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La digitalizzazione di oggetti legati a fenomeni di
tipo analogico, avviene attraverso due parametri

fondamentali:

> 1l numero dei campionamenti o di misurazioni
(ad esempio numero di pixel per pollice)

»11 numero di stati fisici discreti o livelli (ad
esempio 11 numero de1 color1 rappresentato)
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Una buona rappresentazione del fenomeno richiede
un alto numero di campionamenti o d1 stati fisici.

La gestione ottimale degli oggetti digitalizzati, sia per
quanto riguarda la memoria occupata che per la loro
distribuzione in internet, al contrario, richiede un
basso numero di campionamenti o d1 stati fisici.

La soluzione tra queste due esigenze contrapposte sta
in un giusto compromesso € nell’utilizzo di opportune
tecniche di compressione.
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immagini

La rappresentazione digitale delle immagini puo
avvenire con la grafica vettoriale o con la grafica
raster.

La prima utilizza disegni definiti da oggetti
geometricl (punti, rette, poligoni, ecc.) descritti da
formule matematiche.

La seconda utilizza una griglia rettangolare di punti
(pixel). A ciascun pixel vengono assegnati una
posizione specifica € un valore cromatico.
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La rappresentazione digitale delle
immagini

Il vantaggio principale della grafica a punti € che,
lavorando su1 singoli pixel, s1 possono rappresentare
con maggiore qualita texture complesse e indicizzare
un gran numero di colort come, ad esempio, nelle
fotografie.

Il vantaggio principale della grafica vettoriale
consiste nella capacita di conservare 1nalterata la
qualita dell''mmagine, anche a seguito di
ingrandimenti, rotazioni o ridimensionamenti degli
oggetti che la compongono.
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Confronto tra immagine vettoriale ed
immagine bitmap

educati

Ingrandendo un dettaglio delle immagini, la qualita della vettoriale rimane
identica, mentre quella bitmap decade gravemente.

Vettoriale
complessa

Vettoriale
semplice

Immagine
bitmap

A
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Le caratteristiche fondamentali della digitalizzazione
di un’1mmagine sono due: 1l numero di misurazioni
(pixel) e 1l numero de1 singoli colori che puo
assumere I’1mmagine.

Il primo parametro ¢ chiamato risoluzione grafica
ed ¢ misurato in dpi (dots per inch, ovvero punti per
pollice - 1 inch = 2,54 cm). Esso ¢ definito come 1l
numero di punti utilizzati per rappresentare un pollice
lineare dell'immagine.
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La grafica raster
-

A parita di dimensioni fisiche dell'i'mmagine, piu
sono i punti e maggiore ¢ la qualita dell'immagine.

0 g
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[’acquisizione delle immagini

Nella fase di acquisizione delle immagini ¢
necessario tener conto dell’impiego finale
dell’immagine stessa. Bisogna, quindi, definire in
modo appropriato la risoluzione da impiegare.

Le impostazioni variano per 1’acquisizione di
immagini destinate alla stampa su carta o alla
visione su monitor.

[l numero di pixel che bisogna avere a
disposizione € notevolmente diverso nei due casi
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Se 1l valore in dp1 della
risoluzione impostata ¢ troppo
basso I’tmmagine prodotta
risultera poco dettagliata, mentre
se ¢ troppo alto ¢’¢ 1l rischio di
produrre inutilmente dei file di
grandi dimensioni.

Un valore generalmente appropriato per ottenere
immagini di buona qualita ¢, ad esempio, 300 dpi,
mentre per immagini da pubblicare sul web, dove
¢ importante evitare file eccessivamente pesanti, si
utilizza una risoluzione di 72 dpi1 o di1 96 dpi.
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I’1tmmagine tramite una matrice
attiva di pixel chiamata CCD.

P1u pixel sono presenti sul CCD, maggiore ¢ la
massima risoluzione dell’1mmagine prodotta.

Un CCD di 1 megapixel
(circa 1 milione di

. .. . 1000 pixel Area CCD
pixel) € 1 grado di S ‘
catturare immagini

1000 pixel

composte di circa 1000
pixel di lato.
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La risoluzione ¢ la stampa

E’ fondamentale capire la relazione che esista tra
risoluzione di un'immagine digitale e dimensione
della stampa finale. Stampare una foto significa
riportare su carta 1 pixel costituenti I'immagine.
Valor1 di risoluzione alt1 porteranno ad una
maggiore densita di pixel per pollice. Al contrario
valor1 bassi indicheranno che 1 punti avranno una
minore densita.

Ogni stampante ha una
propria risoluzione di
stampa.
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La risoluzione ¢ la stampa

L’occhio umano ¢ 1n grado di distinguere dettagli
fino alla risoluzione di circa 300 dpi1. Oltre questo
valore, ogni informazione aggiuntiva verrebbe
confusa con le altre € non sarebbe rilevabile. Per
questo motivo la risoluzione ottimale per la stampa
di un'i'mmagine fotografica ¢ di circa 300 dpi
(massima qualita) con un minimo di 200-240 dp1
1n casi particolari.

DESTINAZIONE VALORE dpi CONSIGLIATO
Esposizioni, Libri, Riviste di Qualita 300dpi
Stampe di grandi dimensioni 200dpi
Quotidiani 100dpi
Web - Monitor 72dpi
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La seguente tabella mette 1n evidenza 1l rapporto
esistente tra 1l numero di1 megapixel, la risoluzione e
la dimensione massima stampabile 1n centimetri a

72, 150 e 300 dpi.

MEGAPIXEL |RIS,:,LUZIWJE STAMPA a STAMPA a 150 | STAMPA a 300
72dpi dpi dpi
1 Megapixel 1280x768 45%27 21x13 10x%6
? Megapixel | 1600x1200 56x42 27%20 13x10
3 Megapixel | 2048x1536 72%x54 24%26 17x13
4 Megapixel | 2272 x 1704 BOX60 38x28 19%14
5 Megapixel | 2560 x 1920 90%67 43x32 21%16
6 Megapixel | 3072x2048 108x72 52x34 26%17
11 Megapixel| 4064 x 2704 143x95 68145 34%22
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Una foto di1 10,5x15,8 cm ¢ acquisita da uno scanner
alla risoluzione di 300 dpi. D1 quanti punti € composta
I''mmagine?

Conversione centimetri-pollici
cm 10,5 /2,54 =1nch 4,134
cm 15,8 /2,54 =1nch 6,220

Dimensioni della foto in pixel
4,134 x 300 = 1240 pixel
6,220 x 300 = 1866 pixel

Pixel totali
1240 x 1866 = 2 313 840 pixel
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Un’immagine ha le dimensioni di 2560 x 1920 pixel.
Quali solo le sue dimensioni in centimetri se viene

stampata con una stampante alla risoluzione di 300
dp1?

Dimensioni della foto 1n pollici
2560/ 300 = 8,533 inch
1920/ 300 = 6,4 inch

Conversione pollici- centimetri
8,933 x2,54=21,68 cm
6,4 x2,54=16,26 cm
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La luce ¢ lo spettro

La percezione della luce avviene attraverso onde
elettromagnetiche di determinata lunghezza d’onda
(tra 380 nm — violetto € 780 nm — rosso). I corpi
assorbono specifiche lunghezze d’onda e riflettono le
altre; c10 determina 1l colore percepito. Il corpo nero
assorbe tutte le lunghezze d’onda, 1l corpo bianco le
riflette tutte.

violetto azzumo wverde giallo arancio rosso

|| ||| I |IL
500 600

Lo spettro dei colori visibili con relative lunghezze d'onda (espresse in nanometri).
p g P
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Newton riteneva che 11 modello adeguato per
rappresentare 1 colori visibili fosse un cerchio..

Sulla circonferenza del
cerchio sono disposti 1
color1 spettrali, dal rosso
al violetto. Tutt1 1 color1
all’interno sono non
spettrali (c10€ ottenuti
per mescolanza dei
color1 spettral).

Cerchio cromatico di Newton
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Il diagramma di cromaticita CIE

Per rendere la
rappresentazione dei
color1 piu aderente alla
realta, la Commission
Internationale
d’Eclairage (CIE), nel
1931, propose un
modello colorimetrico
che rappresenta tutti 1
color1 che 1’occhio
umano puo vedere.
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educational Il dlagramma dl CI’Omathlté CIE

[l diagramma di cromaticita ¢ bidimensionale: al centro
c'¢ 1l bianco e lungo la parte curva del perimetro c1 sono
i colori saturi dello spettro luminoso: in senso antiorario,
rosso, giallo, verde, blu, viola.

I color1 centrali sono 1nsaturi (1l
bianco ¢ il piu insaturo di tutti) e
1 color1 periferici sono saturi. Il
diagramma rappresenta quindi le
tinte (lungo 1l perimetro) e le
saturazioni (dal perimetro verso
1l centro).
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Ogni colore del diagramma puo inoltre avere una
diversa luminosita (per esempio un certo verde
esiste anche in versioni piu scure) e quindi al
diagramma va aggiunta una terza dimensione,
appunto quella della luminosita.

A luminosita zero, tutto 1l R

diagramma ¢ nero, a (G e
. Coe ’ { N \ I 7

luminosita ridotta 1l centro —~— ) i =7/

non ¢ bianco ma grigio, € TN

tutti gl altr1 color1 sono piu \NUHE/

scurl. v
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Nella rappresentazione digitale non tutti 1 colori
visibili dall’occhio umano sono riproducibili. Ci0
dipende dal tipo di rappresentazione utilizzata.

L’ 1nsieme dei colori codificabile con uno specifico
sistema viene definito spazio colore o gamut de1
colori riproducibili dalla periferica utilizzata.

In questo contesto facciamo riferimento allo spazio
colore RGB e allo spazio colore CMYK
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- Il modello RGB

Il modello RGB si basa
sull'utilizzo di tre colori
fondamentali, 1l rosso (R), 1l
verde (G) e 1l blu (B). La
composizione delle tre
componenti in diverse
proporzioni € intensita
permette di realizzare una

buona parte dello spettro

© eq e Confronto tra il diagramma CIE
visibile. ¢ il modello RGB

L. De Panfilis - G. Manuppella




- I1 modello RGB

Colori fondamentali del modello RGB

dalla mescolanza di rosso e

blu deriva il magenta

ROEE0 L

dalla
dalla mescolanza
mescolanza di blu e
di verde e: verde
rosso deriva deriva il
il giallo ciano
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- Il modello RGB

Questo modello ¢ detto
additivo in quanto il
bianco si ottiene dalla
somma del rosso, del
verde e del blu alla

massima saturazione.
Normalmente 1l sistema
RGB viene utilizzato

dagli strumenti che
emettono luce come

Sintesi additiva

monitor, proiettori, ecc... del modello RGB
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- I1 modello CMYK

Il modello CMYK si basa

sull'utilizzo di quattro
componenti cromatiche: 1l
ciano (C), il magenta (M),
1l giallo (Y) ed 1l nero (K).
La diversa composizione
delle sue componenti
permette di realizzare la
parte de1 color1 visibili
mostrata 1n figura.

- L. De Panfilis - G. Manuppella

Confronto tra il diagramma CIE
e il modello CMYK
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dalla
mescolanza
di ciano e
giallo deriva
il verde

I1 modello CMYK

Colori fondamentali del modello CMYK

dalla mescolanza di ciano e
magenta deriva il blu

CIAND MAGENTA

CEAND lMP.GEhITP.
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dalla
mescolanza
di magenta
e giallo
deriva il
rosso
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I1 modello CMYK

Questo modello ¢ detto
sottrattivo in quanto
aggiungendo colore ci
avviciniamo al nero. Il
bianco ¢ dato dall’assenza
delle frequenze dei colori di
base. La mescolanza di
clano, magenta e giallo
elimina tutte le frequenze
visibili per cui 1l corpo Sintesi sottrattiva del

modello CMYK
appare nero.
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- I1 modello CMYK

Questo modello viene
utilizzato soprattutto nella
stampa, ma per le
caratteristiche degli
inchiostri si puo ottenere al
massimo un marrone Scuro.
Per rendere migliore la
stampa con questo sistema,
nel modello ¢ stato incluso

anChe 11 nero (K) Sintesi sottrattiva del
modello CMYK
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Il numero dei livelli di colore a disposizione per
rappresentare un’immagine prende 1l nome di
risoluzione cromatica. Ciascun livello viene
rappresentato da una combinazione di bit: maggiore
¢ 1l numero di bit, maggiore sara 1l numero d1 colori
rappresentabili (20). Per questo motivo s1 parla anche
di profondita di colore, o bit depth. Come per la
risoluzione, una maggiore profondita di colore
portera ad una migliore qualita di rappresentazione
dell’1tmmagine.
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18500 colori 256 64 colori

colori
Confronto tra
rappresentazioni
con diversa
risoluzione
cromatica
" 8 colori
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.. Codifica dei colori

Analizziamo 1 due metodi di1 codifica piu utilizzati
nella rappresentazione dei colori presenti nelle
immagini digitali :

Indicizzazione

True color
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In questo metodo si utilizza una palette, cio¢ un
insieme limitato di color1 predefiniti. A ciascun pixel
dell’1mmagine ¢ possibile assegnare soltanto uno de1
color1 contenuti nella palette.

Solitamente 1l numero dei colori utilizzati € 256, ma
ne possono esserne codificati anche un numero
superiore o inferiore.

Numero colori Bit necessari
65536 16

256
16
2
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Indicizzazione

o By rumber of pisel j
= MM EEONEEEEECEEDN
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EEENECEENEEENEEN Palette (ERERIRI
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EEEEEEEET EEEEEEDR [JfmEENECN

Palette di indicizzazioni a 256, 64, 16, 8 colori
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In questo tipo di codifica ad ogni singola componente

cromatica (tre o quattro) viene assegnato uno stesso numero
di bit , come ad esempio ne1 modelli RGB e CMYK.

In RGB24 s1 assegna un byte per componente per cui €
possibile codificare 2** color1 (16.777.216).

in decimale | in esadecimale | in binario
(25500 (FE G0 00 ) FTTTTTLT DO O RN R0
(0, 2550) (00 FEF, 00 CROOODODGTTTTLT T DOCROOCRR00
(00,255) (00,00 FE) COO0O000OO00TITTITTTT
(153,204 235) (99, CC FF) 1OOT 1001 T T00LE1T1011
(255,255,0) (FF . FF 00) ITTTTTTRTTRTL T DO Rn R
{255,153.51) iFE S 330 PRTTTDT O] O Ok ] TR 1
(255,153 2535) (FF. 99 FF) ITITTTT 0TI MBIl Ianll
(153,31,102) (99 33 66) POOT TOO 00T TO0] 100 TOG] 10
(102,102 102) (G0, 60,00) OTTOOT TOOT 1001 1001100110
{0, 0,0) {00 D0 G RO RO O R0
(255,255.2535) (FF.FF FF) ITTTTTTITT02 I 0nITnnLl
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