ia da svolgene, non diment icando penò, ol t .e ovviamente al le disponibi l i tà f inanziar. ie,  an
che la possibi l i tà di  pfepanane pe.sonale special izzato ed i l  tempo che questa pFepaiazione può
impl icare.

Bisogna l^ icondare,  inf ine,  l r inf luenza detel .minantè che hanno sul le possibi l i tà met. iche ed eco-
nomiche del  r i levamento fotognammetnico due car 'at ter ist iche ot t iche del la camena, c ioè la lun-
thezza focale ed i l  campo del l robbiet t ivo di  pfesa. La pnima inf lu isce diret lamente sul la pneci-
s ione di  misuna e l la l tno sul  numeno di  fotognammi necessani  peF copr i | .e s teneos copicamen te
un detenminato oggetto.

La soluzione ideale del  pnoblema sarebbe fonni ta da camere di  gaande angolo di  campo e focale
lungai  in pnat ica dal la camena aefea, che penò nisul ta di  costo eccessivo e manovaabi l i tà asso-
lutamente inadeguata pen le piese teiFestai .

Scartata questa ipotesi ,  anche in v ista del l testrema vanietà di  appl icazioni  possibi l i ,  s i  pnesen
tano due al ternat ive:  o studiafe un grande numero di  camene al tamente special izzate,  i l  cui  co-
sto diventenebbe insostenibi le a causa del  l imi tat issimo numeno di  esemplar i  che se ne potnebbe
no pnodunre; oppure onientane la pnogettazione in favore di  poche camene, ognuna del le qual i
possieda i l  massimo gnado possibi le di  universal i tà,  neal izzando un sistema cost i tu i to da un nu-
mero l imi tato di  apparecchi ,  ognuno dei  qual iof f re adeguata universal i tà nei  l imi t i  pnevist i  dal
pnogetto èd indipenden temen te dal  campo di  appl icazione (r ispettando però determinate condiz io
ni  fondamental i  e suf f ic ien tef ien te gene.al izzate).

La seconda via è stata scel ta dal la Wi ld di  Hee|.br 'ugg, da mezzo secolo pnoduttr ice di  apparec-
chiature fotognamme tr  iche con la costnuzione e di f fusione di  un s istema di  camene, intencambia-
bi f i  suf  lo stesso suppoFto of ientabi le,  avent i  d ivense lunghezze focal i  e chè sono andate ad a9-
giungensi  a l la pnoduzione del la bicamera: s i  può così,  con mezzi  re lat ivamente sempl ic i ,  conse
gui ie i | . isul tat i  migl io. i  in tut t i  i  casi  possibi l i  d i  n i levament i  anchi tet tu.al i .  che presentano ca
rat tenist iche spesso con tnastan t i .
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Pnogetto del  n i levamen to

Ricogni  z ione: detenminazione
di  p iani  e punt i  f iss i  d i  n i feni
mento per le m isuraz ion i

Pnese fo tografiche

Misunaz ione e ne9 is tnazione

deí punt i
d i  con trol lo

Svi luppo del le negat ive,
copie e c lass i f icaz ione

Riporto dei  dat l  d i  presa
e dei  punr i  d i  appoggio

Res t i tu z ione graf ica,  nurner ica
o fotognaf ica (naddn izzamen to
ed on topr.oie z ione)


