
TEORIE & TECNICHE

IIlIbluff-rate" dei sensoriCCD
di Andrea de Prisco
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Quando si parla di "fotogra-
fia elettronica ", ci si ritrova
spesso a portare il discorso
sulle moderne fotocamere di-
gitali, disquisendo più o meno
animatamente sul cosiddetto
"problema dei problemi":

Essere o non essere?
Le attuali fotocamere digita-

li, o più in generale i moderni
sistemi per l'acquisizione di-
retta delle immagini fotografi-
che (includendo in questi, ov-
viamente, anche i dorsi a
scansione e quelli "one/three
shot" per il mercato ultrapro),
ovvero qualsiasi dispositivo in
grado di fornire un 'immagine
direttamente in formato nu-
merico senza passare dalla
pellicola tradizionale e dalla
successiva digitalizzazione a
mezzo scanner, sono o non
sono in grado di fornire una
qualità immagine paragonabi-
le a quella del procedimento
fotografico chimico, sulla
breccia dell'onda da più di un
secolo e mezzo?

Questo è il problema ...
Megalomanie (del sottoscritto) a par-

te, la risposta al bel quesito - volendo
tagliare corto! - è, allo stato attuale della
corrente tecnologia digitale disponibile
per il mercato consumer e semljJrofes-
sionale, assolutamente negativa. Se
consideriamo, infatti, che un fotogram-
ma analogico (un negativo o una diapo-
sitiva) nel tradizionale formato 24x36
mm, misurando le dimensioni dei singo-
li granuli di alogenuro d'argento (che
formano l'immagine come tanti micro-
scopici pixel) è in grado di "catturare"
quasi venti milioni di dettagli ... ci vor-
rebbe come minimo un sensore CCO
da venti milioni di pixel per equiparare la
qualità al solo livello di dettaglio imma-
gine. Se poi buttiamo l'occhio nel capi-
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tolo "resa cromatica " ... avremmo final-
mente una buona scusa per utilizzare il
nostro fido martello non più per pianta-
re chiodi, ma per attività tanto insalubri
quanto dolorose!

Non c'è nulla da fare: allo stato attuale
per fruire digitalmente delle nostre im-
magini senza "pagare" in termini quali-
tativi, il passaggio per la pellicola foto-
grafica e successiva digitalizzazione a
mezzo scanner è ancora l'unico sistema
valido. Certo con qualche svantaggio in
più, come la non immediata fruibilità dei
nostri scatti, ma ottenendo risultati as-
solutamente irraggiungibili dalle fotoca-
mere completamente digitali attualmen-
te in commercio ... a costi umani!

Il discorso cambia radicalmente nel
momento in cui spostiamo la nostra at-

tenzione sui prodotti ultrapro-
fessionali, quelli dal prezzo
"ipotecario" (potrebbe essere
necessario addirittura accen-
dere un mutuo, oltre a un ce-
ro a S. Picselio - protettore di
tutti i fotografi digitali -, per
riuscire ad acquistarne uno!).
Lì, specialmente quando ab-
biamo a che fare con i migliori
dorsi a scansione - equivalenti
a decine di milioni di pixel su
un fotogramma 6x6 cm - pur
non potendo ancora asserire
che la qualità digitale (io, al-
meno, non me la sento ...) su-
peri quella analogica, possia-
mo tranquillamente affermare
che nel caso di fruizione co-
munque numerica dei nostri
"scatti", l'acquisizione diretta
offre una qualità nettamente
superiore a quella del fotoco-
lor prima scattato e sviluppato
e poi acquisito digitalmente
tramite scanner (anche con
quelli "multicentimilionari"!) I
veri problemi della fotografia
digitale professionale sono

ben altri e non riguardano affatto la sfe-
ra qualitativa: i dorsi a scansione (così
come quelli three shot, triplo scatto
RGB) hanno un "click" che non dura
pochi millesimi di secondo come nel ca-
so delle fotocamere tradizionali, ma ac-
quisiscono l'immagine ripresa in un las-
so di tempo assolutamente non trascu-
rabile compreso tra i pochi secondi e gli
"alcuni minuti". Questo, purtroppo, li-
mita significativamente il campo d'utiliz-
zo a causa del fatto che è possibile ri-
prendere solo oggetti assolutamente
immobili, set fotografici riguardanti og-
getti statici, quindi sono banalmente
escluse le riprese a modelle (in carne
ed ossa!), agli animali (non in letargo!) e
a qualsiasi altra entità, per un motivo o
per un altro, animata.
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Nella sua forma più semplice una fotocamera digitale è formata da un obiettivo, un sensore CCO, un convertitore analogico/digitale. Per migliorare sensibilmente la re-
sa, è possibile utilizzare due o più sensori CCO e un sistema di prismi ottici. Nella foto d'apertura un semplice schema di interpolazione per iCCO a colori (vedi testo).

Colori eCCO
Per quanto possa sembrare strano, il

problema maggiore dell'acquisizione di-
retta in digitale (attraverso un - sedicen-
te! - sensore CCD a colori) nasce dal
fatto che gli attuali dispositivi di acquisi-
zione ad accoppiamento di carica (CCD)
non hanno alcuna conoscenza cromati-
ca della realtà. Reagiscono ai fotoni libe-
rando elettroni senza essere, di fatto,
sensibili alle frequenze in gioco, ovvero
al colore della luce percepita. Esatta-
mente come dire che un sensore CCD,
fintantoché la tecnologia moderna non
sfornerà ben altro, rimane un dispositi-
vo assolutamente monocromatico (sen-
sibile, ovvero, ai soli livelli di grigio) che
in funzione della quantità di luce che lo
raggiunge modula in uscita una tensio-
ne elettrica variabile. Un convertitore
analogico/digitale fa poi il resto: la ten-
sione in uscita dal sensore CC D, tra-
smessa singolarmente per ogni pixel di
cui è formato il dispositivo di acquisizio-
ne (da poche centinaia di migliaia di ele-
menti ai molti milioni dei dorsi digitali
"one shot" o "three shot" più sofistica-
ti), viene convertita in formato numerico
ed utilizzata così com'è dalla rimanente
circuiteria o dal computer collegato al
dispositivo.

Chi si occupa, poi, di fotografia (digi-
tale e analogica) sa per esperienza che,
tecnologica mente parlando, il colore
può essere considerato come una (po-
co) naturale estensione del bianco/nero:
ricorrendo alla sintesi additiva (nell'ac-
quisizione e nella visualizzazione) o sot-
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trattiva (nella stampa a colori) è possibi-
le riconoscere o aggiungere cromaticità
delle nostre immagini. Ovvero, attraver-
so una terna di filtri RGB e un sensore
CCD monocromatico possiamo ricono-
scere le singole componenti cromatiche
primarie dell'immagine acquisita e ra-
gionare anche in termini qualitativi ri-
guardo ai singoli punti ripresi. Cono-
scendo per ogni singolo pixel la quantità
di rosso, di verde e di blu di cui la por-
zioncina d'immagine è formata, siamo
in possesso della sua" ricetta cromati-
ca" ovvero conosciamo il suo effettivo
colore.

Posto, dunque, che un sensore CCD
sia in grado di percepire solo livelli di lu-
minosità, nella sua forma più semplice
l'acquisizione a colori consiste nell'ef-
fettuare tre singole esposizioni antepo-
nendo all'obiettivo di ripresa un filtro
rosso, un filtro verde e uno blu. Ottenia-
mo in questo modo tre immagini mono-
cromatiche che, nuovamente sovrappo-
ste, ripropongono l'immagine a colori
corrispondente, o quasi, alla realtà.

Inutile sottolineare che un sistema di
ripresa organizzato in questo modo crea
di certo non pochi problemi. Come già
anticipato in apertura, una minima varia-
zione di inquadratura tra i tre successivi
scatti provocherebbe di certo un visto-
so "fuori registro" con evidenti e antie-
stetiche sbavature di colore nei contorni
dei dettagli

L'ostacolo delle tre riprese con i tre
filtri si può aggirare più o meno facil-
mente utilizzando un sistema di prismi
ottici e tre sensori CCD singolarmente

filtrati (rosso, verde, blu) oppure antepo-
nendo ai singoli pixel di un unico senso-
re una fitta rete di microfiltri RGB. In
questo caso l'immagine "letta" da un
sensore CCD realizzato con questa tec-
nologia è ovviamente a colori anche se
questo" plus" viene pagato in termini di
risoluzione reale e di nitidezza di imma-
gine. Per ogni punto conosciamo sem-
pre una sola delle tre caratteristiche
cromatiche primarie (il rosso, il verde, o
il blu) mentre le rimanenti possono es-
sere facilmente interpolate ricorrendo ai
pixel situati nell'intorno di quell'area, fil-
trati secondo le componenti cromatiche
mancanti. Nella schema a lato sono pre-
si due generici pixel del sensore (A e B)
ed è schematizzata una basilare tecnica
di interpolazione che tiene conto solo
ed esclusivamente dei punti adiacenti.
Da segnalare che non è assolutamente
casuale il fatto che siano presenti più
elementi filtrati in verde rispetto a quelli
filtrati in rosso e in blu (i primi sono
esattamente il doppio dei secondi e dei
terzi) in quanto la regione del verde è
quella di maggiore sensibilità per il no-
stro apparato visivo ed è proprio in quel-
la "zona" dello spettro visibile che riu-
sciamo a riconoscere un numero mag-
giore di dettagli e di sfumature.

Tutt'un bluff?
Forti della (poco probabile) scarsa

competenza degli utenti (ma sarà poi
così vero?), la maggioranza dei costrut-
tori di fotocamere digitali sono" soliti"
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mentre con i dispositivi cosiddetti "me-
gapixel" si ottengono con la stessa abi-
lità immagini da 1024x1280 pixel.
Chiunque abbia un minimo di dimesti-
chezza con il funzionamento di disposi-
ti vi di questo tipo è in grado di accorger-
si che i conti non tornano (affatto!) es-
sendo necessario "sprecare" ben tre
elementi del CCD, differentemente fil-
trati in RGB, per avere conoscenza cro-
matica di quella singola porzione d'im-
magine. Eppure l'immagine c'è, ha
esattamente il numero di pixel dichiara-
to ... e l'utente quindi non ha di cosa la-
mentarsi! Che poi l'immagine appaia
poco nitida, con evidenti distorsioni cro-
matiche, affetta da problemi di ogni tipo
e in grado di far imbestialire anche il più
tranquillo fotografo poco importa ...

Il bluff avviene proprio utilizzando abil-
mente meccanismi più o meno sofisti-
cati di interpolazione software dei punti
mancanti a colori, come quello prima
descritto, e sfruttando quanto più possi-
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/I dorso digitale Pha-
seOne Power Phase of-
fre ben 49 milioni di
pixel su una superficie
utile di 6x6cm. Per le
fotocamere di formato
maggiore, ad esempio
quelle a "banco ottico",
il numero di pixel au-
menta ulteriormente ..
cosi come le dimensio-
ni dei file generati
Si tratta, comunque, di
un dorso digitale "a
scansione ", che per-
mette la ripresa solo di
oggetti assolutamente
statici. Alla massima ri-
soluzione l'esposizione
o, meglio, la lettura, du-
ra svariati (interminabi-
li.. .Jminuti.

un'opinione" scopriamo che, secondo
alcuni costruttori poco chiari, un senso-
re CCD da poco meno di 500.000 ele-
menti (monocromatici) è in grado di for-
nire immagini a colori da 800x600 pixel,

-- -.
0=

Per ridurre l'interpolazione software dei colori è possibile ricorrere ad un nu-
mero doppio di pixel (di dimensione ridotta) o a una coppia di sensori CCO ab-
binati ad altrettanti prismi ottici. Nel secondo caso, a fronte di un 'ulteriore
complicazione progettuale, si ottengono risultati comunque migliori.

(che distratti ...) utilizzare il numero com-
plessivo di pixel dell'unico sensore CCD
microfiltrato RGB per indicare la risolu-
zione a colori dei loro prodotti. In barba,
poi, all'adagio "la matematica non è
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Obiettivo

Computer

Utilizzando tre sensori
CCO, uno per colore
primario (ovvero singo-
larmente filtrati RGB) si
ottengono di certo i ri-
sultati migliori per foto-
camere "one shot", a
scatto singolo. I costi
di produzione crescono
di conseguenza e que-
sto, ahinoi!, ne limita
/'impiego in prodotti dal
costo "umano"
Chissà in un prossimo
futuro ...

Convertitore NO

acquisito mentre dai pixel identificati
con la lettera B possiamo ben interpola-
re circa la componente verde. Lo stes-
so accade per il pixel C (e così via per
tutti gli altri punti componenti l'immagi-
ne) di cui è nota la quantità di rosso e di
verde mentre il blu possiamo interpolar-
lo dai quattro pixel identificati dalla let-
tera D.

Il vero e proprio
"salto"

bile il fatto che i pixel verdi sono in
quantità doppia rispetto a quelli rossi e
blu. Ottenendo in questo modo sì
un'immagine dalle dimensioni pari a
quelle dell'unico sensore CCO utilizzato,
ma in cui due pixel su tre sono - di fatto
- generati artificialmente via software.

Minimizziamo
il problema!

Preso atto che, almeno allo stato tec-
nologico attuale, non è possibile gene-
rare un'immagine a colori da un singolo
CCO microfiltrato senza ricorrere all'in-
terpolazione software (tantomeno di di-
mensioni pari al numero di pixel del
sensore stesso), cerchiamo almeno di
ridurre al minimo il problema.

Ricorrendo, ad esempio, ad uno sche-
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ma di funzionamento più sofisticato, è
possibile utilizzare pixel di forma rettan-
golare (invece che quadrata) di dimen-
sione esattamente pari alla metà di pun-
ti immagine che intendiamo acquisire.
Tenendo sottocchio lo schema pubblica-
to nella pagina a lato, è facile rendersi
conto che per ogni pixel della nostra im-
magine conosciamo sempre il valore di
due delle tre componenti cromati che
primarie mentre ben quattro pixel, nel
suo intorno, possono fornire informazio-
ni circa la terza. Abbiamo ribaltato le pro-
porzioni: prima conoscevamo per ogni
pixel un'unica componente e le altre
due dovevano essere interpolate (con
un "bluff-rate" di 2:3), in questo schema
l'interpolazione è necessaria su un solo
pixel su 3 ("bluff-rate" pari a 1:3).

Sempre nella figura a lato, del pixel A
conosciamo esattamente la quantità di
rosso e di blu di cui è composto il pixel

Ovviamente è anche possibile elimi-
nare del tutto o minimizzare al massimo
il meccanismo di interpolazione softwa-
re dei punti colore pur continuando a
NON effettuare esposizioni successive
con differenti filtri. Si può ricorrere, ad
esempio, a due o a tre sensori CCD uti-
lizzati contemporaneamente. Dovrebbe
a questo punto essere fin troppo evi-
dente che nell'ultimo caso (schema a
tre sensori CCD) non è necessario com-
piere alcuna operazione di interpolazio-
ne software di natura cromatica, in
quanto per ogni pixel della nostra imma-
gine conosciamo esattamente ognuna
delle tre componenti cromatiche che
identificano il rispettivo colore.

Più in~eressante, dal punto di vista al-
goritmico, lo schema basato su due soli
sensori CCD, il cui meccanismo interpo-
lativo è comunque piuttosto semplice.
Dei due CCD disponibili (di pari risolu-
zione grafica) ad uno è demandato il
compito di leggere tutti i pixel verdi
dell'immagine, l'altro si occupa delle
componenti rosso e blu, secondo un
tradizionalissimo schema a scacchiera.
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carrello di scansione, singolarmente fil-
trate RGB, non è necessaria alcuna in-
terpolazione cromatica dei pixel. A tutto
vantaggio della qualità immagine finale,
del tutto paragonabile (o quasi ...) a quel-
la della pellicola fotografica tradizionale
ma di sicuro migliore di quella ottenibi-
le, digitalmente, da un fotocolor analogi-
co sottoposto a successiva acquisizio-
ne.

Vero e proprio astro nel panorama dei
dorsi digitali basati su CCD superficiali,
il Dicomed BigShot utilizza un interes-
santissimo sensore da ben sedici milio-
ni di pixel, distribuiti su una superficie
pari al formato fotografico 6x6 delle fo-
tocamere professionali a magazzino in-
tercambiabile. Esiste in tre differenti
versioni: monocromatico per l'acquisi-
zione in bianco e nero, a colori con la
consueta microfiltratura RGB dei pixel e
monocromatico con rivoluzionario filtro
LCD che cambia colore istantaneamen-
te dal rosso al verde al blu filtrando sin-
golarmente le tre componenti cromati-
che primarie. Sarebbe bello, en pas-
san!, vedere presto una tecnologia simi-
le anche negli apparecchi fotografici di-
gitali dal costo contenuto, proprio quelli
che potrebbero presto (letteralmente e
senza tante riserve) invadere il mercato
essendo finalmente in grado di fornire

In questo caso di ogni punto conoscia-
mo sempre esattamente due componen-
ti cromatiche e solo la terza dovrà essere
interpolata. Ad esempio del pixel A nella
seconda figura a pago 142 è noto il verde
e il rosso (il blu è da interpolare) mentre
del pixel B conosciamo il verde e il blu, la-
sciando al software il calcolo della com-
ponente rossa. Anche in questo caso la
predominanza di pixel verdi (che essendo
presenti sul 100% della superficie non
necessitano di interpolazione alcuna) per-
mette risultati interessanti, superiori a
quelli dello schema precedente a pixel
rettangolari in termini di risoluzione finale.

E nel mondo
"ultrapro"?

Beh, come noto lì esistono due distin-
te scuole di pensiero. Troviamo disposi-
tivi basati su portentosi CCD superficiali
da milioni e milioni di pixel per l'acquisi-
zione "one shot" o "three shot" e i
CCD lineari per quella "a scansione". I
primi permettono, come già detto, an-
che l'acquisizione di soggetti in movi-
mento (si possono "scattare" lo stesso
tipo di foto delle fotocamere tradiziona-
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Il Oicomed BigShot è un
portentoso dorso digitale
per fotocamere profes-
sionali a magazzino inter-
cambiabile basato su un
sensore CCO superficia-
le da ben 16 milioni di
pixel (foto a lato).

li) per i secondi, dal
funzionamento si-
mile ai comuni
scanner piani, è as-
solutamente ne-
cessario che sog-
getto e fotocamera
rimangano ben fer-
mi durante tutto il
tempo d'esposizio-
ne. A fronte, però,
di questo non tra-
scurabile handicap, i dorsi digitali a
scansione basati su un sensore CCD li-
neare (o trilineare) offrono performance
sicuramente superiori, sia per risoluzio-
ne grafica che per resa cromatica. In
particolare quelli "trilineari", grazie alla
presenza di tre differenti file di pixel sul

una qualità immagine quantomeno suf-
ficiente per stampare il formato A4 del-
la nostra ink-jet senza inorridire davanti
immagini sgranate, povere di dettaglio
e soprattutto affette da distorsione cro-
matica da interpolazione RGB.

Chiediamo troppo? rr::!S
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Immagina un mondo in cui non devi mai

aspettare.

Immagina una scheda grafica che faccia

correre i tuoi videogiochi alla velocità

della luce e scattare al tuo comando

qualsiasi programma, dalla grafica al

disegno tecnico, alla progettazione,

dalla modellazione al foto ritocco.

Ora basta immaginare! Sei pronto per

entrare nella CREATIVE DIMENSION,

la nuova frontiera grafica dove il tuo PC

non sarà mai più lo stesso.

Per la massima definizione senza dover
aspettare un attimo davanti allo schermo,
inslalla Graphics Blasler Riva TNT.Avrai:

o Il chip Riva TNT di nVidia.

• Una velocità sbalorditiva in qualsiasi
applicazione 2D o 3D.

• Un'architettura di memoria a 128·bit
super veloce.

o Un'elaborazione pipeline TwiN·Texel 3D.

• 16MB di Memoria Sincrona e un
potente DAC da 250MHz per risoluzioni
fino a 1920x1200e frequenza di refresh
fino a 240Hz.

Per saperne di più chiedi al tuo rivenditore
di fiducia o consulta il nostro sito Web

Nella

e i tempi

al passato

La nuova dimensione per il tuo PC
WWW.SOUNDBLASTER.COM
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