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License/Licenza 

 
This document is © 2013 Vittorio Casella, University of Pa-
via, vittorio.casella@unipt,it, available under the creative 
commons 3.0 license.  

 

You are free: 

to Share — to copy, distribute and transmit the work 

to Remix — to adapt the work 

to make commercial use of the work. 

 
Under the following conditions: 

Attribution — You must attribute the work in the manner 
specified by the author (see the red text above) or licensor 
(but not in any way that suggests that they endorse you or 
your use of the work). 

Share Alike — If you alter, transform, or build upon this 
work, you may distribute the resulting work only under the 
same or similar license to this one. 

See http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/ for details. 

 
Questo documento è @2013 Vittorio Casella, Università di 
Pavia, vittorio.casella@unipv.it, disponibile sotto la licenza 
creative commons 3.0.   
 
Tu sei libero: 

di riprodurre, distribuire, comunicare al pubblico, esporre 
in pubblico, rappresentare, eseguire e recitare quest'opera 

di modificare quest'opera 

di usare quest'opera per fini commerciali 
 
Alle seguenti condizioni: 

Attribuzione — Devi attribuire la paternità dell'opera nei 
modi indicati dall'autore (vedo testo in rosso sopra) o da 
chi ti ha dato l'opera in licenza e in modo tale da non sug-
gerire che essi avallino te o il modo in cui tu usi l'opera. 

Condividi allo stesso modo — Se alteri o trasformi 
quest'opera, o se la usi per crearne un'altra, puoi distribui-
re l'opera risultante solo con una licenza identica o equiva-
lente a questa. 

Per dettagli: http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0/deed.it 
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Come si schematizza una camera fotogrammetrica 

Ai fini geometrici, la camera (mac-

china fotografica) può essere 

schematizzata con un triangolo a-

vente come parametri significativi 

¶ dimensione dell'area sensibile 

(del negativo) l  

¶ lunghezza focale (distanza fra il 

centro dell'obiettivo e il piano 

dell'immagine): c   

¶ angolo di apertura 

 
 

cc
o
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Impronta a terra e scala media dei fotogrammi – 1 

Lunghezza focale: c  (in gene-

re 150 mm o 300 mm) 

Altezza di volo media (altezza 

relativa): DZ  

Proporzione fra triangoli 

=
D

l c

L Z  
 

 
[rapporto_scala_fotogramma.cdr, wmf ] 

 

AC

EDF

B

c

ZD

O

l/2

L/2



Vittorio Casella – Telefonini– Pag. 5 di 19 – slide_ESERC_FOTOG_3_fotogrammetria_telefonini.docx – 04/04/2013  

Impronta a terra e scala media dei fotogrammi - 2 

Ma l L  è il rapporto di scala medio del fotogramma 

= =
D

1 l c

n L Z
 

Fattore di scala medio: 
D
=

Z
n

c
; comanda la precisione 

Dimensione del fotogramma: 230 mml =  

Dimensione dell'impronta del fotogramma sul terreno: 
D

= =
Z

L l n l
c
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Risoluzione al suolo 

GSD: dimensione della proiezione 

a terra di un pixel 

D nd=  
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Il progetto Fotogrammetria e telefonini 

Questa pagina è dedicata a un progetto condotto nell'ambito del corso FOLIG 

che ha lo scopo di familiarizzare gli studenti con due concetti fondamentali: 

¶ le immagini digitali scompongono la scena ripresa in piastrelle la cui dimen-

sione è detta risoluzione al suolo o sull'oggetto; 

¶ vi è una correlazione fra la risoluzione delle immagini e la dimensione dei più 

piccoli oggetti visibili su di esse 

Alla fine del progetto gli studenti avranno esperienza e conoscenza 

a sufficienza per comprendere che non è possibile leggere le targhe delle auto-

mobili dai satelliti, come troppo spesso si sente dire. Il progetto ha 3 fasi: 

1. acquisizione di misure per la stima o verifica dei parametri di orientamenti in-

terno delle camere dei loro telefonini 

2. acquisizione di immagini di pannelli speciali da diverse distanze 

3. analisi delle immagini del punto 2. con il computer in aula informatica 
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I parametri che è necessario conoscere 

Per ogni camera impiegata è necessario conoscere:  

¶ lunghezza focale - c 

¶ numero di righe e colonne del sensore CCD (normalmente rettangolare) - 

n_h, n_v (numero elementi lato lungo e lato corto) 

¶ dimensione del singolo elemento CCD (normalmente quadrato) - d 

¶ dimensione del sensore  - d1_h, d1_v 

 

Non è semplice ottenere i parametri elencati per le camere dei telefonini. All'in-

dirizzo http://www.camerafv5.com/compatibility.php si trovano i parametri ri-

chiesti per un buon numero di dispositivi. 
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I parametri che è necessario conoscere - 2 

Gli ultimi parametri possono anche essere ottenuti con il calcolo 

  d2_h=n_h * d 

  d2_v=n_v * d 

 

Il confronto fra d1_h e d2_h (e analogamente per il verticale) costituisce una 

prima, limitata, validazione dei dati reperiti.  

 



Vittorio Casella – Telefonini– Pag. 10 di 19 – slide_ESERC_FOTOG_3_fotogrammetria_telefonini.docx – 04/04/2013  

La camera digitale e il sensore CCD 
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Prime verifiche - il pannello 

Per verificare la correttezza dei parametri è stato predisposto un pannello in cui 

le linee del reticolo sono distanziate di 10 cm 
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Acquisire fotografie del pannello 

¶ Posizionare il treppiede alla 

massima distanza dal pannello, 

sotto la condizione che il lato 

lungo dell'immagine sia più 

piccolo del lato lungo del pan-

nello 

¶ Misurare la distanza fra l'ele-

mento centrale del treppiede 

e il pannello  
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Acquisire fotografie del pannello - 2 

¶ Appoggiare il telefonino sul treppie-

de e acquisire due immagini in posi-

zione orizzontale e verticale; fare in 

possibile per mantenere il piano fo-

cale parallelo al pannello (il pannello 

deve apparire rettangolare nell'im-

magine e non romboidale)   

¶ Misurare la distanza fra l'elemento 

centrale del treppiede e il pannello - 

DZ (per analogia con formule) 

 

¶ Osservando le immagini acquisite con il telefonino, contando le linee del reti-

colo e stimando le frazioni, determinare l'abbracciamento orizzontale e verti-

cale delle immagini - D1_h, D1_v 
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Verificare i dati 

L'abbracciamento sull'oggetto può essere anche calcolato 

Fattore di scala medio: 
D
=

Z
n

c
 

D2_h=n * d2_h 

D2_h=n * d2_h 

 

Il confronto D1_h con D2_h, eccetera costituisce una significativa validazione 

dei parametri usati. 
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E se non si trovano i parametri? 

I telefonini e la 

macchine fotografi-

che digitali associa-

no alle immagini il 

cosiddetto file EXIF, 

che contiene diver-

si parametri utili 
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I parametri EXIF 

Per leggere i parametri EXIF bisogna scaricare un'imma-

gine sul computer e, ad esempio, aprirla con PICASA 

Nella videata a destra sono evidenziati 

¶ Numero di righe e colonne del sensore 

¶ Modello del telefonino 

¶ Lunghezza focale 

 

Sul web si trovano numerosi programmi e siti per la vi-

sualizzazione dei dati EXIF, ad esempio: 

http://regex.info/exif.cgi 
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Calcolo dei parametri rimanenti 

Sono noti 

¶ lunghezza focale - c 

¶ numero di righe e colonne del sensore CCD (normalmente rettangolare) - 

n_h, n_v (numero elementi lato lungo e lato corto) 

¶ distanza dal pannello DZ 

¶ abbracciamento orizzontale e verticale delle immagini - D1_h, D1_v 

Si può calcolare  

¶ Fattore di scala medio: 
D
=

Z
n

c
 

¶ dimensione del sensore d1_h, d1_v:  

  d1_h= D1_h / n 

  d1_v= D1_v / n 
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Calcolo dei parametri rimanenti - 2 

Dimensione del singolo elemento del CCD. Si può fare in due modi 

d= d1_h / n_h 

d= d1_v / n_v 

E' bene fare entrambi i calcolo e mediare il risultato 
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Il foglio elettronico 

Tutti i dati illustrati devono essere inseriti nel foglio elettronico che si trova 

all'indirizzo 

https://docs.google.com/spreadsheet/ccc?key=0Aus3UhqOCYk4dDdQeFc4allxZ

WROeU9QRFpjMUt6ckE&usp=sharing 

 

 

 


