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Prefazione

L’introduzione dei computers, trent’anni fa,
avvenne promettendo tutta una serie di
applicazioni che nella realta non furono mai
realizzate, dal momento che quei calcolatori
avevano costi troppo elevati perché potessero
essere applicati a situazioni di varia e
generica natura, Nell'ambito dei settori che
potevano sfruttare al massimo le risorse di
quei calcolatori, non fu un caso che alla fine
vennero individuati gli ambienti scientifici,
per i quali andava benissimo una macchina
che nella sostanza era in grado di svolgere
un’enorme quantita di calcoli in tempi
brevissimi. Solo successivamente si ebbe
I'allargamento a quelle applicazioni che
vennero chiamate “gestionali”. Orbene,
questo tipo di utenza, e cioé I'utenza
scientifica e quella gestionale, rappresenta a
tutt’oggi il campo pin esteso dell’applicazione
del calcolatore, e come tale ha notevolmente
condizionato lo sviluppo hardware e software
dei calcolatori: basti pensare ad esempio alla
natura dei piu diffusi linguaggi di
programmazione, quali il COBOL, il
FORTRAN, il BASIC, etc.

In quest’ultimo decennio, comunque, le
direttrici lungo le quali si sta sviluppando il
settore calcolatori tendono a cambiare. La
causa fondamentale ¢ da individuare nella
riduzione dei costi hardware, dovuta ad
innovazioni tecnologiche di cui I'elevata
capacita d'integrazione dei circuiti elettronici
¢ il segno pil evidente. Questo ha permesso
di riprendere il vecchio sogno del calcolatore
in grado d’intervenire capillarmente nella
societa: per quanto le realizzazioni attuali
siano ancora lontane da questo sogno, ¢
comunque certo che stiamo vivendo una
seconda rivoluzione informatica.

Di questa rivoluzione le avvisaglie sono
numerose; in esse rientra senz’altro il
personal computer, in quanto antesignano di
un nuovo modo di utilizzare il calcolatore: il
personal computer sintetizza in un modo
decisamente imperfetto e limitato tutta una
serie di prodotti specifici, e comunque indica
in maniera chiara cio che ci si aspetta dal
calcolatore.

E in questo scenario innovativo che quindi
bisogna vedere la computer grafica:
allargando ancor piu il giro d’orizzonte, si
pud dire che la computer grafica si pone nel
contesto pit generale del trattamento
dell'informazione, avendo individuato

nelllimmagine un contenuto informativo che
¢ possibile elaborare. Con queste premesse la
computer grafica esprime un ulteriore
strumento volto a gestire quella che ¢
chiamata “I'esplosione™ dell'informazione: la
quantita d'informazione cresce ormai con
legge esponenziale, ma la quantita trattata
tramite calcolatore & notevolmente minore.
Affrontare questo problema in termini di
computer grafica vuol dire quindi
“inventare” un nuovo modo di utilizzare il
calcolatore, o meglio nuovi strumenti
informatici. Innanzitutto occorre definire che
cosa nell'immagine costituisca
un’informazione significativa, e come
dovrebbe essere rappresentata per
un’ulteriore ed efficiente elaborazione;
occorre poi individuare un insieme di
algoritmi e di operatori d’uso generale da far
intervenire sugli attributi significativi
dell'immagine; infine occorre riconsiderare il
problema dell’interazione macchina-mondo
esterno non solo in termini di dispositivi, ma
anche in termini di modalita operative,
Questi sono alcuni temi che stanno alla base
della Computer Grafica e, data la loro
natura, & prevedibile che influenzeranno
I’architettura dei calcolatori ad essa destinati;
analogamente molti progetti sperimentali
saranno condotti prima che il significato
dell'utilizzo del calcolatore in questo campo
emerga e sia compreso pienamente.
Quest’opera, con il suo rigore informativo e
scientifico, si pone come fondamentale nel
carente panorama italiano del momento;
inoltre le informazioni e gli spunti contenuti
nel testo contribuiranno certamente alla
divulgazione ed alla formazione di idee nuove
e feconde.

Marcello Montedoro



Avvertenze
al lettore

Il volume & stato realizzato in maniera tale
da permettere un agevole approccio alla
computer grafica da parte di coloro i quali
ne siano realmente interessati. I primi due
capitoli sono capitoli generali e conducono
I'utente del libro in un viaggio nel mondo
della computer grafica. Pur avendo citato
varie applicazioni ho privilegiato i campi che
piti mi si confanno per attivita di studio,
ricerca e professione. Gli esempi riportati e
trattati pit profondamente tengono
comunque in conto la necessita da parte
dell’utente-lettore di potere estrarre da essi
cognizioni ed informazioni generali che
possano essere applicate ed usate in campi di
ricerca diversi.

Il terzo ed il quarto capitolo pongono
I'attenzione sulle periferiche di input e di
output poiché la loro conoscenza &
considerata fondamentale per esercitare una
corretta e proficua utilizzazione delle tecniche
di computer grafica e di rappresentazione
automatica. In questi capitoli sono stati
esaminati tutti i pitt importanti tipi di
periferiche, sono stati catalogati e ne sono
state trattate le caratteristiche in modo tale
da fornire all’utilizzatore quei parametri ed
informazioni necessarie per compiere
decisioni in funzione dei desiderata.

E stata prestata attenzione a come le
periferiche vengono o dovrebbero venire
utilizzate nell’ottica del miglioramento del
rapporto persona-macchina.

L’ultimo capitolo fornisce al lettore
interessato all’apprendimento delle tecniche
di rappresentazione automatica i rudimenti
basilari per I'approccio ad eseguire la
manipolazione di semplici data-base grafici.
Nel testo ¢ stato fatto largo uso di termini
della lingua inglese in parte gid entrati in
quella tecnica italiana, per essi si rimanda al
glossario.

Nella stesura tipografica del testo si &
ritenuto di non stampare in corsivo i termini
di lingua straniera poiché largamente
utilizzati.

Per quanto concerne la bibliografia poi,
considerato il fatto che la maggior parte di
quella esistente ¢ in lingua inglese e non
sempre facilmente reperibile perché prodotta
in sede di convegni e di studi finalizzati e
sperimentali, ho ritenuto opportuno citare i
testi piti generali e di non difficile
reperimento.

Il lettore trovera poi una notevole quantita di
immagini corredate da lunghe didascalie:
nella redazione del testo infatti pareva
necessario trattare la computer grafica
tramite le immagini e non solo a parole e/o a
numeri.
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1.d

Informatica e computer
grafica: una veduta di
insieme

Gli anni intorno al sessanta hanno rappre-
sentato la nascita della computer grafica
negli Stati Uniti d'’America.

Di rivelante importanza sono le ricerche
compiute in quegli anni da Sutherland (vedi
bib. 74) ed altri in merito alla sketchpad
(tavolo da disegno) e da altri ricercatori
relativamente al CRT (Cathode Ray Tube)
(figg. 1 e 2).

Esaminando i documenti dal '65 in poi ap-
pare chiaro che la computer grafica & nata
per migliorare il rapporto tra persona e
macchina (figg. 3 e 4).

Questo spiega perché alcuni laboratori sta-
tunitensi che sono oggi coinvolti nellacom-
puter grafica stiano perseguendo ricerche
ed indagando campi afferenti il rapporto
persona-macchina piu che semplicemente
la possibilita di eseguire disegni o proces-
sare immagini attraverso il computer.

Tra le prime e migliori definizioni di compu-
ter graphics occorre citare quella contenu-
ta nella Encyclopedia of Science and Tech-
nology (vedi bib. 13) dove la disciplina vie-
ne definita “the process of pictorial com-
munication between men and computers”
(il processo della comunicazione tramite
immagini tra uomo e computer).

Gia negli anni sessanta veniva fatto I'esem-
pio, poi utilizzato a tappeto, del libro di te-
sto senza figure e della difficolta di com-
prensione dei messaggi senza immagini,
per spiegare la necessita e la utilita della
computer grafica.

La computer grafica & quindi nata dal desi-
derio degli utilizzatori di computers di
aumentare e migliorare il rapporto uomo-
macchina.

Non & infatti casuale che i sistemi di input
siano stati studiati e sperimentati prima di
quelli di output e nel caso in cui tutti e due
fossero stati studiati contemporaneamente
essi erano perfettamente connessi dalla in-
terattivita.

Sono state preferite, all'inizio, le attrezzatu-
re di input-output grafico interattivo, cioé
digitizers e CRT. (vedi cap. 3° e cap. 4°).
Nel rapporto persona-macchina I'utilizza-
tore si trovava in grado di potere esercitare
le sue qualita di sintesi nei confronti degli
output prodotti dal computer ma rimaneva
frustato nella parte di input, nellaimmissio-
ne dei dati, comandi, etc.
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Fig. I - La foto mostra il posto di lavoro del
computer TX-2 al Lincoln Laboratory. Siamo nel
1962 Sutherland, di fronte allo schermo interatti-
vo, ha inmano la penna luminosa, alla sua sinistra
si vedono i pulsanti della tastiera tramite la quale
¢ possibile richiamare particolari funzioni di dise-
gno, la dimensione e la parte di disegno da fare
apparire sullo schermo potevano essere scelte tra-
mite le quattro manopole nella parte inferiore del
pannello che contiene lo schermo.

1l sistema venne chiamato Sketchpad e definito
dallo stesso Sutherland come quel sistema che
rende possibile la conversazione tra una persona
ed il computer in maniera immediata tramite il
disegno di linee.

Fig. 2- Fotografia e particolare costruttivo della
penna luminosa utilizzata dal sistema Sketchpad.

Fig. 3 - Le foto mostrano un perforatore di schede
ed un lettore utilizzati per i primi censimenti negli
Stati Uniti d’ America.

La scheda veniva perforata singolarmente ese-
guendo con un puntatore scelte sulla tastiera co-
stituita esclusivamente di posizioni per il puntato-
re.

Le schede venivano lette singolarmente ed i dati in
esse contenute venivano contati tramite accumu-
latori che formavano il primo display interattivo:
al leggere della scheda infatti senza l'intervento
dell’operatore il display si modificava in accordo
con le informazioni contenute nella scheda perfo-
rata.

11 sistema fu messo a punto dall’ing. H. Hollerith
ed utilizzato nel censimento del 1890 per la prima
volta.

Fig. 4 - Semplice strumento per la lavorazione
delle mele, della stessa epoca delle apparecchia-
ture mostrate nella fig. 3.
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E questo tuttora, generalmente parlando e
nonostante i progressi fatti, uno dei lavori
piu faticosi e tediosi; esso tagliava, special-
mente allora, tutte quelle applicazioni nelle
quali il computer poteva essere gradito ed
utile per la sua rapidita e sicurezza di calco-
lo.

In definitiva il punto debole del processo
persona-computer-persona era la prima
persona, all'inizio del processo, coinvolta
nell'input.

Nella stessa epoca intorno alla meta degli
anni '60 incominciavano ad apparire i primi
plotters commerciali, cioé attrezzature in
grado di fornire output grafico su supporto
rigido quale carta, plastica, etc. (fig. 5).

| plotters in realta derivano il loro funziona-
mento da macchine gia impiegate larga-
mente nell'industria (macchine e controllo
numerico) ed & possibile trovare alcuni
esempi di pre-plotters nelle ricerche di tec-
nici e scienziati americani, tedeschi, duran-
te gli anni della seconda guerra mondiale
ed antecedentemente.

| plotters furono oggetto di attenzione da
parte di due categorie di utilizzatori: I'indu-
stria e gli artisti.

Ambedue hanno bisogno di una traccia
scritta per potere comunicare, mostrare,
produrre, vendere: il plotter soddisfaceva
queste caratteristiche.

Il disegno su carta prodotto da plotter cir-
colava all'interno delle fabbrichB 'e*véniva
mostrato nelle gallerie d'arte tome produ-
zione artistica.
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All'epoca, intorno al '67, la Calcomp (Cali-
fornia Computer Products) inizio a bandire
un concorso di computer art (fig. 6).

| sistemi interattivi rimasero per lo piu og-
getto diricercaedisviluppoinlaboratoried
universita, mentre furono privilegiatiisiste-
mi in grado di fornire outputs quanto pil
vicini a quelli “fatti a mano”. Fu privilegiato
il principio della economicita e rapidita di
produzione in confronto a quella della cre-
ativita. E questa la ragione per la quale la
computer art viene criticata, ignorata, e di-
venta spesso solo mezzo di propaganda da
parte dei costruttori di periferiche.

E d'altra parte da considerare la enorme
facilita con la quale si possono produrre
disegni tramite computer, il che ha sminui-
to le qualita della computer art ed ancora
oggi fa si che Negroponte (vedi bib. 12)
I'assimili alla produzione dei pittori della
domenica ed alla gratificazione del babbo
che si ostina a trovare qualita artistiche nel
disegno eseguito dal suo bambino.
Personalmente non sono cosi critico come
Negroponte per due ragioni: disegnare con
il computer infatti puo essere ragione di
soddisfazione nei termini di appropriazione
di una tecnologia per i pit e per lo pit non
familiare. Esistono poi alcuni gruppi di arti-
sti i quali si posero in maniera alternativa
nei confronti dell'uso del computer in arte
cercando tipi di interazione che, ad esem-
pio nell'ambito musicale, hanno avuto
maggiore fortuna.

A Tokio nel 1967 fu fondato il C.T.G. (Com-
puter Technique Group) da persone tutte
intorno ai venti anni, tutti con formazione di
tipo tecnica e scientifica.

Il loro manifesto promulgava il diritto del-
I'uomo all'esistenza tramite il controllo del
computer. Il loro lavoro non fu solo relativo
alla produzione di disegni ma anche di mo-
delli; essi operarono anche nell'ambito
dell'hardware costruendo una macchinain
grado di disegnare all'interno di una galle-
ria di esposizione.

Essi lavorarono in collaborazione con IBM
Scientific Data Center in Tokio e produsse-
ro tra il 1967 e '68 tra i piu famosi disegni di
computer graphics quali la "Running Cola
is Africa” (fig. 7).

Questo gruppo si pose in maniera critica
nei confronti della computer arte ad esso si

Fig. 5 - Mappa meteorologica prodotta tramite
plotter. Viene riportata dal N. 3 del bollettino
Digital Plotting Newsletter che inizié la sua pub-
blicazione nel 1962 redatto a cura della Califor-
nia Computer Produtcs. Inc.

1l disegno delle zone meteorologiche veniva redy,.
to dal plotter nel giro di circa tre minuti ollenendq
i dati da un computer CDC 160, i dati Potevang
essere anche trasmessi e la mappa essere Prodong
in altri uffici distaccati tramite plotter.

La maggior parte dei plotters furono usati all'in;.
zio non in diretta connessione con il compuier g
offline, facendo leggere nastri di dati creari dg)
computer ad hoc.

-

, PROJECTION: POLAR STEREDGRAPHIC-TRUE AT 60" NORTH LATITUDE

SCALE 1 60,000 000




Fio. 6 - Alcuni esempi delle realizzazioni eseguite
n';mu‘re plotter e computer ospitate nella *“Gal-
Jery of fine art” del Digital Plotting Newsletter
(.-;;dr' bib. 14). 1l disegno N. | é datato 1970 ¢
rappresenta nelle sue linee essenziali un famoso
quadro di Van Gogh, “"Boats at ST. Marie”. Il
disegno fu realizzato da una industria inglese di
costruzioni navali. 11 N. 2 édatato 1971 e, come si
nota, é realizzato su un plotter a letto piano ed é
opera di una industria di copertoni giapponese,
wtto il disegno € basato sul plottaggio di una
equazione di una iperbole.

L'immagine N. 3 é del 1976 ed é stata prodotta
tramite un image processing operando lo scan-
ning di una fotografia in bianco e nero.

Fig. 7- E stata chiamata anche arte permutazio-
nale. E uno dei migliori esempi dell’attivita del
C.T.G. dal titolo *'Running Cola is Africa”.

Un algoritmo trasforma la figura di un uome che
corre in una bottiglia di Coca Cola, la quale a sua
volta viene trasformata nei confini del continente
africano.
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deve la prima macchina in grado di proces-
sare in maniera digitale avvenimenti di un
ambiente esterno.

La "Automatic painting machine No. 1" era
costituita di tre parti principali, un control-
ler, alcune apparecchiature di input ed una
macchina in grado di dipingere su grandi
superfici (circa due metri per due metri).
La macchina accettava inputs di vario ge-
nere, da tastiera, da nastro, da microfoni e
da fotocellule. Questi sistemi di inputs in-
viavano impulsi al controller il quale guida-
va tramite motori quattro pennelliaspruzzo
in grado di eseguire disegni sulla tela.

Si trattava in definitiva di un plotter guidato
da un computer in grado di “sentire” quello
che stava avvenendo in unazona prestabili-
ta della sala. Anche se altre macchine per il
disegno erano gia state prodotte durante
gli anni cinquanta ed ancora prima, quella
del C.T.G. é senz’altro da considerare la piu
sofisticata dal punto di vista della ricerca di
un mezzodiinterpretazione e trasformazio-
ne dei fenomeni di funzionamento della
persona umana tramite computer.

Le ricerche del C.T.G. hanno sicuramente
rappresentato uno stimolo per molti dei ri-
cercatori seguenti (fig. 8).

L'articolo del 1965 “Computer aided de-
sign” di R.W. Mann e Steven A. Coons (vedi
bib. 31) traccia un’interessante sintesi di
quelli che in quegli anni erano visti come
sviluppi futuri dell'interazione persona-
macchina riferendosi soprattutto agli espe-
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rimenti e ricerche condotte presso I'M.I.T.
in quel periodo.

Appare la definizione di C.A.D. (Computer
Aided Design) come progetto commissio-
nato dall’Air Force statunitense per ottene-
re la interattivita nella progettazione mec-
canica.

Il processo di ideazione, disegno, control-
lo, modificazione e nuovo disegno, sino a
quello definitivo, e la relativa stesura fuuno
dei principali obiettivi dell'interattivita fing-
lizzata a rendere il suddetto processo privo
di errori, tempi morti ed il piu funzionale
possibile.

L'interazione fu sentita allora necessaria
non solo per la computer grafica, poiche la
sottomissione di programmi tramite sche-
de perforate via operatore, gia all'iniziorile-
vava notevoli problemi sia per i ricercatori
che per gli utilizzatori di procedure prece-
dentemente messe a punto.

Si risolveva generalmente in una perdita di

tempo e frustazione da parte dell'utilizzato-

re. Veniva desiderata la “conversazione”
con il computer.

Il time-sharing era la soluzione!

Come l'esperto giocatore di scacchi che
pud contemporaneamente giocare con pil
di un giovane avversario, il computer dedi-
cando un po del suo tempo a ciascuno degli
utenti da I'impressione ad ognuno di averlo
solo per sé e realizza il time-sharing. Il ter-
minale a tastiera incomincia ad essere una
necessita nei centri di calcolo avanzati (fig.
9).

Con il nascere di questa interattivita si co-
mincia a desiderare anche la interattivita
grafica.

La sketchpad realizzata da Sutherland non
viene certo guardata alla fine degli anni
sessanta come un dispendioso sistema per
disegnare, ma come il primo passo verso la
interattivita piu completa.

Essa era costituita da un CRT dotato diuna
penna luminosa, era possibile disegnare su
di esso, si potevano fare operazioni logi-
che, si potevano disegnare caratteri di
stampa, piccoli pezzi meccanici, definiti
come primitive da collocare in qualungue
parte del disegno ed altro (figg. 1 e 2).

Le prime applicazioni vengono consigliate
per la matematica, geometria, cinematica,
analisi delle tensioni e fluidodinamica. Si

Fig. 8- La figura rappresenta lo schema di funzio-
namento della Automatic Painting Machine N. 1.

Fig. 9- L'interno della sala dei terminali dell’ Ar-

chitecture Machine Group presso 'MIT.

Fig. 10 - Un microprocessore.
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(Nota 1) In qualche letteratura specialistica si
assiste oggi alla differenziazione, nellalinguaita-
liana, tra il termine periferico e periferica inten-
dendo cose diverse: penso che non sia opportu-
no in una lingua che & scarsa di termini informati-
ci complicare ulteriormente le cose. Continuero
quindi ad utilizzare il termine periferica intenden-
do con esso tutto quello che nella letteratura
tecnico-scientifica americana ricade sotto il ter-
mine di peripheral, definendo come periferica
ogni attrezzatura collegata ad un computer per
immettere e/o per ottenere informazioni nel/dal
computer.

incominciano d'altra parte ad intravedere
tutte le possibilita oggi disponibili su mi-
crocomputers da tavolo, dialogo tramite
voce con il computer, possibilita di editing
di parole tramite penna luminosa, etc.

| passi seguenti, per quanto riguarda la
computer grafica, sono stati tutti diretti al

miglioramento del
macchina.

| progressi fatti nel campo hardware sono
certo quelli che piu hanno influito sulla mo-
dificazione di tale rapporto.

| computers si fanno risalire, per quanto
riguarda I'utilizzazione aperta ad utenti di
ogni genere, a non piu di 25 anni fa.

11 1970 si considera una data di particolare
importanza per il taglio dei costiche siebbe
nell’hardware. Di fatto fu un evento impor-
tante, difficilmente classificabile in una da-
ta esatta ma certamente avvenuto intorno a
quegli anni. La caduta dei costi significo la
rottura del sistema bloccato di computers.
Prima degli anni settanta le periferiche (no-
ta 1) facevano parte integrante del compu-
ter ospitante, si aveva cioe un sistemabloc-

rapporto persona-
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cato e/o espandibile solo in accordo con se
stesso. Negli anni settanta conseguente-
mente al taglio dei costi dell'hardware si &
sviluppata, in maniera a volte impressio-
nante, la produzione di periferiche, stam-
panti, tastiere, lettori di schede, lettori di
nastri e tutte quelle periferiche inerenti in
particolare la computer grafica.

Nel 1969 la INTEL produsse la prima CPU
(Central Processing Unit). Piu che la sua
somiglianza ad una pedina del domino, la
sua forma nera e con tanti piedini, fu presto
assimilata al nome bug (insetto, scarafag-
gio) (fig. 10).

Considerando che un transistor veniva ven-
duto nel 1961 per circa un dollaro e che
oggi una unita di 1024 Bits di memoria,
equivalente a cinquemila transistors viene
venduta al prezzo di circa due dollari,
facile calcolare che in meno di venti anni si
& avuta una riduzione del costo dell’hard-
ware con un rapporto di circa 3000 : 1.
Tale sviluppo ha reso possibile il taglio dei
costi dell’hardware, delle periferiche in par-
ticolare, e I'innalzamento del costo del soft-
ware o meglio, il trasferimento dei costi re-
lativi ai computers dall’hardware al softwa-
re.

Al giorno d'oggi l'informatica & certamente
uno dei campi piu promettenti per lo svilup-
po economico, e le sue applicazioni sono
difficili da enumerare, tanto sono moltepli-
ci.

Si sta arrivando al punto che si usa l'infor-
matica, sotto forma di hardware e di softwa-
re, e non si sa di utilizzarla. Sta accadendo
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quello che & accaduto con I'energia elettri-
ca ed i motori elettrici. Data la semplicita di
costruzione, la compattezza, portabilita
etc. non & semplice elencare immediata-
mente quanti motori elettrici abbiamo nella
nostra casa o sulla nostra automobile.
Qual'é il rapporto tra informatica e compu-
ter grafica?

E prima di tutto, esiste realmente un rap-
porto stretto tra le due?

La computer grafica & probabilmente quel-
la tecnica che meglio esprime il desiderio,
da parte umana, di potere dialogare con la
macchina.

Da secoli esiste nell'uomo il desiderio di
potere disporre di automi, androidi e di po-
tere dialogare con essi per viaanalogica. Le
macchine inventate per giocare a scacchi,
I'uomo a vapore in grado di camminare, la
macchina in grado di emulare la scrittura
umana, le prime bambole parlanti: sono da
considerarsi sistemi costruiti per effettuare
operazioni analogiche simili a quelle ese-
guite dall'uomo (figg. 11 e 12).

Oggi molte delle invenzioni dell'Ottocento
sono macchine gia largamente utilizzate
ma la ricerca su di esse non si & fermata,
prosegue in termini di aumento e migliora-
mento delle possibilita di eseguire opera-
zioni analogiche sempre piu spinte e per-
fette.

Ne & un esempio la sostituzione degli ope-
ratori telefonici con operatori computeriz-
zati. Si comunica tramite la voce con I'ope-
ratore/computer il quale esamina la voce,
se la comprende esegue, se non la com-
prende tenta di capire meglio, se non capi-
sce, rifiuta.

L'informazione analogica & molto potente
poiché tramite essa si pué comunicare in
maniera immediata, generalmente senza
problemi di comprensione, sorpassando
problemi di lingua e di comunicazione.
Tutti noi abbiamo sperimentato la comuni-
cazione tramite gesti e disegni in paesi di
lingua differente dalla nostra ed a noi sco-
nosciuta (fig. 13).

Il problema dell'uscita in forma analogica
dal computer & oggi un problema di banale
soluzione. Tutti i sistemi automatici preve-
dono una uscita su CRT, su plotter o su
altro.

Ancora da investigare e il rapporto
persona-macchina come input allamacchi-
na delle informazioni analogiche prodotte
dall'uomo. (Nota 2).

1

(Nota 2) E interessante a tal proposito il progetto
“HUNCH" realizzato dal laboratorio Massachu-
setts Institute of Technology - School of Archi-
tecture and Planning - Si tratta di una macchina
in grado di capire quello che viene disegnato
dalle persone e quindi di processarlo (fig. 14).

(Nota 3) Si intendono per caratteristiche grafi-
che le possibilita da parte del computer di esegui-
re alcuni comandi grafici anche molto semplici,
quali disegnare una linea da un punto ad un altro
dello schermo, accendere o spegnere un punto,
etc.

(Nota 4) Sulla precisione dei disegni prodotti dai
computers specie per quanto riguarda quelli su
CRT confrontare la trattazione al Cap. 5riguardo
I'effetto finestra. In realta, la precisione, per un
unico disegno, oggi disponibile a costi accessibi-
lisu qualunque CRT & di gran lunga inferiore alla
precisione di un disegno realizzato a mano.



Fig. 11 - L'uomo a vapore, mostrato in tutti gli
Srati Uniti all’inizio del secolo, era basato sull'u-
so del vapore per fare muovere le articolazioni
dell’'anca e del ginocchio cosicché potesse muo-
versi in tondo atiorno ad un palo cui era legato da
una fune.

All'interno del corpo trovava posto la caldaia che
sviluppava il vapore ed il motore sotto di essa
faceva muovere gli arti inferiori dell’ automa.

Il fumo fuoriusciva dalla sommita dell’ elmetto.

Fig. 12 - La bambola parlante possedeva al suo
interno un fonografo fatto funzionare a manovel-
la. La voce era registrata su un cilindro ed una
molla permetteva il riposizionamento all'inizio
della registrazione.

Fig. 13 - Gli ultimi e sofisticati tipi di orologio,
dopo il successo commerciale degli orologi digita-
li, uniscono la informazione analogica e quella
digitale.

La informazione derivabile dalla letiura delle lan-
cette non é superabile in immediatezza e permette
tutte le operazioni di confronto, valutazione, etc.
alle quali la lettura digitale non si presta.

Fig. 14-""Hunch (Anima) é un esercizio di ricono-
scimento delle figure da parte della macchina e di
rapporto personalizzato con il computer, che ten-
ta di rendere l'utente altrettanto spontaneo con
una macchina di quanto lo é con un essere umano.
Finora linput grafico ha legato le mani all’archi-
tettura potenziata dal computer forzando il pro-
geltista ad essere categorico, esplicito e comple-
to, con fatica. Al contrario gli esseri umani sono
soliti essere ambigui, incompleti ed anche con-
traddittori.

Noi crediamo che la progettazione richieda que-
sia evoluzione e che le macchine debbano favorir-
la attraverso tecniche di riconoscimento e proce-
dimenti dedurtivi”’,

“"La funzione della macchina non é quella di rad-
drizzare le linee ma quella di ottenere una descri-
zione unitaria dell’oggetto che esse rappresenta-
no, che sara utilizzata per eseguire i calcoli”.
“Ci siamo impegnati in problemi piti complessi.
Questa illustrazione é tratta da un esperimento
progettato per scoprire le caratteristiche perso-
nali nel disegno e le sue variazioni: velocita pres-
sione, accelerazione”,

“Uno schizzo piu legato all'architettura”.

"“Un esempio di tipo di input che ci proponiamo di
considerare in un prossimo futuro”. (vedi bib. 22)
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Solo sevienerisoltae messa a puntoquesta
parte della catena persona-macchina-
persona, si potranno avere sistemi in grado
di assicurare il dialogo tra le due entita (fig.
14).

Non haquindisenso usare lacomputer gra-
fica se non in un processo interattivo. Esso
fu, come si e visto, il primo campo investi-
gativo alla nascita della computer grafica,
ma e ovvio che la possibilita da parte delle
macchine di creare disegni all'apparenza
perfetti ha distolto spesso I'attenzione dalla
interattivita. (Nota 3).

Si corre quindi il rischio ancor oggi di usare
la computer grafica per produrre immagini
di limitata utilita e di bassa efficacia.

Il CRT fu introdotto sul mercato intorno al
1960; oggi i micro e personal computers
disponibili sul mercato, prevedono tuttil'in-
terfacciamento con la televisione di casa e
quasi tutti sono dotati di caratteristiche
grafiche con la possibilita di gestire piu di
un colore. (Nota 4).

Il fatto che i micro e personal computers
siano oggi collegabili alla televisione oltre
ad essere un incentivo all’acquisto in tan-
dem con l'elettrodomestico, & una qualita
che rassicura ed entusiasma l'utente specie
se I'approccio all'uso del computer e quello
di “mettere la spina e via”.

La televisione nonostante la suagiovinezza
e certo unotraipitinteressanti dei mezzidi
comunicazione della informazione. La co-
municazione avviene tramite immagini, per
lo piu a colori e coinvolge completamente
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I'utilizzatore: da alcune generazioni a que-
sta parte cio avviene dalla nascita.

Oltre al fatto di vedere il mondo attraverso
un rettangolo di circa 2000 cm?., cosa que-
sta che pare stia influenzando la fruizione
della forma facendoci prediligere quella
rettangolare (societa del rettangolo), si so-
no aperte applicazioni personali anche tra-
mite circuiti privati, da quello della educa-
zione permanente a quello della pornogra-
fia.

| rapporti tra computer, grafica interattiva
ed informatica passano attraverso il mezzo
di comunicazione televisivo. E questo lo
sviluppo che seguira la computer grafica
nell'informatica distribuita durante gli anni
'80 (fig. 15).

A questo punto occorre distinguere tra
quello che sara la utilizzazione della com-
puter grafica nell'ambito dell'informatica
distribuita, da quelle che invece saranno le
utilizzazioni specifiche per ricerca, studio
ed applicazioni particolari.

Le ricerche in corso e la messa a punto di
hardware sempre piu sofisticato e potente
dal punto di vista della memoria, ha i suoi
effetti sulla computer grafica in termini di
miglioramento delle prestazioni e facilita di
accesso.

Gia comunemente avviene nelle apparec-
chiature pit moderne che le principali fun-
zioni una volta eseguite tramite software
vengano direttamente trasferite all'hardwa-
re delle macchine; esse sono quindi resi-
denti, facilmente richiamabili ed utilizzabili
economicamente senza l'intervento di one-
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rosi programmi di calcolo.

I fatto che molte funzioni siano residenti in
hardware permette un approccio molto pit
facile da parte dell'utilizzatore, il quale vie-
ne messo'in grado di accedere subito alla
macchina; la interativita & in tal caso sinoni-
mo di semplicita di interazione tra persona
e macchina.

Negli anni duemila & attendibile che circa il
20% della forza lavoro mondiale abbia in
qualche modo a che fare con computers,
non necessariamente come personale ad-
detto, ma anche e soprattutto come utiliz-
zatori.

Una delle applicazioni piu rilevanti ad
esempio, sara quella relativa all'alleggeri-
mento del lavoro di ufficio. E stato rilevato
che il computer pud dare una mano nel
tagliare i costi per molte delle attivita di un
normale ufficio quale copiatura, trascrizio-
ne distribuzione e circolazione della carta
stampata.

Da alcuni rilievi compiuti in USA si evince
che per soddisfare le necessita inerenti le
attivita precedenti, si consuma mediamen-
te il quaranta per cento del tempo di un
impiegato medio.

Il video insieme alla stampante, necessaria
pur sempre per avere una copia su suppor-
to rigido, sembra essere la periferica pil
suscettibile di sviluppo e di uso nel vicino
futuro.

Poiché la naturale espansione del video
usato per ottenere informazioni alfanume-
riche dal computer & la possibilita di avere
caratteristiche grafiche, la computer grafi-
ca é destinata ad avere uno sviluppo sicuro
nei prossimi decenni. Alcuni campi di ap-
plicazione, legati all'informatica distribuita,
giocheranno un ruolo importante nell'am-
bito dello sviluppo della computer grafica.
La wire-city (nota 5) pud essere presacome
ottimo esempio per quanto concerne [l'in-
formatica distribuita ed il suo rapporto con
la computer grafica.

(Nota 5) Wire-city significa letteralmente la citta
dei cavi. Si intende con tale denominazione un
insediamento fornito di sistemi (hardware e soft-
ware) in grado di permettere la continua circola-
zione dell'informazione. | cavi coassiali, le fibre
ottiche, i raggi laser e le microonde sono solo
alcune delle tecniche che é possibile oggi utiliz-
zare per assicurare la circolazione e I'utilizzazio-
ne dell'informazione.

Fig. 15 - Due immagini desunte dalla pubblicita
del sistema Videotex Canadese: esse risultano
nella realta sempre pin comuni. Atiraverso due
apparecchiature di uso facile e comune, la televi-
sione ed il telefono, avviene la comunicazione di
immagini di notizie ed informazioni, tra I'altro.
per il lavoro e per la istruzione.




Fig. 16 - Diagramma funzionale del progetto IDA
(dal nome della prima donna telefonista della
provincia del Manitoba, in Canada); tramite una
rete il sistema offre la diretta connessione delle
famiglie ad un sistema di comunicazione e circo-
Jazione della informazione tale da assicurare non
solo la connessione al sistema Videotex (vedi fig.
15 ) ma il completo monitoraggie del funziona-
mento della singola abitazione e dei suoi occupan-
ti anche dal punto di vista medico.

Fig. 17 - Comunicare tramite cavo, immediata-
miente e senza problemi di comprensione ¢é stata
una delle prime applicazioni del telefono e della
corrente elettrica.

Scientific American del 1881 riporta la installa-
zione nella citta di Chicago di scatole di emergen-
za ad use dei poliziotti e di cittadini autorizzati,
tramite le quali potere avvertire la stazione prin-
cipale di polizia di qualche emergenza. La instal-
lazione di simili apparecchiature fu fatta anche in
edifici pubblici é privati in maniera tale da essere
sempre in contatto potenziale con gli organi pre-
posti alla salvaguardia della citia.
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La citta di cavi non e altro che una citta di
comunicazioni, di flussi informativi che la
percorrono desiderati e non desiderati da-
gli utenti ma comunque indispensabili al
funzionamento della vita contemporanea.
| problemi di questi ultimi anni, legati al
consumo energetico hanno fatto ipotizzare
che per risparmiare sugli spostamenti si
potesse ottimizzare I'uso dei canali infor-
mativi esistenti o metterne a punto altri in
modo tale da migliorare la circolazione del-
'informazione.

Un esempio di cio & la circolazione della
carta negli uffici, che oggi si tenta di taglia-
re con i sistemi di electronic mail (posta
elettronica), ovvero 'uso di servizi quali uf-
fici, banche, biblioteche, informazioni, etc.
che possono essere facilmente interpellati
ed utilizzati da casa dall'utente. Le informa-
zioni che circolano in questi canali occorre
che siano dense di notizie ma anche facili
da interpretare da parte dell'utente: la co-
municazione visiva tramite immagine & in
grado di assicurarlo (figg. 16, 17 e 18).

Il CAD/CAM ed il controllo di processo so-
no ottimi esempi degli sviluppi che la com-
puter grafica avra in campi specialistici.
Non per niente una delle ragioniche vengo-
no addotte dalle case produttrici di sistemi
per la computer grafica per promuovere i
loro prodotti sul mercato, & 'aumento della
produttivitd che si raggiunge negli uffici
che usano tali sistemi (fig. 19).

Nel 1970 in USA secondo le stime di esperti
esistevano solo pochisistemi di CAD/CAM,
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per lo piu utilizzati nell'industria automobi-
listica ed in quella aeronautica. |l numero,
probabilmente, era di circa 200 in tutti gli
USA. A dieci anni di distanza il numero di
tali stazioni grafiche di lavoro avevano rag-
giunto quota 12.000.

Varie sono state le ragioni che hanno fatto
investire in computer grafica in generale ed
in particolare in CAD/CAM le industrie, gli
uffici governativi e le universita.

E comunque possibile ritrovare una matri-
ce unica: 'aumento della produttivita. E in-
fatti da notare che gli anni sessanta sono
stati caratterizzati in USA da un calo note-
vole della produttivita degli impiegati nel
settore terziario, tale tendenza si & poi ac-
centuata col passare del tempo verso gli
anni settanta. Nella stazione di lavoro CAD-
/CAM, l'uso dell'immagine, nella comuni-
cazione, progettazione e presa di decisioni,
& stato reputato dai dirigenti americani un
valido aiuto per fare aumentare la produtti-
vita. Dai documenti disponibili questo sem-
bra essere stato realmente rilevato: ad
esempio, clienti della Computervision (una
delle case produttrici di sistemi CAD/CAM
oggi in testa al mercato mondiale) rilevano
un aumento della produttivita da tassidi 1:
5 sino a tassi dichiarati di 1 : 20.
L'aumento di produttivita ovviamente esi-
ste quando c'é produzione. Questi sistemi
CAM/CAM e dicomputer graficain genera-
le si sono rilevati di particolare utilita in
settori in evoluzione quali quello aeronauti-
co, spaziale, elettronico, meccanico, chimi-
co, etc.

Fig. 18 - Le tecnologie oggi esistenti permettono
di controllare ed intervenire a distanza in campi
quali quello medico. La figura mostra un sistema
di telecomunicazione per unita sanitarie mobili. 1
dati vengono inviati all'unita centrale (ospedale,
clinica, etc.) in modo tale che I'emergenza venga
risolta in luoghi attrezzati.

Fig. 19- Esempio di CAD. Vengono rappresentate
le fasi di apertura di una antenna a colonna per
satellite sviluppata dalla Harris Corp. per la Na-
sa, una volta aperta si raggiungono i cento metri
di diametro.
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Processo digitale

di immagine e Computer
Grafica: un’applicazione
alla pianificazione

degli insediamenti

La computer grafica ha gia una disciplina
parallela: digital image processing - pro-
cesso digitale di immagine.

In realta & una questione sterile indagare
dove termina il campo di una delle discipli-
ne e comincia I'altra; il mio amico Masters
sostiene giustamente che ¢ lo stesso dibat-
tere quando un paese diventa citta e vice-
versa.

Se quindi si volesse entrare nel merito di
una discussione, che non distolga |'atten-
zione dai principali obiettivi, occorrerebbe
dire che il processo di immagine si occupa
della manipolazione ed interpretazione di
immagini visibili relative ad oggetti del
mondo esterno (figg. 20 e 21).

La computer grafica d'altra parte si occupa
della descrizione, di produrre cioé disegni
ed immagini rappresentative della realta
e/o di quanto si vuole comunicare.

Il termine contratto, image processing, vie-
ne utilizzato al posto della corretta espres-
sione digital image processing, che meglio
chiarisce il fatto che la manipolazione delle
immagini viene fatta attraverso il computer.
In accordo con autori americani & possibile
definire il processo di immagine come un
vasto ombrello sotto il quale cadono aspetti
diversi dell'ottica, elettronica, matematica,
fotografia e tecnologia dei computers. E
guindi sicuramente tra le piu recenti e piu
interdisciplinari delle tecniche.

E d'altra parte evidente il grande interesse
che molti professionisti coinvolti in altri
campi di azione hanno rilevato nei confron-
ti del digital image processing: tale interes-
se, a volte fuori scala, ha fatto si (ed é atten-
dibile che la tendenza continuera nel vicino
futuro) che molti abbiano visto in questa
tecnica una panacea alla soluzione dei loro
problemi specifici. Esempi eclatantisono le
applicazioni in campo medico ed in quello
grafico.

Anche la computer grafica ha corso e spes-
50 corre il pericolo di essere sopravvalutata,
i suoi prodotti enfatizzati e il suo uso appli-
cato malamente. La computer grafica pos-
siede perd un vantaggio rispetto al digital
image processing, essa procura una de-
Scrizione geometrica della realta esistente,
I suoi prodotti sono disegni non immagini,
considerando come immagine la rappre-
Sentazione o imitazione di un oggetto reale.
Questo comporta una rappresentazione

(disegno) che deve essere generalmente
interpretata dal fruitore-utilizzatore: il qua-
le, stimolato, deve esaminare attraverso i
codici di disegno, quanto mostrato dalla
computer grafica. |l processo digitale di im-
magine puo invece generare immagini che
per essere fedeli rappresentazioni della re-
alta, possono frustare processi interpretati-
vi avantaggio didispersivi processi estetici.
Questo ovviamente avviene nelle situazioni
piu disperate e per un utilizzatore non
orientato.

In accordo con K.R. Castelman (vedi
bib. 9) si pud definire una immagine digita-
le una funzione generata tramite metodi ot-
tici, esaminata tramite una griglia regolare
rettangolare e quantizzata tramite uguali
intervalli di toni di grigio (fig. 22).

Senza entrare in dettagli si puo intendere
che 'uso della griglia permette di discretiz-
zare |'oggetto sotto studio digitalizzandolo,
mentre 'esame delle varie tonalita di grigio
permette di esaminare e quindi digitalizza-
re le caratteristiche di colore e tono della
sua superficie.

La strumentazione di base per poter ese-
guire il digital image processing & molto
simile a quella utilizzata in computer grafi-
ca. Un'apparecchiatura per digitalizzare
I'immagine, una per poterla mostrare ed un
computer tramite il quale & possibile pro-
cessarla.

Come si vedra nel capitoli seguenti le appa-
recchiature di digitalizzazione di immagini
in grado di rilevare i toni di grigio sono
diverse da quelle di digitalizzazione utiliz-
zate per carte, mappe, disegni ed oggetti
tridimensionali: il principio comunque &
identico, si tratta di trasformare un'immagi-
ne, eventualmente un oggetto, in una mas-
sa di dati digitali che vanno poi processati
dal computer.

Mentre nella computer grafica si usail pun-
to come elemento di base, assumendo che
una qualsiasi linea sia un insieme di punti,
nel digital image processing I'elemento ba-
se e il pixel, considerato come elemento
della griglia fornito non solo di indirizzo
locazionale ma anche di informazioni rela-
tive alla tonalita di grigio.

Il processo digitale di immagine ha fornito
grandi aiuti in varie discipline quali la medi-
cina, la biologia, la meccanica ed & stato
fondamentale nella ricerca spaziale. In
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Figg. 20-21- Le figure mostrano alcuni esempi di
digital image processing eseguite dal laboratorio
LP.L. (Image Processing Laboratory) del Rens-
selear- Polytechnic Institute. Le immagini sono
state cortesemente concesse da Mr. Micheal Pot-
mesil ricercatore presso il laboratorio.

La faccia del babbuino ripresa tramite uno scan-
ner da una normale fotografia viene processata in
maniera tale da adagiarla su superfici, e solidi
comungque complicati,
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questo ultimo campo si tratta di rilevare in
maniera digitale immagini in altri pianeti e
dopo avere trasmesso i dati a terra, avere la
possibilita di esaminarli, manipolarli ed in-
fine analizzarli per conoscere larealtachee
stata monitorata.

Ovviamente questo processo & applicabile
anche al nostro pianeta, osservandolo da
distanze molto elevate tramite piattaforme
spaziali. E possibile cosi avere visioni di
insieme, esaminare contemporaneamente
spazi grandi e diversi, seguire nel tempo
fenomeni che altrimenti ci sfuggirebbero.

Tale tecnica nata con il sorgere della foto-
grafia aerea viene individuata con il nome
di remote-sensing.

Il remote-sensing, telerilevamento, € una
delle applicazioni del processo digitale di
immagini. Lo studio del territorio tramite il
remote sensing e peraltro un ottimo esem-
pio di come il processo digitale di immagi-
ne e la computer grafica si possono inte-
grare fornendo informazioni diverse, utiliz-
zabili contemporaneamente per lo scopo
unico che & la pianificazione del territorio.
Ho avuto la possibilita di sperimentare ed
applicare tecniche di telerilevamento da sa-
telliti e di computer grafica ad alcuni inse-
diamenti italiani, tra i quali quello di Roma.
Reputo quindi che una descrizione essen-
ziale delle ricerche ed applicazioni compiu-
te, possa fornire un giusto esempio di come
le tecniche si integrano per un fine specifi-
co: quello della pianificazione di un inse-
diamento.

Per pianificare occorre innanzitutto capire
I'oggetto della pianificazione; capire signi-
fica sapere come esso si comporta, come
funziona, quali sono le modificazioni oc-
corse e quelle possibili che occorreranno.
Per studiare tramite dati telerilevati da sa-
tellite I'insediamento di Roma al fine di otte-
nere una mappazione e classificazione in
funzione di alcune classi di copertura del
suolo (Land Cover) (nota 6), sono stati usa-
ti i dati dei satelliti Landsat (nota 7): questi
dati sono stati processati tramite un meto-
do automatico, statistico matematico, inte-
grato da un metodo analogico.

Si hanno a disposizione i dati digitali (cioe
numerici) della emissione (nota 8) rilevata
dal satellite in ciascuno dei quattro canali
dei quali & dotato e per ciascun pixel (ele-
mento a terra di circa 80x80 m.) i valori di
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(Nota 6) Si intende con Land-Cover la copertura
del suolo rilevabile in un insediamento. Informa-
zioni riguardanti la copertura del suolo sono ne-
cessarie nella redazione di piani urbanistici e nel-
la gestione degliinsediamenti e una esatta classi-
ficazione di che cosa copre il terreno & in grado
di rispondere a domande quali: quanto verde c'é
inuna citta, come édistribuito, dove e come sista
sviluppando l'insediamento, etc.?

(Nota 7) Le immagini che vengono riportate sono
state preparate dall'autore presso The Pennsyl-
vania State University-ORSER nell'ottobre-
novembre 1977, la scena che é stata studiata é
contrassegnata dal numero di Frame
2195/09106, il giorno in cui sono stati rilevati i
dati @ il 04 agosto 1975 alle ore 9 a.m. 10'6", il
satellite che ha effettuato il rilevamento @il Land-
sat 2° al 195esimo giorno dal lancio, mentre la
latitudine e longitudine del centro geometrico
della frame risultano essere rispettivamente: 41
deg. 67 min. Nord e 13 deg. 02 min. Est.

| satelliti Landsat sono stati posti in orbita conun
perigeo di 898 km ed un apogeo di 917 km circa
ed una distanza tra le proiezioni a terra delle
orbite di 159,38 km. Considerando che le aree a
terra spazzate tra due orbite successive si so-
vrappongono in parte, per ogni orbita la striscia
spazzata dal satellite risulta essere di circa 185
km. di larghezza. | Landsat sono equipaggiati
con due apparati sensori: il primo (RBV) consiste
in tre telecamere indipendenti che usano lenti
convenzionali e che coprono al suolo un'area di
185 km. per 185 km., il secondo & un sistema
form_to di quattro sensori multispettrali i quali
mediante l'oscillazione di uno specchio che si
muove ortogonalmente alla direzione del moto
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del satellite riescono ad analizzare sei “scan li-
nes” da ovest ad est per ognuna delle quattro
bande spettrali che sono: 0,5-0,6 © 0,6-0,7 u 0,7-
08pn0811p

L'elemento a terra di minima risoluzione risulta
quindi di essere di 56 m. per 78 m., cioé le "scan
lines” sono tra loro distanti 78 m. e ciascuno
elemento lo & dall'altro di 56 m. (figg. 23 e 24).
Dopo le opportune correzioni effettuate sul rile-
vamento di ciascuna area elementare di osserva-
zione essa puo essere considerata di circa80 m.,
per 80 m., questa area elementare di rilevamento
prende il nome di pixel abbreviazione della
espressione “picture-element”.

Il Landsat 2 & anche fornito di un sistema DCS
(Data Collection System) che permette di ottene-
re dati da piattaforme situate a terra e di ritra-
smetterli tramite satellite alle stazioni riceventi.
Possono essere gestite dal sistema sino a milledi
queste piattaforme a terra e ciascuna di queste
pud dare otto “inputs” di tipo analogico o digita-
le. Esse sono particolarmente importanti e ne-
cessarie per la misura delle piene dei fiumi, infor-
mazioni quantitative e qualitative su masse d'ac-
qua, informazioni sulla sismicita e su fenomeni
simili.

(Nota 8) Esistono nell'atmosfera alcune finestre
che facilitano il “remote sensing". Si definisce
finestra atmosferica quella porzione dello spet-
tro elettromagnetico dove la radiazione, passan-
do attraverso I'atmosfera, non & gravemente alte-
rata dalla riflessione, assorbimento e rifrazione
dei componenti atmosferici.

L'energia emessa da una fonte di energia & carat-
terizzata dalla sua lunghezza d'onda. L'unita di
misura delle lunghezze d'onda é generalmente il
micron (|). In questa unita di misura si esprimono



ciascuna informazione numerica sono di-
sposti in una scala di valori da 1 a 256, cioé
esistono 256 tonalita di grigio. Poichenon é
possibile e utile classificare ciascuno dei
livelli, essi vengono raggruppati in classi,
assegnando a ciascuna classe, dopo op-
portuna verifica a terra, un significato della
classificazione della copertura o della uti-
lizzazione del suolo. Si opera cosi unaclas-
sificazione dei dati rilevati da satellite. Oc-
core fare questa operazione usando stru-
menti di calcolo automatico (computers) in
grado di processare grandi masse di dati; i
programmi utilizzati nel caso qui trattato
sono stati:

- programmi di computer in grado di rico-
noscere l'uniformita dei pixels;

- programmi di computer in grado di dare
informazioni statistiche su tutta l'area in
esame relative alle emissioni nei singoli ca-
nali;

- programmi di computer in grado di opera-
re clustering delle firme spettrali, e rag-
grupparle in categorie corrispondenti a
classi al suolo;

- programmi di computer in grado di inter-
pretare, mediante una classificazione gia
avvenuta, I'area di studio e di modificare i
limiti delle classi in accordo con informa-
zioni statistiche di tutta I'area;

- programmi di computer in grado di cor-
reggere geograficamente i dati (permetten-
do di ottenere cosi la scala desiderata) e di
organizzare archivi di dati per poterli poi
trasferire su strumenti che ne diano una

generalmente le lunghezze d'onda studiate nel
‘remote sensing”. La parte di spettro visibile al-
l'occhio umano étrai0,4ei0,7 |, la porzione di
spettro che viene generalmente studiata median-
le i sensori & tra i 0,3 ed i 15 |m contenendo
questo intervallo I'ultravioletto, il visibile, I'infra-
rosso riflesso ed il termico. Oltre questi limiti non
& possibile operare mediante i sensori multispet-
trali sia per scarse proprieta dei sensori stessi sia
per le proprieta dell'atmosfera. L'intervallo di in-
dagine non & pero piccolo, qualora si pensa che
con le tecniche fotografiche & possibile solo I'in-
tervallo tra 0,3 e 0,9 |. dello spettro visibile.

Fig. 22 - K.R. Castelman (vedi bib. 9) individua
diversi tipi di immagini in accordo con il tipo o il
metodo di generazione. La teoria degli insiemi
puo aiutare. All'interno dell'insieme degli oggetti
quello delle immagini forma un sottoinsieme, al-
l'interno di quesio sottoinsieme ce ne é uno molto
importante costituito da tutte le immagini perce-
pibili dall'occhio umano. All'interno di questo
insiemé le immagini possono essere individuate
attraverso i vari metodi di generazione (fotogra-
fie, disegni, pitture). Un altro insieme contiene le
immagini realizzate tramite lenti ed ologrammi.
Le immagini fisiche sono distribuzioni di proprie-
1a fisiche misurabili, le immagini ottiche ad esem-
pio sono distribuzioni spaziali della densita lumi-
nosa.

Esse possono essere viste dall’occhio umano.
D’altra parte, esempi di immagini fisiche non
visibili sono la temperatura, pressione, altezza,
densita di popolazione, eic.

Fig. 23 - L'immagine mostra lo schema di funzio-
namento del satellite Landsat e I'area coperta a
terra durante la sua orbita.

Fig. 24 - I sarelliti Landsat sono satelliti orbitanti,
l'immagine ne mostra schematicamente !'orbita.
Essi si presentano periodicamente sulla stessa
area sono cosi in grado di rilevare a distanza di
tempo le eventuali modificazioni occorse sulla
superficie terrestre o su di essa rilevabili.
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rappresentazione grafica:

- programmi di computer in grado di guida-
re strumenti grafici per la produzione di
outputs su stampante per la realizzazione
di mappe discrete a tonalita di grigio e a
colori; su plotter per |a realizzazione di di-
segni in continuo; su schermo a colori per
un processo interattivo.

Perché é conveniente studiare un insedia-
mento attraverso dati telerilevanti da satel-
lite?

Penso che la motivazione migliore possa
essere fornita tramite una similitudine: tutti
noi sappiamo quali vantaggi all'indagine
scientifica ha portato il microscopio per in-
dagare I'estremamente piccolo; esso, d'al-
tra parte, non ha certo risolto i problemi ma
ne ha facilitato o permesso la soluzione.
Le piattaforme di osservazione remote, po-
ste a notevole distanza dagli insediamenti,
permettono una veduta di insieme che altri-
menti non & possibile avere, permettono di
lavorare sumappe vive invece che suimma-
gini statiche quali disegni, cartografia
spesso obsoleta, etc.

| dati telerilevati sono dati digitali processa-
bili anche in via analogica dall'esperto, in
una meravigliosa sintesi delle possibilita
del processo digitale di immagine e delle
qualita di analisi e sintesi della persona tra-
mite il senso della vista.

Lo studio é stato condotto sull'area metro-
politana di Roma con particolare attenzio-
ne alla zona piu prettamente urbana, cioé
quella contenuta all'interno del GRA
(Grande Raccordo Anulare) la strada che
cinge completamente Roma in un cerchio
di circa trenta chilometri di diametro. E be-
ne informare il lettore che la superficie del
Comune di Roma & ben piu vasta e che il
diametro dell'area da esso coperta é circa
50 km (fig. 25).

Per studiare I'area suddetta, quella stretta-
mente urbana, si sono dovute prendere in
considerazione 343 scan lines e 370 ele-
menti per un totale quindi 126.910 pixels,
essi rappresentano circa 506.640 informa-
zioni numeriche contenute su nastro ma-
gnetico relative alle bande per le quali il
satellite ha effettuato il rilevamento.

Per quanto riguarda la citta, in questo caso,
& necessario risolvere le tre definizioni di
seguito indicate, alfine di potere utilizzare i
dati telerilevati nel processo di piano e per

Fig. 25 - Mappa dell’insediamento di Roma de-
sunta dalle fonti cartografiche ufficiali ed aggior-
nata al 1970.

(Nota 9) Per dovere scientifico € opportuno infor-
mare il lettore degli errori che sono occorsi nella
classificazione, per quanto riguarda le firme
spettrali dell'acqua del fiume Tevere, a causa del
fatto che il flume possiede all'interno della citta
un corso notevolmente tortuoso. Questo com-
porta che la emissione cambi notevolmente da
punto a punto in funzione dell'angoln che il sole
fa con la superficie dell’acqua, in funzione delle
ombre di edifici e vegetazione circostante, in fun-
zione del fatto che il fiume durante il suo corso
riceve affluenti che lo modificano nel colore e
nella sostanza per quanto concerne il trasporto
solido. Per queste ragioniil colore cambia duran-
te il percorso assumendo tonalita spesso molto



Fig. 26 - La figura riproduce una mappa tematica
di parte dell’area comunale di Roma ottenuta su
videografico a colori: i dati processati sono stati
ripresi da una scena del satellite Landsat 2 (vedi
nota 7). La mappa rappresentata é stata corretta
seometricamente [ramite operazioni matemati-
che sui dati digitali alla scala 1:25.000 e quindi
riprodotia su schermo. In questo caso vengono
rappresentate tramite i corrispondenti colori le
seguenti categorie di copertura del suolo:

simili a quelle del suolo circostante. E poi impor-
tante richiamare I'attenzione sul fatto che il letto
del Tevere non & pit ampio di circa 100 metri e
che non sempre |'acqua lo occupa interamente;
la scena utilizzata per realizzare queste mappe
era del periodo estivo e questo ha comportato
ulteriori problemi relativi alla piccoladimensione
del pelo libero dell’acqua. Questi problemi di li-
mitazione della precisione e/o difficolta di moni-
ioraggio possono essere risolti qualora si utilizzi-
no scene rilevate dal satellite in momenti diversi
dell'anno solare.

(Nota 10) Per quanto riguarda la percentuale di
area non classificata, essa e funzione delle quan-
tita di pixels che si stanno manipolando, cioe
dell’area che si sta classificando. Essa e variata
nello studio condotto da un massimo del 9% ad
un minimo del 3%. Essa & dovuta nel caso in
esame adue fattori, I'uno legato alla non certezza
Jel ricercatore circa la verita a terra desunta da

Viola: insediamenti.

Verde: verde alto.

Rosso: spazi aperti, verde attrezzato, verde basso.
Celeste: spazi aperti pavimentati, strade, ferro-
vie, ecc.

Blu: acqua (vedi nota 9).

Nero: non classificato (vedi nota 10).

fonti e mappe, per intervenuta modificazione del
terreno, per non comprensione della verita al
suolo o altro, ed in parte al fatto che alcuni pixels
contengono informazioni non processibili per-
cheé sono insorti problemi di trasmissione tra il
satellite e la stazione a terra, ovvero qualcosa
sulla piattaforma non ha funzionato adovere; cio
significa che mentre parte del non classificato
potra essere eliminato mediante un ulteriore affi-
namento della classificazione condotto con con-
trolli a terra un'altra percentuale si potra solo
eliminare ricorrendo a tecniche che tenendo
conto degli elementi vicini diano informazioni
plausibili su quelli dei quali manca l'informazio-
ne digitale.
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ottenere informazioni di tipo sia qualitativo
che quantitativo:

a) la definizione dei bordi dell'insediamen-
to,;

b) la definizione delle aree di esempio;

c) la definizione dei parametri necessari
per la classificazione del land cover.

Roma in questo studio fu scelta come inse-
diamento tipico ad alta densita con caratte-
ristiche peculiari,posizionato in situazione
geografica tale da richiedere una cono-
scenza dettagliata per ottenere da essa in-
formazioni dariversare nel processo dipia-
no.

La definizione dei bordi & unotraiproblemi
che la ricerca relativa alle aree urbane deve
affrontare, in prossimita dei bordi infatti av-
vengono importanti fenomeni ed i problemi
di identificazione e di monitoraggio, sono
quanto mai onerosi. Solo per citarne alcuni:
la variazione di densita dell'insediamento, il
degrado urbano, I'aumento o la diminuzio-
ne di inquinamento, le nuove tendenze di
sviluppo. Cosi che le aree di bordo sono
spesso le piu importanti da studiare nelle
aree urbane poiché le loro tendenze indica-
no i futuri indirizzi di sviluppo di tutto quan-
to l'insediamento.

La definizione delle aree di esempio,incitta
di notevole entita sono una materia assolu-
tamente non facile da trattare poiché gli
insediamenti a largo raggio sono caratte-
rizzati da modificazioni che occorrono in
piccolo spazio ed in brevi periodi di tempo
al loro interno.

La scelta di aree di esempio & del resto
talmente importante che indirizza tutto
quanto lo svolgimento dello studio, spe-
cialmente quando per la mappazione si
usano solamente dati telerilevati. La sele-
zione e la individuazione quindi delle aree
di esempio deve essere fatta in tempo breve
possibilmente in un momento vicino al pas-
saggio del satellite cui la scena sottostudio
si riferisce e deve assicurare una copertura
esaustiva delle caratteristiche totali dell'in-
sediamento.

La definizione dei parametri di land cover
per la classificazione, € una delle parti fon-
damentali del processo della pianificazio-
ne. Essi sono definiti tramite I'analisi quan-
titativa condotta su di un insediamento.
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In questa ricerca su Roma furono indivi-
duate tre aree di esempio in modo tale da
avere una descrizione anche se non esau-
stiva dell'insediamento, completamente
esauriente dal punto di vista dell'analisi
preliminare, essa era finalizzata ad indivi-
duare quelle classi di land cover che dove-
vano essere messe in evidenza per utilizza-
re, nel processo di piano, le informazioni
ottenute dai dati telerilevati.

E opportuno mettere in evidenza che,
aumentando il numero delle aree di esem-
pio aumenta generalmente ancheil numero
delle categorie di land cover che possono
essere classificate, aumenta comunque an-
che il dettaglio, cioé l'informazione minuta,
che, qualora si trovi in numero sovrabbon-
dante e non ordinato, puo in qualche modo
disturbare il riconoscimento totale delle ca-
ratteristiche dell'intero insediamento. Si
tratta in genere di trovare un livello ottimale
di dettaglio al quale riferire le classi di land
cover, & quindi necessario per ogni studio
particolare definire questo livello, avendo
ben presente gli scopi della classificazione
che si sta facendo. In questo caso gli scopi
erano prettamente scientifici, poiché lo stu-
dio & stato dimostrativo delle possibilita
che un sistema informativo basato sui dati
telerilevati puo avere.

La verita a terra dell’area urbana di Roma é
stata desunta da una foto aerea del 1971 e
da una mappa a scala 1:25000 datata 1969
ed ulteriormente aggiornata in alcune sue
parti. (Vedi fig. 25)

Operando sulle immagini dei satelliti Land-
sat con le ipotesi enunciate e tramite il soft-
ware elencato e stato possibile arrivare ad
una classificazione dell'insediamento ed
alla redazione di una mappa di copertura
del suolo in grado di fornire indicazioni su
quello che esiste nell'insediamnto stesso.
La fig. 26 & la rappresentazione su video a
colori dell'area centrale dell'insediamento
di Roma. La rappresentazione & in falso
colore, cioé ogni colore rappresentato de-
nuncia una categoria di coperturadel suolo
e non e certo il colore che fruirebbe un
osservatore da una piattaforma posta a
grande distanza dalla superficie terrestre.
La figura va letta confrontandola con la fig.
25.

La fig. 26 &€ un'immagine discreta, digitaliz-
zata tramite lo scanner del satellite, dell'in-

Fig. 27 - La figura mostra la parte centrale del-
I'insediamento di Roma ad una scala pit detia-
gliata della precedente.

I dati relerilevati dal satellite (gli stessi utilizzati
per la realizzazione dell’ immagine precedente so-
no stati corretti geometricamente alla scala
1:15.000 ed é stato classificato il 95 % dell’area.
Le classi individuate rappresentano I'acqua (colo-
re blu), spazi aperti (marrone), verde basso (verde
chiaro), verde alto (verde scuro), insediamenti
(rosso), non classificato (nero).

Le aree non classificate ammontano in totale al 5
%. La diminuzione percentuale del non classifica-
to rispetto alla fig. 26 dipende dalla maggiore
omogeneita riscontrata in questa parte dell’ inse-
diamento di Roma.

Figg. 28/29/30- Operando in maniera interattiva
sulla immagine digitalizzata é possibile metiere
in evidenza quanto si desidera e come si vuole in
tempo reale. La fig. 28 mostra tutta I'area che é
stata classificata come coperta da insediamento
nella fig. 27: le aree nere sono ovviamente quelle
che ricadono in altre classi quali il verde, gli spazi
aperti pavimentati, etc. Su questa immagine si é
cercata la parte pin antica dell’insediamento che
a Roma, ad esempio, viene caratterizzata dalle
costruzioni con tetto a falda, da una tessitura pitt
compatta, strade strette, edifici molto vicini tra
loro, assenza di verde all'interno delle aree edifi-
cate elc., si e cosi ottenuta la fig. 29.

La fig. 30 infine mostra solo il corso del fiume
Tevere, nella parte centrale dell'insediamento,
all’altezza dell'isola Tiberina esso appare inter-
rotto e sul lato destro dell'immagine appaiono
alcuni errori di classificazione dovuti all’ allarga-
mento dei limiti delle firme spettrali (vedinota 9).
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sediamento di Roma, la fig. 25 invece &
un'immagine visibile, essa appartiene al
sottoinsieme delle figure e piti precisamen-
te a quello dei disegni.

E ovvio che una immagine digitalizzata puo
essere facilmente trasformata in una fun-
zione matematica, mentre per trasformare
un'immagine visibile occorre eseguire una
digitalizzazione.

Tra le comodita maggiori nel disporre di
un'immagine digitalizzata da satellite & la
interattivita.

E possibile infatti, a seguito della digitaliz-
zazione, eseguire sull'immagine tutte quel-
le operazioni che ne permettono la inter-
pretazione ed elaborazione. Tramite in-
grandimenti ad hoc e possibile entrare nei
dettagli della tessitura dell'insediamento,
studiare le qualita e i rapporti tra aree; la
scelta e modifica dei colori permettono di
enfatizzare differenze e modificazioniinter-
venute; la selezione di alcuni colori permet-
te di localizzare i fenomeni importanti e di
quantizzarne le entita.

Le figg. 27/28/29/30 sono un esempio di
quello che é stato fatto nello studio dell’a-
rea centrale dell'insediamento di Roma.

E ormaiscontato cheil processo di immagi-
ne applicato allo studio degli insediamenti
fornisce risultati utili alla pianificazione ed
alla presa di decisioni.

Ancor prima del processo di immagine &
stata pero utilizzata la computer grafica per
lo studio degli insediamenti.

La redazione di mappe tematiche da com-
puter gia approntata in diversi centri di ri-
cerca degli Stati Uniti alla fine degli anni
sessanta, ha trovato nella messa a punto
del programma SYMAP dellHARVARD LA-
BORATORY FOR COMPUTER GRAPHICS
AND SPATIAL ANALYSIS un avvio trai piu
brillanti.

Quello che si sta oggi sviluppando e sul
quale vengono impiegate le maggiori ener-
gie & la connessione tra computer grafica
ed image processing.

A tal proposito ho avuto modo di indagare
I'applicazione della computer grafica allo
stesso insediamento della citta di Roma.
Quanto viene di sequito esposto, & unadel-
le prime applicazioni in Italia di computer
grafica allo studio del territorio e probabil-
mente il primo per quanto concerne una
grande citta.
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Sono stati utilizzati i seguenti strumenti e
supporti cartografici:

— Carta 1:50.000 del Comune diRoma con
indicazione dei confini circoscrizionali.

— Digitizer: per la digitalizzazione di gran-
di mappe. |l digitizer utilizzato & di tipo
ad asta ed é collegato ad un sistema per
la immissione delle informazioni di ca-
rattere digitale direttamente negli archi-
vi dei dati.

— Elaboratore: con il quale si colloquia di-
rettamente da terminale, fornito di bi-
blioteca di programmi di computer gra-
fica orientata alle tematiche della elabo-
razione dati per la pianificazione territo-
riale.

— Plotter piano: di piccole dimensioni per
la redazione di disegni, mappe, etc. |
plotter & guidato dallo stesso terminale
attraverso il quale si colloquia con il
computer principale.

— Minicomputer: per il trattamento dei dati
elaborati da e per il computer principale,
al servizio del video a colori.

— Video a colori: per la rappresentazione
di immagini, direttamente interattivo.

Sono stati inoltre utilizzati alcuni dati (solo
a titolo di esemplificazione) per ciascuna
delle circoscrizioni di Roma desunti dai do-
cumenti del Comune.

La prima operazione condotta sulla mappa
del Comune di Roma e stata la digitalizza-
zione dei confini comunali e di quelli di
ciascuna circoscrizione. | confini delle 20
circoscrizioni e della Citta del Vaticano so-
no stati codificati mediante circa tremila
punti (in questo caso tale approssimazione
& stata considerata sufficiente per una de-
scrizione dettagliata).

Di ciascun punto sono state rilevate le co-
ordinate nel piano x, y ed archiviate secon-
do unsistema di gestione difiles. Tale siste-
ma di gestione dei files & organizzato in
maniera tale che é possibile leggere uno o
piu files per volta ed ogni files siriferisce ad
una circoscrizione; si sono quindi create in
totale 20 files pit uno per la citta del Vatica-
no, che rappresenta uno stato estero, esso
& stato sempre valutato dal punto di vista
dei dati uguale a zero.

Una volta immessi nel computer principale,
i suddetti files sono stati controllati in ma-

niera tale da essere sicuri che non ci fosse-
ro errori dovuti alla digitalizzazione ed alla
trasmissione dati: operazione di pulitura
dei files.

Sono stati poi creati files per i dati che si
volevano esaminare: ciascun file contiene i
valori che in ciascuna circoscrizione rag-
giunge il parametro considerato. Vengono
di seguito riportati:

1) il valore in mq. di parchi e spazi aperti;

2) il numero delle scuole;

3) il numero degli ospedali;

4) il numero delle grandi attivitda commer-
ciali (supermarkets);

5) il numero degli utilizzatori del servizio di
Nettezza Urbana;

6) il numero delle famiglie residenti;

7) il numero degli abitanti;

8) la densita (numero abitanti/kmg. di su-
perficie totale).

| dati presi in considerazione sono riportati
in tabella N. 1. Una volta in possesso dei
dati geografici di ciascuna circoscrizione e
dei dati per ciascuna di esse relativi ai para-
metri considerati si & trattato di rappresen-
tare mediante le mappe tematiche relative a
ciascun parametro per tutto I'insediamento
del Comune di Roma e di avviare un pro-
cesso colloquiale con I'archivio di dati al
fine di trarre da esso informazioni utili alla
pianificazione.

Le figg. 31/32/33 rappresentano in maniera
sinottica i risultati ottenuti mediante il siste-
ma descritto. E da rilevareimmediatamente
che, poiché esse sono rappresentate su
supporto cartaceo, sono limitate nella loro
caratteristica principale cioé la interattivita
anche se & possibile compiere piu facil-
mente su di loro operazioni di sintesiche a
volte e complicato compiere su leimmagini
che scorrono su un video.

Quello che viene rappresentato sotto forma
di immagini, bidimensionali, tridimensio-
nali e a colori nelle figg. 32 e 33 & espresso
sotto forma di numeri nella tabella N. 1. In
essa per ciascuna circoscrizione vengono
mostrati i valoriche ciascun parametro rag-
giunge ed i totali per ciascuna voce. Nella
tabella N. 1 si hanno in totale 180 numeri e
la loro comprensione & poco agevole ed
alguanto difficile la loro comparazione.

Manca poi assolutamente l'indirizzo geo-
grafico cioé la allocazione del dato sul terri-
torio. Cosicché ad un operatore poco
esperto della situazione territoriale della
citta di Roma e quasi impossibile riferire
ciascun dato alla relativa entita territoriale,
in questo caso la circoscrizione. Dalla ta-
bella, cioé, si conosce il dato non si sa pero
dove esso risiede sul territorio.

| 180 numeri della tabella sono stati ridotti a
otto immagini nelle figg. 32 e 33.

Le immagini non solo ci informano della
posizione sul territorio del dato ma trasfor-
mano il dato stesso in una quantita analogi-
ca, sia essa il tono di grigio, la quota o il
colore. Si mette cosi in grado I'osservatore
di procedere alla comprensione ed alla va-
lutazione del fenomeno sfruttando le sue
doti pit naturali quale ad esempio quella di
distinguere i colori o di essere sensitivo a
differenti tonalita di grigio.

Le figg. 32/33 contengono immagini identi-
ficabili per la loro posizione secondo le ri-
ghe, ciascuna delle quali rappresenta uno
dei parametri riportati in tabella N. 1 e se-
condo le colonne, ciascuna delle quali mo-
stra un modo diverso di rappresentare e
comunicare graficamente il valore che cia-
scun parametro raggiunge in ciascuna cir-
coscrizione del Comune.

La terza colonna mostra immagini a tonali-
ta di grigio dell'intero Comune di Roma,
diviso nelle 20 circoscrizioni, prodotte da
stampante di computer mediante overprint.
Le tonalita usate in questo caso sono dieci.
La pit scura indica i confini di ciascuna
circoscrizione ed anche la classe piu eleva-
ta nella quale possono ricadere i valori del
parametro esaminato.

La seconda colonna presenta immagini di-
segnate mediante plotter. Esse usano lo
stesso archivio dati delle altre due colonne
e fanno uso della stessa classificazione in
dieci intervalli della differenza tra valore
massimo e minimo del singolo parametro.

La rappresentazione tridimensionale aiuta
ad una comprensione del fenomeno sotto
studio pit immediata di quello che fanno le
mappe tematiche. E necessario perd pos-
sedere il codice che permetta di vedere tri-
dimensionalmente un intero comune, cosa
questa non facile perché, anche sorvolan-
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La tabella mosira [ parametri presi in considerazione dallo studio dell'insediamento di Roma. In essa viene espresso il
valore di ciascun parametro per ciascuna circoscrizione, i dati sono di fonte comunale (1971).

[
1

Parchi Grandi

Circo- e spazi Scuole Ospedali  attivita Utilizzatori Famiglie Abitanti Densita
scrizione aperti commerciali  serv. N. U. residenti per kmq

N. in mq. ab/kmq
1 1.787.262 94 29 23 87.738 54.320 167.269 11.746,42
2 2.597.029 68 19 20 82.575 57.741 172.608 12.588,96
3 118.810 17 16 : 5 40.694 28.791 86.401 14.871,08
B 249.058 67 12 14 67.295 54.749 179.628 1.837,16
5 119.945 61 6 10 43.319 39.168 137.182 2.835,80
6 270.227 50 8 12 63.013 53.454 182.548 23.107,34
7 51.403 54 7 8 45.272 42.604 152.436 7.970,51
8 48.996 69 1 6 43.125 26.693 102.476 872,32
9 145.043 44 12 9 76.659 64.118 197.935 24.897,48
10 105.846 52 8 8 60.413 46.199 164.000 43.386,24
11 391.001 52 11 12 33.075 46.292 152.442 3.207,62
12 427.508 62 5 7 28.779 15.763 64.449 340,28
13 11.514.559 54 5 10 47.335 27.587 99.885 627,81
14 66.373 54 2 2 11.241 8.040 29.630 131,59
15 167.002 38 7 9 58.814 45.851 156.181 5.012,23
16 1.961.235 44 22 13 59.751 52.692 175.703 2.285,57
17 614.927 29 17 7 32.342 38.008 111.291 19.105,75
18 86.065 33 21 9 49.698 38.757 132.542 2.075,83
19 31.842 66 9 8 79.605 54.125 190.864 1.432,67
20 714.103 75 14 3 37.995 32.038 113.120 574,58

Totali 21.468.224 1.103 226 195 1.051.738 826.990 2.768.590 8.945 (media)

Fig. 31 - Divisione in circoscrizioni amministrati-
ve del Comune di Roma.
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Fig. 32/33 - In ciascuna delle striscie delle figg.
32 e 33 viene rappresentato uno dei paramerri
della tabella N. I rilevato per ciascuna delle venti
circoscrizioni che compongono il Comune di Ro-
ma.

Nella prima colonna la rappresentazione érealiz-
zata su video a colori, nella seconda mediante
plotter, nella terza mediante stampante di compu-
ter.

In questo ultimo tipo di rappresentazione (me-
diante stampante) il tono di grigio é direttamente
proporzionale al valore raggiunto dal parametro
nella singola circoscrizione. Cio significa che piu
é scuro il tono di grigio e maggiore é il valore del
parametro.

Nel caso di rappresentazione mediante plotter
viene disegnata in maniera tridimensionale cia-
scuna circoscrizione e viene assegnata alla dimen-
sione verticale il valore che in quella circoscrizio-
ne raggiunge il parametro sotto studio.

La scala dell’altezza é riportata a lato del dise-
gno.

Nella rappresentazione tramite video ciascuno
dei dieci colori rappresenta una delle dieci tonali-
ta di grigio mediante le quali sono state stampate
le mappe ed uno degli intervalli nei quali é stata
suddivisa I'altezza dei solidi rappresentati nella
seconda colonna.

Per tutti e tre | metodi di rappresentazione, cia-
scuno dei dieci colori, intervalli di altezza e toni di
grigio e rappresentativo di uno dei dieci intervalli
(classi) nei quali é stata suddivisa la differenza tra
il valore massimo e quello minimo per ciascun
parametro rilevato in tutte le circoscrizioni.
Per quanto riguarda la rappresentazione tramite
colori essi vengono elencati di seguito in ordine
crescente cioé da quello che rappresenta il valore
piu basso a quello che rappresenta quello pit alto:
rosso, marrone, verde, smeraldo, blu mare, blu
cielo, viola brillante, grigio, bianco.

Vengono rappresentati gli utenti di N. U. (Nettez-
za Urbana) per circoscrizione. In accordo con
quanto mostrato dalla striscia sovrastante, il ca-
rico d'utenze di N. U. appare maggiore nelle cir-
coscrizioni gia caratterizzate da un numero eleva-
to di abitanti e di famiglie residenti.

E rappresentato il numero di abitanti per circo-
scrizione.

Le circoscrizioni convergenti verso il centro (Cir-
coscrizione 1) sono quelle che hanno il maggiore
numero di abitanti formando quasi una X con il
centro storico, baricentro dell’intera area comu-
nale.

In questo caso al fine di abituare I'osservatore
alla visione prospettica dei confini della citta essi
sono stati disegnati mediante plotter assegnando
un valore fittizio al parametro rappresentato sul-
l'asse verticale, in modo tale che tutta I'area del
comune di Roma risultasse formare un basamento
sul piano di appoggio ideale.

Sono rappresentati i parchi e gli spazi aperti
destinati a verde pubblico dell'intero insediamen-
to.

Solo tre circoscrizioni si caratterizzano per la
presenza di dosi massicce di verde. Quella conte-
nente il Parco del Lido di Roma ed altre due si
caratterizzano per la presenza di grandi quantita
di superfici verdi; le altre circoscrizioni sono state
tutte raggruppate nella prima classe di apparte-
nenza.

E rappresentato il valore del parametro della den-
sita di popolazione.

E facile individuare immediatamente la spina ad
alta densita formata dalle circoscrizioni nell’area
sud-est dell’insediamento.

Tutto il territorio comunale é peraltro caratreriz-
zato da densitd non elevata mentre é da notare che
le zone a piu elevata densita sono caratterizzate
dall'assenza e non vicinanza di grandi spazi verdi
come ¢ possibile notare tramite il raffronto con la
striscia sovrastante.
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Per ogni circoscrizione é riportaia in quesia stri-
scia il numero delle grandi attrezzature commer-
ciali ivi presenti.

Il centro storico risulta essere piu dotate, ma
anche altre circoscrizioni sono alquanto fornite in
accordo con la presenza di una notevole densita di

popolazione e residenziale.

E rappresentato il numero di famiglie residenti
per circoscrizione.

E da notare che anche se elevato il valore raggiun-
to dal centro storico non é il massimo e che altre
circoscrizioni residenziali al suo ridosso raggiun-
gono invece il valore massimo.

E rappresentato il numero delle strutture sanita-
rie piu importanti, ospedali e cliniche per ciascu-
na circoscrizione. E possibile notare come il cen-
tro storico sia ancora privilegiato rispetto alle
altre circoscrizioni.

E rappresentato il numero delle attrezzature sco-
lastiche in ciascuna circoscrizione.

Esso risulta alto in quasi tutte le circoscrizioni
anche se il centro storico risulta anche in questo
caso privilegiato.
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dolo, solo alcuni confini amministrativi se-
guono caratteristiche fisiche del territorio
ben riconoscibili (ad esempio il flume Teve-
re), gli altri per lo pit sono di difficile lettura
e non sono segnalati sul terreno in alcun
modo.

Una volta pero che si & diventati familiari
alle rappresentazioni tridimensionali di dati
forniti di indirizzo geografico, esse sono
particolarmente potenti e tali da permettere
analisi immediate di larghi spazi ed esten-
sioni geografiche.

In questo caso non si & fatto altro che ripor-
tare, in ordinata, per ogni punto apparte-
nente a ciascuna circoscrizione il valore
raggiunto dal parametro sotto studio, se-
condo una scaladivisa in dieci parti. | confi-
ni circoscrizionalinon sono stati individuati
in maniera a sé stante e quindi appaiono
solo se una circoscrizione appartiene ad un
intervallo diverso da quello delle confinan-
ti, in tal caso si nota il salto tra 'una e l'altra
mentre I'immagine della pianta appare de-
formata dalla vista assonometrica utilizza-
ta.

E possibile scegliere qualungue punto di
vista per disegnare I'immagine tridimensio-
nale e questo facilita la possibilita di fruire,
da punti di vista diversi, caratteristiche na-
scoste dal tipo rappresentazione.

La prima colonna mostra le immagini otte-
nute sul video a colori. Esse sono le stesse
mappe della terza colonna rappresentate
mediante colori. La fruizione diventa in
questo caso piu immediata e la interattivita
dello schermo permette di cambiare i colori
a piacimento spegnendone alcuni, o met-
tendone altri come se si disegnasse su una
mappa con l'aiuto di pennarelli.

Anche disponendo di archivi con immagini
gia sottoforma digitale, esclusi quindi i
tempi di elaborazione, il tempo necessario
per ottenere ciascuno dei tre tipi diimmagi-
ni presentate nelle tavole varia in funzione
dell'attrezzatura usata come outpu e del ti-
po della stessa. In questo caso le mappe a
toni di grigio sono state ottenute da una
stampante di computer lenta ma molto pre-
cisa in circa un minuto e mezzo l'una, i
disegni da plotter, realizzati mediante plot-
ter piano da tavolo con penna scrivente di
tipo tradizionale, hanno richiesto circa cin-
gue minuti 'uno, mentre le immagini a co-
lori si completano sul display in pochi se-

condi. La fig. 34 & un compendio del tipo di
immagini utilizzate nella ricerca che & stata
brevemente descritta.

E importante notare come ciascun tipo di
immagine trova posto in un sottoinsieme
dell'insieme piu generale delle “immagini”.
Quelle derivanti dal processo di immagine
ricadono nell'ambito delle funzioni mate-
matiche poiché sono state costruite me-
diante una digitalizzazione della realta esi-
stente; esse sono pero di tipo discreto in
quanto la digitalizzazione fatta & stata ese-
guita discretizzando la realta esistente.

La computer grafica invece fornisce imma-
gini fisiche non visibiliin quanto esse sono
un’interpretazione della realta tramite leggi
geometriche, esse possono essere realiz-
zate in maniera diversa, tramite colore su
CRT, tramite una rappresentazione tridi-
mensionale o semplicemente mediante to-
nalita di grigio.

Nei capitoli che seguono si entra nel merito
di come creare le immagini di computer
grafica, se in modo continuo o discreto, e si
descrivono le apparecchiature in grado di
farlo.

Esse a parte pero il modo dicreazione delle
immagini, cioé la loro presentazione, non
escono dal sottoinsieme delle immagini fi-
siche non visibili in quanto la realta non

contiene a priopri nessuna delle immagini’

create in questo ambito. :

Le immagini visibili sono quelle alle quali
siamo piu abituati e quelle tramite le quali si
effettua lacomunicazione visiva tradiziona-
le, fotografia, disegno e pittura.

Uno stesso insediamento, un oggetto in ge-
nere puo essere descritto tramite una qua-
lunque delle immagini contenute nel dia-
gramma, ogni immagine mette in evidenza
caratteristiche particolari ed & utile per sco-
pi di indagine e presa di decisione: non &
possibile utilizzare immagini diverse per
scopi diversida quelli periquali essa & stata
creata.

Fig. 34 - Le varie immagini utilizzate nello studio
di Roma tramite dati da satellite e sistemi di
computer grafica sono state sintetizzate e classi-
Sicate tramite la sistemazione proposta da Castel-
man (vedi fig. 22).
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L3 _ .
L’immagine nei
sistemi informativi

L'immagine viene comunemente utilizzata
per comunicare messaggi anche speciali-
stici a persone non specializzate facendo
uso di codici.

Nella citta, ad esempio, per la comunicazio-
ne di informazioni ai cittadini, 'uso di codi-
ci @ sempre piu ampio e la comunicazione
tramite immagini e tra le piu usate, anche se
di fatto spesso non se ne usano pienamente
le sue caratteristiche migliori.

Uno degli esempi pit caratteristici & la
mappa dei trasporti che viene fornita agli
utenti del trasporto pubblico.

La fig. 35 rappresenta una mappa di Roma
usata dall'azienda filotranviaria come base
per descrivere i percorsi delle linee di tra-
sporto della citta. La mappa rappresentata
in fig. 36 mostra proprio la carta dei traspor-
ti pubblici, sulla precedente sono infatti
state rappresentate le tratte percorse da
ciascuna linea e sopra ogni linea e stato
indicato il nome della linea stessa. La map-
pa in questione dal punto di vista dei per-
corsi dei trasporti & a basso contenuto di
informazione.

Su di essa si possono solamente compiere
operazioni di equivalenza verificando la in-
tersezione o meno di piu segmenti ele con-
nessioni tra segmento e segmento.

D’altra parte la mappa che e stata usata per
base (vedi fig. 35) @ unatipicacarta geogra-
fica della citta. Essa risulta povera di infor-
mazioni orientate all'utilizzatore specializ-
zato (mancano informazioni sull’altimetria,
alcune strade non esistono, etc.) ed incom-
prensibile per l'utilizzatore non specializza-
to il quale non & padrone dei codici utilizzati
nel disegno della mappa.

La conclusione & che mappe del genere
(vedi fig. 36) sono di difficile comprensione
poiché non é stata attentamente valutata la
informazione che si voleva fornire all'uten-
te.

Esiste la possibilita di fornire informazioni
circa i trasporti di un grande insediamento
facendo uso di mappe che non contengono
informazioni geografiche.

Le figg. 37 e 38 ne sono un esempio.

E opportuno notare che una immagine puo
rappresentare in varie maniere uno stesso
soggetto per vari scopi.

La fig. 39 rappresenta la mappa di un labi-
rinto. Lo stesso labirinto puo essere rappre-
sentato mediante un grafo (nota 11) cioé
mediante vertici e spigoli (vedi fig. 40).




Fig. 35 - Mappa di Roma utilizzata come base per
descrivere i percorsi delle linee di trasporto della
citta.

Fig. 36 - Mappa dei trasporti pubblici nella citia
di Roma.

Sulla mappa mostrata nella fig. 35 opportuna-

mente elaborata sono state sovrapposte le tratte
percorse da ciascuna linea di trasporto.

Fig. 37 - La figura rappresenta i trasporti di
,;;;l};e;ﬁcie su gomma, su rotaia ed i trasporti sot-
rerranei della citta di Boston. Essa é stata trattata
in maniera tale da fornire all'utente solamente
alcuni punti di riferimento del tessuto cittadino
nel dettaglio, mettendo in evidenza alcuni parti-
colari nodi del trasporto in modo tale che l'utiliz-
zatore che abbia bisogno di effettuare scambi
sulla rete di trasporto si trovi avvantaggiato nella
comprensione dell'intersezione delle linee.

Fig. 38 - La figura mostra la mappa delle linee
sotterranee del centro di Manhatian (New York).
In questa mappa, poiché si tratta di linee sotterra-
“nee non esiste alcun riferimento con la superficie
se non tramite i nomi delle fermate ed alcuni punti
di orientamento di massima quale il fiume, Cen-
tral Park e pochi altri. E interessante notare che
poiché le linee hanno spesso lo stesso percorso su
livelli differenti per facilitare la lettura del per-
corso di ciascuna linea sono stati utilizzati colori
diversi per ciascuna di esse e sono stati messi in
evidenza i punti di connessione e di scambio tra le
linee.
La mappa cosi realizzata é un tipico esempio di
grafo realizzato in due dimensioni, mentre in real-
ta esso sarebbe a tre dimensioni poiché le linee
sorterranee si sviluppano su pit livelli. E da notare
che nessuna indicazione viene fornita per quanto
riguarda le strade di superficie, é quindi necessa-
rio qualora non si conosca 'ubicazione sulla su-
perficie di ciascuno dei vertici del grafo (uscita
pedonale della linea sotterranea) "uso di un'altra
carta che possa fornire le informazioni di caratte-
re locazionale; la mappa é quindi dedicata esclusi-
vamente all'informazione relativa al trasporto
sotterraneo (trascura tutto il trasporto di superfi-
cie). Essa é perd ad elevato contenuto informativo
dedicata allo scopo del trasporto pubblico ed é
orientata all'utilizzatore non specializzato ma
abituale.

(Nota 11) La matrice di incidenza di un determi-
nato grafo € unamatrice dove lerighe rappresen-
tano | vertici e le colonne gli spigoli del grafo. Il
generico elemento Aij ha valore di 1selospigolo
1 € incidente al vertice i altrimenti ha valore zero.
U_na matrice di adiacenza per un generico grafo
din vertici @ una matrice simmetrica di n pern, le
Colonne e le righe rappresentano i vertici del
grafo e ciascun elemento della matrice risulta
€ssere uguale a uno se esiste una connessione
_(Spigoio) tra il vertice i e quello |, & uguale a zero
In caso contrario.

o
M
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La stessa mappa rappresentatain fig. 39 ed
in fig. 40 pud anche essere rappresentata
mediante una matrice di adiacenza (vedi
nota 11) come appare in fig. 41.

Ciascuno di questi tre sistemi di rappresen-
tazione é funzionale al sistema di redazione
e conservazione della immagine. Il primo
ad esempio puo essere utilizzato conve-
nientemente per lo studio dei particolari
architettonici ed ambientali del giardino e
deve essere redatto mediante strumenti di
disegno convenzionali. La seconda rappre-
sentazione & realizzabile senza sistemi con-
venzionali di disegno e si presta alla comu-
nicazione a distanza del disegno senza che
venga trasmessa l'immagine. La terza rap-
presentazione infine & una delle maniere
per conservare in una macchina per il cal-
colo automatico (computer) una delle ca-
ratteristiche fondamentali del disegno del
labirinto: quella della adiacenza dei vertici.
Ogni grafo puo essere infatti conservato
nella memoria del computer mediante un
gruppo di coordinate che rappresentino
ciascun vertice ed una matrice di adiacen-
ze.

E interessante sperimentare come sia pos-
sibile dalle rappresentazioni del giardino
estrarre l'informazione che pil interessa il
visitatore: come guadagnare l'uscita. Si
tratta di rappresentare una delle possibilita
partendo dal punto A (entrata) per giunge-
re al punto B (uscita). Qualora si fosse scel-
to di rappresentare il cammino su un tipo di
rappresentazione convenzionale si otter-
rebbe la fig. 42, qualora invece si facesse
uso di grafi si otterrebbe la fig. 43, ed infine
I'insieme di vettori rappresentati in fig. 44
fornirebbero nel caso che si stesse utiliz-
zando una macchina per il calcolo automa-
tico il cammino da percorrere.

E interessante notare che anche se ognuna
delle rappresentazioni ha in sé lo stesso
contenuto informativo ognuna di esse &
funzionale ad una utilizzazione e soprattut-
to ciascuna di esse e orientata ad un utiliz-
zatore invece che ad un altro.

Si riconosce allora che la prima rappresen-
tazione del giardino (vedi fig. 39) & quella
che meglio trasmette informazioni ad un
utente non specializzato (sarebbe ad esem-
pio la piantatipica da fornire ad un turista) e
che la prima rappresentazione della via per
guadagnare l'uscita (vedi fig. 42) & quella

che meglio porterebbe alla salvezza uno
sprovveduto visitatore: tutto questo perché
l'uomo possiede generalmente un enorme
potere sintetico nella visione e nel ricono-
scimento dei modelli.

Si pensi pero di volere ottimizzare il percor-
so di uscita, considerando tutte le possibili-
ta di entrata del giardino e tutte le possibili-
ta di uscita e volere ricercare la soluzione
migliore cioé quella di minore percorso.

Il computer, opportunamente programma-
to, avendo in sé informazioni sufficienti per
descrivere il labirinto e in grado di dare la
soluzione del problema in un tempo di mol-
to inferiore a quello impiegato dall'uomo e
permette di fare operazioni che richiede-
rebbero, se fatte a mano, lunghi periodi di
elaborazione.

Non penso che esista nessuna remora nel
considerare I'immagine un potente mezzo
di comuncazione ed un sistema sintetico
per comunicare. Del resto'immagine é sta-
ta sperimentata ed utilizzata sin dai tampi
piu remoti e certc non in connessione con
computers e macchine per il calcolo auto-
matico.

| sistemi informativi automatici sono invece
nati con le macchine per il calcolo automa-
tico e con i computers.

Un sistema informativo & un sistema in gra-
do di processare dati ed informazioni cosi
da dare risposte congruenti alle domande
di un utilizzatore familiare con le caratteri-
stiche del sistema stesso.

Gli anni restanti di questo secolo saranno
sempre di piu caratterizzati dalla prolifera-
zione di sistemi informativi di ogni tipo e
per ogni utilizzazione.

Una delle ragioni principali sara il fatto che
per il taglio dei costi dell’hardware sara
sempre pit economico disporre di informa-
zioni e per il costante aumento della circo-
lazione dell'informazione sara indispensa-
bile disporre di un sempre maggior numero
di informazioni.

Molti sono i parametri di valutazione che si
tengono in conto giudicando un sistema
informativo. La interattivita pero, come gia
visto nei paragrafi precedenti, & certamente
tra i fondamentali.

La interattivita da sola non consente pero di
garantire un'efficacia totale al sistema in-
formativo qualora non esista la possibilita

Fig. 39 - La figura mostra la pianta del labirinto
del giardino di Versailles cosi come é possibile
disegnarla mettendo in evidenza le parti aperte a
disposizione del visitatore e quelle occupate da
aiuole e giardini.

Immagini desunte da Mitchell J. W., vedi bib. 43).

Fig. 40- La figura mostra come la stessa pianta di
Jig. 38 é disegnabile mediante la teoria dei grafi
facendo uso di vertici e di spigoli.

Fig. 41- Viene mostrata una descrizione del giar-
dino tramite una matrice di adiacenza in forma
digitale.

Questo puo essere uno dei modi per memorizzare
il disegno del giardino in un computer.

Figg. 42/43/44 - Le tre figure rappresentano in
tre maniere diverse, in accordo con tre utilizzate
per descrivere il giardino vedi figg. 39, 40, 41, uno
dei percorsi per guadagnare l'uscita.

In accordo con la maniera nella quale si é descrit-
to il giardino si dovra utilizzare il modo corri-
spondente per potere raggiungere l'uscita.
L'uso di sistemi tra loro non omogenei crea confit-
sione e disorienta I'utente quando non é del tutto
inefficace.
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La stessa mappa rappresentatain fig. 39 ed
in fig. 40 pud anche essere rappresentata
mediante una matrice di adiacenza (vedi
nota 11) come appare in fig. 41.

Ciascuno di questi tre sistemi di rappresen-
tazione & funzionale al sistema di redazione
e conservazione della immagine. |l primo
ad esempio pud essere utilizzato conve-
nientemente per lo studio dei particolari
architettonici ed ambientali del giardino e
deve essere redatto mediante strumenti di
disegno convenzionali. La secondarappre-
sentazione érealizzabile senza sistemi con-
venzionali di disegno e si presta alla comu-
nicazione a distanza del disegno senza che
venga trasmessa l'immagine. La terza rap-
presentazione infine & una delle maniere
per conservare in una macchina per il cal-
colo automatico (computer) una delle ca-
ratteristiche fondamentali del disegno del
labirinto: quella della adiacenza dei vertici.
Ogni grafo pud essere infatti conservato
nella memoria del computer mediante un
gruppo di coordinate che rappresentino
ciascun vertice ed una matrice di adiacen-
ze.

E interessante sperimentare come sia pos-
sibile dalle rappresentazioni del giardino
estrarre l'informazione che pil interessa il
visitatore: come guadagnare l'uscita. Si
tratta di rappresentare una delle possibilita
partendo dal punto A (entrata) per giunge-
re al punto B (uscita). Qualora sifosse scel-
to di rappresentare il cammino su un tipo di
rappresentazione convenzionale si otter-
rebbe la fig. 42, qualora invece si facesse
uso di grafi si otterrebbe la fig. 43, ed infine
I'insieme di vettori rappresentati in fig. 44
fornirebbero nel caso che si stesse utiliz-
zando una macchina per il calcolo automa-
tico il cammino da percorrere.

E interessante notare che anche se ognuna
delle rappresentazioni ha in sé lo stesso
contenuto informativo ognuna di esse &
funzionale ad una utilizzazione e soprattut-
to ciascuna di esse & orientata ad un utiliz-
zatore invece che ad un altro.

Si riconosce allora che la prima rappresen-
tazione del giardino (vedi fig. 39) & quella
che meglio trasmette informazioni ad un
utente non specializzato (sarebbe ad esem-
pio la piantatipica da fornire ad un turista) e
che la prima rappresentazione della via per
quadagnare l'uscita (vedi fig. 42) é quella

che meglio porterebbe alla salvezza uno
sprovveduto visitatore: tutto questo perché
'uomo possiede generalmente un enorme
potere sintetico nella visione e nel ricono-
scimento dei modelli.

Si pensi pero di volere ottimizzare il percor-
so di uscita, considerando tutte le possibili-
ta di entrata del giardino e tutte le possibili-
ta di uscita e volere ricercare la soluzione
migliore cioé quella di minore percorso.

Il computer, opportunamente programma-
to, avendo in sé informazioni sufficienti per
descrivere il labirinto & in grado di dare la
soluzione del problema in un tempo di mol-
to inferiore a quello impiegato dalluomo e
permette di fare operazioni che richiede-
rebbero, se fatte a mano, lunghi periodi di
elaborazione.

Non penso che esista nessuna remora nel
considerare I'immagine un potente mezzo
di comuncazione ed un sistema sintetico
per comunicare. Del resto l'immagine & sta-
ta sperimentata ed utilizzata sin dai tampi
piu remoti e certc non in connessione con
computers e macchine per il calcolo auto-
matico.

| sistemi informativi automatici sono invece
nati con le macchine per il calcolo automa-
tico e con i computers.

Un sistema informativo & un sistema in gra-
do di processare dati ed informazioni cosi
da dare risposte congruenti alle domande
di un utilizzatore familiare con le caratteri-
stiche del sistema stesso.

Gli anni restanti di questo secolo saranno
sempre di piu caratterizzati dalla prolifera-
zione di sistemi informativi di ogni tipo e
per ogni utilizzazione.

Una delle ragioni principali sara il fatto che
per il taglio dei costi dell'hardware sara
sempre pil economico disporre diinforma-
zioni e per il costante aumento della circo-
lazione dell'informazione sara indispensa-
bile disporre di un sempre maggior numero
di informazioni.

Molti sono i parametri di valutazione che si
tengono in conto giudicando un sistema
informativo. La interattivita pero, come gia
visto nei paragrafi precedenti, & certamente
tra i fondamentali.

La interattivita da sola non consente pero di
garantire un'efficacia totale al sistema in-
formativo qualora non esista la possibilita

Fig. 39 - La figura mostra la pianta del labirinto
del giardino di Versailles cosi come é possibile
disegnarla mettendo in evidenza le parti aperte a
disposizione del visitatore e quelle occupate da
aiuole e giardini.

Immagini desunte da Mitchell J.W., vedi bib. 43).

Fig. 40- La figura mostra come la stessa pianta di
fig. 38 é disegnabile mediante la teoria dei grafi
facendo uso di vertici e di spigoll.

Fig. 41 - Viene mostrata una descrizione del giar-
dino tramite una matrice di adiacenza in forma
digitale.

Questo puo essere uno dei modi per memorizzare
il disegno del giardino in un computer.

Figg. 42/43/44 - Le tre figure rappresentano in
tre maniere diverse, in accordo con tre utilizzare
per descrivere il giardino vedi figg. 39, 40, 41, uno
dei percorsi per guadagnare l'uscita.

In accordo con la maniera nella quale si é descrit-
to il giardino si dovra utilizzare il modo corri-
spondente per potere raggiungere I'uscita.
L’uso di sistemi tra loro non omogenei crea confu-
sione e disorienta I'utente quando non é del tutto
inefficace.



Fig. 45 - Schema di un sistema che utilizza un
sarellite geostazionario e sensori per il rilevamen-
to a terra dei dati per la gestione, studio e presa di
decisioni, in tempo reale ed in maniera interatti-
va, sulla vita di un insediamento.

Un sistema di tal genere permette di “pianifica-
re'" cioé intervenire su di un corpo vivo, quello
dell'insediamento, come si interviene durante una
operazione chirurgica.

Fig. 46 - Lo schema rappresenta il funzionamento
del sistema informativo per la gestione del 1errito-
rio basato su dati esistenti, rilevati da terra e da
piatiaforme distanti.

Si sono considerati tre inputs per il sistema: quelli
provenienti dai cosidetti rilevamenti fatti a terra
sulla sitwazione socioeconomica, fisica e demo-
grafica del territorio; quelli provenienti dall’esa-
me delle carte, mappe e rilievi a disposizione;
quelli provenienti da rilievi areofotografici ed
areofotogrammetrici. Un quarto input é formato
dai dati forniti dai satelliti geostazionari ed orbi-
tanti: questi dati differiscono dagli altri in quanto
vengono rilevati con continuita e quindi possono
fornire un aggiornamento continuo della realta
monitorata. Attraverso sistemi di digitalizzazio-
ne delle mappe; di interpretazione dei dati da
satellite di immissione di dati alfanumerici prove-
nienti da fonti diverse e predisponendo processi di

SISTEMR INFORMATIVG PER LAGESTIONE
L R, o S0 DATI ESISTENTY
LILEVAT] DA TERRA E D PATIARRME REMOTE

omogenizzazione ad hoc é possibile creare archivi

di informazioni digitali.

Opportuni sistemi di output metteranno in grado

l'utente di produrre:

- mappe alfanumeriche a toni di grigio;

-mappe bidimensionali e iridimensionali da
plotter;

- mappe a colori su schermo CRT.

Queste mappe vengono prodotie sia per quanto

riguarda il processo dei dati da satellite che quelli

ottenuti da’ altre fonti. La combinazione di questi

due tipi di mappe genera altri due tipi di mappe:

mappe tematiche nominali ed ordinali.
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da parte dell'utilizzatore di esaminare tutte
le informazioni che il sistema fornisce.

La macchina infatti € molto veloce nel pre-
sentarci le informazioni, noi siamo ancora
piu veloci nel processarle masiamo terribil-
mente lenti e svogliati nell'acquisizione del-
le informazioni, dati, etc..

Poiché, come si e visto, I'immagine possie-
de un elevato contenuto informativo, essa
rappresenta il modo migliore per comuni-
care con la macchina in maniera interattiva
e per ottenere dalla macchina le informa-
zioni da masse notevoli di dati.

La interattivita € quella prerogativa di un
sistema informativo che permette di dare a
domanda fatta, una risposta comprensibile
in un tempo confrontabile con il tempo ne-
cessario per formulare la domanda stessa
ed inferiore al tempo necessario per rende-
re operativa la decisione cui la domanda si
riferisce.

Un'immagine, come qualunque tipo di
messaggio, puod essere pil 0 meno ricca di
contenuto informativo. Esso dipende dalle
operazioni che é possibile effettuare osser-
vandola.

Tali operazioni sono di tre tipi:

- esaminare ciascun elemento dellaimma-
gine;

- confrontare elementi della stessa immagi-
ne;

- confrontare immagini diverse tra loro;

- esaminare la evoluzione (neltempo e nel-
lo spazio) di una o piu immagini.

Il numero delle operazioni che & possibile
eseguire classificano un'immagine tra le
piu o meno ricche.

Le sopraelencate operazioni sono tali che
ognuna contiene la precedente cosicché
l'ultima (quella che permette di seguire la
evoluzione di un fenomeno) contiene tutte
le altre.

L'uso dell'immagine non é dipendente dal
soggetto trattato dal sistema informativo.
E ovvio perd che esistono campi e discipli-
ne dove l'immagine & pil suscettibile di uti-
lizzazione piuttosto che altri.

Quello della geografia e dellainformazione
territoriale e quello degli affari, sono due
esempi rappresentativi.

La geografia ha sempre comunicato trami-
te immagini; le descrizioni venivano usate
come surrogati delle immagini realizzate a
mano, e la carta geografica veniva realizza-
ta in maniera tale da comunicare quanto il
geografo voleva o quanto gli era stato com-
missionato di comunicare.

Le carte geografiche per essere suscettibili
di uso per particolari scopi devono essere
opportunamente realizzate, poiche aumen-
tando il numero delle informazioni in esse
contenuto, diminuisce la leggibilita delle
stesse.

Sono cosi nate le mappe tematiche, in real-
ta per fare fronte ad una limitazione dell'os-
servatore e perrappresentare grandezze ed
indicazioni che non sono generalmente
contenute.

Al contrario di una mappa geografica che
risulta essere limitata fisicamente dal nu-
mero di informazioni che si possono su di
essa disporre, un sistema informativo con
base geografica risulta essere praticamen-
te illimitato dal punto di vista del numero di
informazioni che ad esso si possono aggre-
gare. Le informazioni in esso contenute ri-
sultano aggiornabili, tra loro mescolabili,
corregibili, etc.: quello che si ottiene & una
immagine, simile a quella delle carte geo-
grafiche normali, ma essa risulta essere vi-
va ed interagente con |'osservatore-
utilizzatore, piuttosto che statica come nor-
malmente é.

Quello che e ormai possibile realizzare per
studiare il territorio & un sistema che forni-
sca continuamente I'immagine e le situa-
zioni dell'oggetto che si sta studiando.

E infatti realizzabile un sistema come quel-
lo rappresentato in fig. 45, basato sulla uti-
lizzazione di un satellite geostazionario,
stazioni a terra, una rete di comunicazione
per dati e terminali per il colloquio con il
sistema informativo.

Sistemi di tal genere vengono di gia utiliz-
zati anche se con altre caratteristiche per la
navigazione e per la metereologia.

La fig. 46 rappresenta un sistema che ho
messo a punto convogliando i dati e le ri-
sorse tecniche dei due progetti preceden-
temente esposti condotti sulla citta di Ro-
ma.

In tale sistema la immagine viene utilizzata
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Fig. 47 - Alcuni esempi di business graphics su
video a colori realizzati tramite un micro sistema
Apple I1.

Fig. 48 - I dati relativi ad un database regionale
yengono rappresentati tridimensionalmente sulla
base geografica.

Disegno realizzato tramite plotter da tavolo a piu
colori (Calcomp 81) interfacciato con microcom-
puter Apple II.

Fig. 49 - Esistono anche sofisticati packages di
business graphics che é possibile usare sui piu
comuni computers.
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in duplice veste: come mezzo di comunica-
zione del dato, informazione, etc. dal siste-
ma all'utilizzatore e come mezzo per analiz-
zare |'oggetto cui e dedicato il sistema in-
formativo: il territorio. Un sistema di tai ge-
nere @ completamente interattivo e funzio-
na in tempo reale, secondo la definizione
precedentemente data. Nei capitoli che se-
guono vengono esaminate le apparecchia-
ture ed i sistemi utilizzati per realizzare le
mappe e le immagini della fig. 46. E interes-
sante infatti notare come ad ogniimmagine
corrisponda un'apparecchiatura ad hoc per
lasuarealizzazione e perloscopo al quale e
finalizzata.

Mentre nel sistema informativo territoriale
I'immagine si utilizza per estrarre informa-
zioni e per presentarle sintetiche all'utiliz-
zatore, in altri tipi di sistemi informativi I'im-
magine viene utilizzata solamente per pote-
re esprimere nei migliori modi certi fatti e
per rappresentare alcuni fenomeni.
Esempio tipico ne & la business graphics
(grafica degli affari).

Business graphics & una particolare sezio-
ne della computer grafica orientata alla
messa a punto di immagini che possono
comunicare fatti economici, trends, evolu-
zioni, permettere I'interazione, etc. elabo-
rando dati derivati da data-base riguardanti
fatti economici e di gestione.

La possibilita di utilizzare la grafica degli
affari appare nella sua piena importanza
qualora si pensi allo spreco di carta non
solo come supporto della parola scritta, ma
anche in termini di quantita di parole usate
per descrivere fatti desunti da dati che altri-
menti possono essere agevolmente rappre-
sentati mediante grafici.

Mi riferisco in particolare alla quantita di
pagine delle quali sono ricche le relazioni
ed i rapporti periodicamente prodotti dagli
uffici delle aziende.

Occorre poi dire che il manager, I'executi-
ve, colui il quale puo e vuole prendere deci-
sioni, sempre meno & invogliato a scorrere
quantita voluminose di carta ma & invece
spinto ed interessato ad individuare imme-
diatamente, dai dati scelti ad hoc, fatti ecla-
tanti ed importanti che possono fornire in-
dicazioni per vendere, promuovere, in ge-
nerale ....intervenire (fig. 47).

Quello che generalmente si fa con i dati
contenuti in archivi economici e gestionali
come anche in altri, relativi ad esempio ai
dati della popolazione di un data area geo-
grafica, sono le elaborazioni statistiche.
Grandezze fondamentali che sivanno subi-
to ad investigare sono la media, lamediana,
la deviazione standard, il valore massimo e
minimo, etc. Queste grandezze opportuna-
mente vagliate forniscono poi indicazioni
sulla costruzione di algoritmi per calcolarei
trends futuri, per investigare meglio e pit
profondamente sulla consistenza dei dati
attuali, etc. Fondamentale ad esempio & la
possibilita di fare piani peril futuro tenendo
conto di limitazioni e vincoli di carattere
economico o fisico che & presumibile che
intervengano o che é sicuro che interver-
ranno.

| grafici della business graphics, specie
quelli piani, sono relativamente semplici
ma cio non significa che siano frutto di ope-
razioni banali figg. 48 e 49.

Nel produrli occorre infatti usare i canoni
della comunicazione della visione per otte-
nere risultati validi. Qualora poi si usi il co-
lore & importante seguire norme ben preci-
se conoscendo i fondamenti della teoria dei
colori. Non & assolutamente vero che piu
colori si hanno a disposizione e maggiore
la quantita del risultato finale.

Nella redazione di un istogramma, ad
esempio, & importante mettere in grado
I'osservatore di discernere tra le varie com-
ponenti, le “canned'organo”, e le varie parti
di esse.

Nei grafici tridimensionali & importante che
le linee nascoste non creino problemi alla
interpretabilita del grafico e che esso sia
comprensibile tramite visioni alle quali I'oc-
chio umano & gia abituato.

Nella business graphics & necessario in ge-
nerale prevedere sofisticati sistemi di out-
put dell'immagine. Occorre infatti tenere in
conto che gli osservatori e fruitori fanno
spesso suggerimenti ed apprezzamenti sul-
la qualita del prodotto grafico senza che
essi siano al corrente delle procedure ne-
cessarie per produrlo e delle caratteristiche
tecniche delle macchine impiegate. Questo
accade poiché essi sono per lo pil abituati
alla qualita delle immagini della televisione.

E quindi consigliabile utilizzare sistemi gra-
fici di output molto sofisticati per potere
soddisfare le aspettative di questi fruitori. E
necessario prevedere non solo il display su
CRT ma anche la possibilita di avere copie
su supporto rigido (carta, diapositive, films,
etc.). E questa una necessita fondamentale
della business graphics, infatti, anche con
I'ausilio delle immagini, le relazioni scritte
continueranno ad essere largamente usate.
Quello che una relazione scritta ad esem-
pio non puo certamente fornire al suo letto-
re & un'analisi "what-if" interattiva.
Questo tipo di analisi & certamente la piu
indicata per coloro i quali devono prendere
decisioni rispondendo alla domanda: che
cosa succederebbe se ....

L'analisi permette di cambiare alcune delle
grandezze in esame durante una seduta di
fronte al terminale e di ottenere le variazioni
delle altre: accade cioé che la curva, I'altez-
za degli istogrammi, i colori della mappa
tematica, etc. varino seguendo la legge che
lega le grandezze in esame tra loro.
Un’analisi di tal genere & molto utile, inte-
rattiva e di notevole impressione poiché
permette di “giocare” con le grandezze in
tempo reale.
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Fig. 50 - La figura mostra I'andamento del costo
per bit di immagine dei CRT ad alta risoluzione. E
notevole il fatto che in meno di dieci anni il costo
per bit di immagine sia diminuito nel rapporto 1:3
¢ cio in accordo con il 1aglio dei costi di hardware
¢ la migliorata tecnologia nella produzione di
schermi.

Ci si aspetta che, nel vicino futuro, le tendenze
non solo vengano rispettate ma anzi che I'abbatti-
mento del costo si acuizzi.

Fig. 51 - Il grafico mostra dal punto di vista
qualitativo 'andamento del costo dell output gra-
fico al variare del sistema di output utilizzato.
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E conveniente usare
la computer grafica?

La componente ludica ed il fascino della
televisione gioca sicuramente un ruolo im-
portante nell’'uso della computer grafica. E
peraltro ovvio che lasua utilizzazione & det-
tata da verificati vantaggi ottenuti nei campi
di applicazione. Sono queste quindi le basi
del suo sviluppo nei lustri prossimi: lacom-
ponente ludico-consumistica e la compo-
nente di uso nelle applicazioni piu varie.

|l fatto cheessasiastatapreferitadautilizza-
tori sofisticati nel campo informatico, quale
militari ed industria, @ un palese segnodella
potenza e delle possibilita della computer
grafica di comunicare rapidamente ed in
maniera sintetica informazioni di qualun-
que genere: d'altra parte il fatto che perso-
naggi quali architetti, ingegneri, grafici etc.
si rivolgano ad essa come mezzodilavoroe
creazione, & prova delle sue elevate qualita
in grado di soddisfare le piu elaborate ri-
chieste.

Non bisogna poi dimenticare il fattore “mo-
da”. Come in tutte le discipline ed applica-
zioni esso haunruolobenimportantetalché
spesso si e sentito dire che sistafacendoin
modo che il “computer impari adisegnare”.
Oggi e utile e divertente ed on the wave
usare la computer grafica: ed il mondo
scientifico ne fa uso in maniera disinvolta.
All'inizio del suo sviluppo (intorno alla meta
degli anni sessanta) la limitazione che si
ebbe nell'uso della computer grafica fu in
termini di costi da affrontare perle apparec-
chiature di output, e per le notevoliquantita
di memoria necessaria per processare i dati
indispensabili alla creazione delle immagi-
ni.

Accade oggi, in accordo con il taglio dei
costi dell’hardware, che sia economica-
mente validoavvalersiditecnichedicompu-
ter grafica perlaredazionedielaboratigrafi-
cisinora prodotti a mano.

E importante ricordare cheleattrezzature di
input ed output dellacomputer graficasono
state tra le prime attrezzature ad essere uti-
lizzate non dipendenti dal sistema al quale
venivano interfacciate per eseguire la loro
funzione.

Il fatto di richiedere sistemi largamente
compatibili per produrre output, in partico-
lare I'output su schermo, ha fatto si che oggi
sul mercato esistano sistemi di output da
vari prezzi. Questo non significa che si puo

ottenere lo stesso output per poche centi-
naia di migliaia di lire o per decine dimilioni,
significa perd che al profano pud apparire
che il computer "disegni” su di un semplice
televisore casalingo allo stesso modo di un
sofisticato monitor ad altissima risoluzione.
Si pone a questo punto il problema della
qualita dell'immagine e dell'uso al quale es-
sa é finalizzata.

Si guardi ad esempio la misurazione della
temperatura corporea della persona uma-
na. | termometri che generalmente usiamo
sono talmente imprecisi, o lanostra misura-
zione é talmente piena di errori, che oggi
stanno avendo notevole successo commer-
cialeitermometri analogicichefannoappa-
rire la scritta “febbre si” “febbre no”, etc..
Qualora si volessero fare misurazioni fina-
lizzare ad altri scopi come quelli biometrici si
dovrebbero impiegare strumenti pit sofisti-
cati per eliminare tutti gli errori possibili.
Nel prevedere la costruzionediunaimmagi-
ne e quindi necessario sapere aqualescopo
va utilizzata. La progettazione del sistema
che produce immagini va eseguita cono-
scendo bene le finalita dell'utilizzazione.
Accade infatti spesso di utilizzare apparec-
chi costosissimi per produrre immagini
molto semplici: d'altra parte spesso puo ac-
cadereditentarediprodurreimmaginicom-
plicate tramite sistemi molto semplici e po-
co esatti che non possono fornire la defini-
zione desiderata.

Occorre quindi prestare notevolmente at-
tenzione al sistema che si utilizza per pro-
durre un'immagine, tenendo conto che non
sempre unsistemasemplice produceimma-
gini economicamente convenienti.

Si consideri ad esempio il CRT. Una valuta-
zione sul costo delleimmagini prodotte tra-
mite CRT, puo essere fatta considerando il
costo per bit di immagine prodotta sullo
schermo. Tale costo sipud ottenere sempli-
cementedividendoilnumerodeipixelstota-
li per il costo dell’apparecchio.

Tramite valutazioni di tal genere pud acca-
dere di verificare che in sistemi apparente-
mente poco costosi si produconoimmagini
a costo molto elevato (fig. 50).

Valutazioni di tale tipo si possono fare di
volta in volta e per tutte le attrezzature di
output usate in computer grafica. Unavolta
conosciuta la finalita del progetto nel quale

si vuole utilizzare la tecnica di computer
grafica pud essere assemblato il sistema
che permette di ottenere il prodotto deside-
rato al costo ottimale.

Purtroppo questo modo di procederenon é
sempre perseguito e le cause sono diverse:
ignoranza della domanda; poca qualifica-
zione dell'offerta, scollamentotraproduzio-
ne dinuovisistemi e loro utilizzazione, sono
solamente alcuni.

Si producono cosi spesso immagini estre-
mamente costose con sistemi automatici
che sono nati per produrre invece immagini
a basso costo (fig. 51).



Fig. 52- L’'immagine mostra alcune sequenze dal
film di animazione “PINOCCHIO". [l buratti-
no ¢ stato realizzato tramite I'aggregazione di
alcuni solidi semplici e la loro differente colora-
zione. Il computer permette di processare le im-
magini in modo tale da presentare il Pinocchio in
varie posizioni, nella sua formazione e mutamen-
1o.

(Le immagini sono state cortesemente concesse
da Guido Vanzetti autore dell’animazione su dise-
gno originale di Giuseppe Lagana).

Fig. 53- Un esempio di business-graphics su video
a colori ad alta risoluzione. L'immagine rappre-
senta sinteticamente I"andamento di piti fenomeni
e ne permette I'analisi comparata.

Fig. 54 - Esempio di mappa disegnata da plotter.
Sono stafe definite unita modulari ¢ ne é stata
scelta I'aggregazione. Rispettando la maglia mo-
dulare é possibile ogni altra aggregazione, tra
varie soluzioni il progettista puo scegliere quella
che meglio soddisfa le esigenze progettuall.
Esempio redatto da studenti del corso di computer
graphics della School of Architecture (Rensselear
Polytechnic Institute) tenuto dal prof. Ray Ma-
sters.
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Principali ed attuali
applicazioni di computer
grafica. .

Alcuni esempi.

Per esplorare le principaliedattualiapplica-
zionidellacomputer grafica e utileindagare
sulla produzione di software per computer
grafica oggi disponibile sul mercato dell'in-
formatica.

Nell'elenco ragionato che segue, si € cerca-
to ditrovare categorie di produzione di soft-
ware che siano talmente generali da potere
essere considerate come veriepropricampi
di applicazione e specializzazione. Le paro-
le utilizzate come titoli per i campi di appli-
cazione potranno essere utilizzatecome pa-
role chiave per individuare specifiche aree
della computer grafica e del processo di
immagine.

Animazione: & un vasto campo di applica-
zione che copre laproduzionedifilms, short
pubblicitari, come anche lo studio del moto
diorganimeccanici,l'insegnamentotramite
audiovisivi e la comunicazione visiva vera e
propria.

E certamente un campo suscettibile dinote-
voli e cospicui sviluppi per il futuro specie
per quantoriguardal'usonell'educazionedi
ogni ordine e grado e nella produzione di
ogni genere di audiovisivi (fig. 52).

Business graphics (graficadegliaffari):éun
campo di applicazione relativamente nuovo
anche nell'ambito della computer grafica.
Si tratta di comunicare tramite grafici bidi-
mensionali etridimensionalileinformazioni
contenute nei dati di interesse di uomini di
affari e/o di coloro i quali sono in grado di
prendere decisioni. Anche questoéuncam-
po di sicuro sviluppo negli anni vicini; gia
oraalcune case di softwareproduconointe-
ri pacchetti orientati solamente alla busi-
ness graphics. |l suo sviluppo crescera an-
che in accordo con l'automazione dell’uffi-
cio che secondo le previsioni fagocitera i
costi delle attrezzature sino al 90% dell'inte-
ra spesa sostenuta per le loro attrezzature
entro il 1990 (fig. 53).

Progettazione in architettura: & certamente
uno dei campi potenzialidimaggioresvilup-
po nella redazione e compilazione di pro-
getti, verifica di standards, computi metrici,
visioni tridimensionali, esame di compatibi-
lita strutturalee componentistica. Talecam-
po di applicazione & prevedibile che sara
frenato nello sviluppo dall'attaccamentodei




Fig. 55- La visione tridimensionale di complicate
molecole permette I'indagine e lo studio in manie-
ra agevole ed in tempo reale. (Immagine cortese-
mente concessa dall'IPL Image Processing Lab.
del Rensselear Polytechnic Institute ed eseguita
da Dr. Michael Poimesil ricercatore presso il
laboratorio).

Fig. 56 - Immagine, realizzata tramite plotter,
delle piste di un circuito stampato per eletironica.
(Immagini cortesemente concessa dalla Calcomp
Italia S.p.A.)

Fig. 57 - Le curve di livello di una parte di terreno
sono state elaborate in maniera tale che sono
state rappresentate tridimensionalmente. I colori
sono stati assegnati, come vengono assegnati sul-
le mappe bidimensionali, in modo tale da fornire
l'impressione dell’elevazione tramite il colore del-
la probabile vegetazione esistente.

Fig. 58 - L'immagine rappresenta un esempio di
schema di condutture. Oltre che nella progetta-
zione 'utilizzazione di sistemi grafici interattivi
risulta importante anche nella gestione degli im-
pianti.

La possibilita di disporre da parte dell’operatore
della descrizione dell’impianto in tempo reale e
dell'evolversi di quello che sta accadendo, forni-
sce all'operatore stesso la possibilita di interveni-
re rapidamente con cognizione di causa.

Le periferiche di input dovranno essere in questo
caso le pitt consone, ad esempio un pannello sensi-
bile al tarto (vedi Cap. 3°). (Immagine cortese-
menie concessa dalla Aydin Corp.)
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progettisti architettonici a sistemidi proget-
tazione e disegno completamente manuale
(fig. 54).

Progettazione e studio in chimica: gia da
tempo in laboratori avanzati lo studio e la
ricerca nelle discipline afferenti la chimica
vengono condotte con l'ausilio della com-
puter grafica per quanto riguarda ad esem-
pio la rappresentazione tridimensionale di
molecole complesse, lo studio della dispo-
sizione dei campi di varia natura etc.; & poi
banale oramai I'uso della rappresentazione
della variazione di grandezze tramite grafici
e diagrammi (fig. 55).

Progettazione in elettronica: inaccordocon
il futuro crescente uso di elettronica pro
capite, & questo uno dei campi che piu si
sviluppera per assicurare sempre nuovi e
sofisticati prodotti al mercato dell'elettroni-
ca. Con la diffusione e il progresso dei cir-
cuiti integrati aumentera anche larichiesta
di apparecchiature di sistemi per progetta-
zione e produzione di microcircuiti che so-
no per lo piu fondati su tecniche automati-
chedirappresentazione, disegno eriprodu-
zione (fig. 56).

Progettazione in meccanica: estatounotrai
primi campi di applicazione e rimane certo
uno dei principali; noto come CAD (vedi
glossario) comprende oramai tecniche che
si sono parallelamente conformate come il
CAM (vedi glossario).

Mappazione: anche questo & uno dei primi
campidiapplicazione, che haricevuto parti-
colare impulso dallarealizzazionedisistemi
di output su supporto rigido quale carta. Si
tratta generalmente di produrre da “data-
base” geografici mappe geografiche, tema-
tiche, parziali, tridimensionali, etc. in ma-
niera interattiva e non (fig. 57).

Fotogrammetria: i rilievi fotogrammetrici
vengono processati tramite computer ed
elaborati in output tramite sistemi di dise-
gno automatico quali plotters, fotoplotters
etc.

Progettazione strutturale: & un campodiret-
tamente connesso con l'uso della computer
grafica jn architettura ed ingegneria civile.
Si tratta di utilizzare sistemi interattivi per il
disegno, perladefinizionedeicomponentie
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Sistemi di ombreggiatura: anche se taie
tecnica puo essere considerata una com-
ponente di sistemi grafici pit o meno com-
plessi la sua importanza é tale che si sta
consolidando come una tecnica a sé stante
nei termini di assicurare la facilita nella frui-
zione di immagini prodotte tramite compu-
ter.

Ancora piu del colore, spesse volte la giusta
disposizione delle ombre su un‘immagine
di computer grafica non solo ne permette la
giusta comprensione mal'esame approfon-
dito. Qualora poi l'ombreggiatura & con-
nessa con l'animazione di oggetti tridimen-
sionali la rappresentazione tramite compu-
ter pud surrogare la costruzione di un mo-
dello o prototipo (fig. 60).

Manipolazione diimmaginitridimensionali:
e certamente una delle piu attraenti possi-
bilita della computer grafica; utile nelle piu
diverse applicazioni permette di esaminare
forme complesse ed indagarle senza limita-
zione di punti di vista dell’'osservatore.

Stampa e pubblicazione: e questo senz'al-
tro uno dei campi piu suscettibili di svilup-
po per il futuro. Esso comprende la proget-
tazione e realizzazione di intere pagine di
pubblicazioni comprendenti testo ed im-
magini ed il processo delle immagini in es-
se contenute (fig. 61).

E ovvio che gli esempi di computer grafica
che sipossono esaminare per incentivare la
creativita dell'utente, sono molti e molto
differenti tra loro.

La raffinatezza di alcuni si pud intendere
solo se si usano interattivamente i sistemi
che |i producono, ed il comunicarli tramite
le pagine di una pubblicazione frustra note-
volmente le loro migliori caratteristiche.

Il Laboratory for Computer Graphics and
Spatial Analysis di Hardvard & stato uno
degli ambienti fondamentali nello sviluppo
di questa disciplina caratterizzato come &
dall'avere scambi strettissimi con I'ambien-
te della scuola di architettura nel quale vie-
Ne ospitato. Ad esso si devono i primi pro-
grammi commerciali di computer grafica
con uscita in output su stampante, poi su
Plotter ed infine su video a colori, con una
Creacente enfasi nell'assicurare l'interatti-
Vita tra utilizzatore e software.

La necessita della connessione tra i sistemi
Informativi e la computer grafica & stato

Computer grafica oggl
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laimmediata verifica delle strutture proget-
tate.

Progettazione e creazione di compilatori
grafici: per applicazioni particolari e utile
possedere linguaggi grafici orientati; in tal
caso il compilatore assolve la funzione di
provvedere primitive grafichead hoc.Conla
maggiore specializzazione dei settori di ap-
plicazione della computer grafica, sempre
maggiore sara la richiesta di data base di
primitive grafiche orientate.

Progettazione di condutture: in gergo que-
sta applicazione viene chiamata "piping” e
si @ ormai sviluppata come una tecnica a se
stante in grado di assicurare, tramite sem-
plici ed interattive operazioni, la progetta-
zione di condutture comunque complicate
olasoluzionediproblemiadessericonduci-
bili (fig. 58).

Processo di immagine: (vedi cap. 1°) si sta
sempre piu delineando come campo di ap-
plicazione a sé, nel quale si analizza e si
processa una immagine in toto piuttosto
che tramite componenti geometriche come
in computer grafica. Le sue applicazioni si
svilupperanno notevolmente nel vicino fu-
turo in accordo al fatto che in questo cam-
po si producano e si lavori su immagini
continue che siano in grado di soddisfare
tutte le applicazioni che necessitano di im-
magini reali opportunamente elaborate:
campi attuali di largo uso sono I'elaborazio-
ne dell'immagini rilevate da satelliti ed in
genere da sistemi di piattaforme remote, il
campo medicale, i controlli di qualita,l'uso
nei sistemi di comunicazione di massa la
robotica, etc. (fig. 59).

Pattern recognition (riconoscimento dei
modelli): direttamente connesso con il pro-
cesso di immagine, tale campo di applica-
zione si configura come una tecnica a sé
stante che permette tramite tecniche di
analisi statistica il riconoscimento di mo-
delli, forme e componenti nelle immagini,
tramite il processo elahorato da un sistema
di calcolo automatico.

Anche se relativamente giovane la discipli-
na del pattern recognition & suscettibile di
immediati e notevolissimi sviluppi in campi
numerosi e molteplici, in generale in tutti
quei campi nei quali si puo fornire un aiuto
all'osservazione umana.

Fig. 59 - Uno dei campi nei quali il computer é
sempre piu utilizzato é quello medico. In esso si fa
sempre piu uso dell'immagine per indagare, deci-
dere ed archiviare diagnosi e trattamenti. L’ appli-
cazione del TAC (Tomografia Assiale Compute-
rizzata) ne é un ottimo esempio.

L'immagine mostra un piano di trattamenti, ela-
borato su un’immagine di tomografia compute-
rizzata, relativo ad un paziente affetto da neopla-
sia del seno mascellare sinistro che si estende
verso l'encefalo erodendo la base cranica (il tu-
more é delimitato dalla linea bianca). Le linee
colorate congiungono punti della sezione che rice-
vono la stessa percentuale di dose radiante. 1l
colore delle linee, confrontato con la scala alla
destra dell'immagine, permette di assegnare ad
ogni linea un valore di percentuale di dose.
(Immagine cortesemente fornita dall’Istituto di
Radiologia dell’ Universita del Sacro Cuore - Ro-
ma)

Fig. 60 - I sistemi di ombreggiatura nelle restitu-
zioni tridimensionali facilitano la lettura ed enfa-
tizzano le peculiarita delle immagini.
La figura mostra l'immagine di fig. 55 opportuna-
ramente tratiata con ombreggiatura.

Fig. 61- Nella progettazione grafica ed editoriale
il computer e specialmente la computer grafica
possono fornire un aiuto notevole al designer.
L'immagine mostra una pagina progettata trami-
te un sistema interattivo eseguendo successiva-
mente operazioni di composizione di testi, immis-
sione di gabbie e tabelle, immissione di ingombri
di immagini, immissioni di disegni, scontornatura
e ripiegamento di testi, alfine di raggiungere il
layout finale desiderato dall’operatore.
(Immagine cortesemente concessa da Linotype
Italia S.p.A.)
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Fig. 62-Leimmagini della figura siriferiscono ad
un programma di animazione finalizzato alla rap-
presentazione ed alla percezione di mappe dina-
miche spazio-temporali, descriventi la rete delle
comunicazioni aeree commerciali statunitensi e le
rotte degli aeromobill,

La parte continentale degli Stati Uniti ¢ stata
divisa in quattro strisce verticali ognuna delle
quali rappresenta uno dei fusi orari. I colori scelti
sono in accordo con le varie ore del giorno, cosi il
giallo e I'arancione si riferiscono alle ore del
matiino mentre il viola ed il blu a quelle della sera.
Ciascuno dei trentacingue scali principali viene
rappresentato tramite un cilindro che aumenta o
diminuisce la sua altezza in accordo con la varia-
zione del traffico locale. Ciascun aeromobile é
rappresentato da una freccia con la punta rivolta
verso la destinazione. (Immagini cortesemente
concesse dal Laboratory for Computer Graphics
and Spatial Analysis, programma realizzato da
G. Dutton).

Fig. 63 - Il programma ODYSSEY permette di
avere visioni complessive dagli Stati Uniti e per-
mette peraltro di ingrandire singole zone geogra-
fiche, aree metropolitane, contee, etc.

I dati rappresentati sono quelli provenienti dai
censimenti governativi, i colori sono di volta in
volta scelti dal sistema o dall’operatore in manie-
ra interattiva, per mettere in evidenza caratteri-
stiche particolari rilevate nel data base. (Immagi-
ni cortesemente fornite dal Laboratory for Com-
puter ‘Graphics and Spatial Analysis - Hardvard
MA - USA).
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presentare i dati finali, precedentemente
processati) e che serve solamente come
make up di un processo decisionale realiz-
zato mediante I'applicazione di modelli e/o
di tecniche ad hoc, si pud obiettare che
I'uso di opportune tecniche di analisi, rap-
presentazione e processo dei dati per via
grafica, specie su data-base relativi a vaste
aree di territorio, non e alternativo ma e
propedeutico e conclusivo nell'applicazio-
ne di modelli di previsione, di modelli what
if ed altri.

In realta come l'introduzione delle regole
prospettiche produsse all'inizio immagini
tese a sperimentare la bonta del metodo ed
ad affinare le tecniche, cosi I'introduzione
delle macchine per il calcolo automatico ha
invogliato e permesso agli studiosi di inve-
stigare realtd complesse e di realizzare in
tempi brevi quello che era lungo e difficile
da calcolare (fig. 64).

Come a seguito dell’acquisizione completa
della prospettiva gli artisti non furono piu
interessati a sperimentarne i canoni ed a
seguirne pedissequamente le regole ma,
usandola come strumento, si rivolsero al-
I'immagine per comunicare ponendo atten-
zione al colore alla luce ed al soggetto, cosi
da oggi l'immagine deve considerarsi il si-
stema per poter comunicare indagare
usando pienamente le possibilita offerte
dalle macchine per il calcolo automatico
(fig. 65).

L'esercizio presentato nelle immagini della
fig. 66 ben si presta ad esemplificare alcune
delle possibilita che si hanno nell’'elaborare
dati relativi ad una figura semplice quale,
quella di un'isola e delle sue linee di livello
altimetriche.

Una stessa immagine puo risultare piu o
meno chiara in dipendenza dal contesto nel
quale sitrova, e da come viene disegnata. Si
tratta in questo caso di veri e propri proble-
mi di comunicazione della visione.

Un programma grafico ben costruito deve
tenere in conto le necessita di utilizzatori
diversi, o diverse necessita dello stesso uti-
lizzatore il quale pud volere un semplice
contorno dell'oggetto o desiderare una
presentazione che ne metta in rilievo alcu-
ne caratteristiche (fig. 66).

L'immagine colorata, non sempre risulta
essere pil efficace di quella in bianco/nero
o a tonalita di grigio, & pero vero che la
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sentito come uno dei principali indirizzi di
ricerca ed applicazione (cfr. bib. 29). Con-
cordemente al progresso delle macchine
(computers), al calo del costo delle memo-
rie e alla necessita di interattivita si & giunti
nei sistemi informativi oggi in uso alla con- . Iy )
nessione tra computer grafica, animazione S:@@ PST _ 6:08 csT
ed interattivita, EEKDHY NONSTOP sn?wz FROM S: 8 TO 6: 8 (PST);
Uno dei tentativi meglio riusciti e piti recen- -

te di tale sperimentazione, & I'animazione
tramite la quale e possibile leggere ed esa-

minare |'evolversi dei voli commerciali al- 1

I'interno degli Stati Uniti nell’arco delle 24 o : o -

ore (fig. 62). S, v

In questo caso il data-base processato & - w s

quello messo a disposizione dagli organi i 5 * e 4

governativi statunitensi e le possibilita che s ¥ _@'

si aprono all'osservatore - operatore di un A SR . s Al :r"“‘"';:’ TR

sistema di tal genere, sono molteplici, quasi ;'-_ " ¢ . L 'l ".'."P"

che seduto all'interno di un satellite posi- e gl 2 :'--:“ R

zionato al centro degli USA potesse vedere N fgeiae . e 4 3

I'evolversi del traffico dei voli commerciali. i A b o ga 2% :

Proprio questa & una delle migliori caratte- £ L T fnen et +%]

ristiche della computer grafica: permettere ’ e

di studiare e/o di vedere, quello che altri- Py, f‘" ¥ ;
g e SRy Tage s s z | ™ * -

menti & invisibile, difficilmente fruibile, im- .

maginabile solo a costo di lunghi e non

sempre proficui sforzi.

Si & gia dimostrato come sia conveniente i : -

esaminare i dati delle aree geografiche in &w%’frm 11: ai%mzz%_ (PST); |

termini di zone statistiche per poterne capi-
re la conformazione, I'andamento delle
grandezze rappresentative quindi e per pote-
re intervenire.

ODYSSEY é stato un sistema commissio-
nato da organi governativi statunitensi al
Laboratory for Computer Graphics per po-
ter rappresentare, in tempo reale, i datirac-
colti dagli organi preposti ai censimenti.
Si era infatti capito che non é sufficiente
possedere i dati relativi ai censimenti ma &
necessario anche poterli esaminare, con-
frontare, etc. (vedi cap. 1°).

Colui il quale vuole esaminare il data-base
non deve quindi fare altro che sedere da-
vanti alla consolle ed interrogare il sistema
in linguaggio naturale o rispondere in ma-
niera altrettanto naturale perche sullo
schermo appaiano mappe di stati, di citta di
parte di esse, etc. con colori diversi che
rappresentano I'andamento delle grandez-
ze esaminate (fig. 63). 1130 MST 22:39 CS
Alla critica mossa da alcuni che la compu- : 'SERVICE FROM 20: @ TO 21: @ (PST);
ter grafica & una tecnica finale, (utile cioe a b N Y .
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immagine fornisce il piu elevato gradod'in-
formazione tramite visione (fig. 67).
Computer grafica non significa solamente
immagine o grafica ma anche e sopprattut-
to interazione persona-macchina.

Nel capitolo precedente ed in quelli che
seguono tale argomento tramite I'esame
delle specifiche apparecchiature di input e
di output, viene affrontato in dettaglio.
Nell'ambiente di ricerca e di sviluppo del-
I'Architecture Machine Group - MIT mol-
te risorse vengono investite in questo cam-
po.

Un progetto avviato circa nel 1977, risulta
essere interessante per quanto é stato pro-
dotto nel suo ambito. “Augmentation of hu-
man resources in command and control
through multiple media man - machine in-
teraction” fu proposto ad un organismo mi-
litare statunitense e ha prodotto in via spe-
rimentale la “media room”, la stanza dei
mezzi (fig.68). Essa éfinalizzata alla gestio-
ne del SDMS (Spatial Data Management
Systems) e permette al fruitore di essere
completamente immerso in uno spazio in-
formativo.

Varie sono le considerazioni alla base dello
studio e sviluppo del sistema. Esse vanno
dall'assicurare al fruitore uno spazio com-
pletamente coinvolgente, vivibile in senso
informatico e tale da tenere occupati tutti i
suoi sensi, tatto, udito, visione, ad assicura-
re un'organizzazione delle informazioni
ispirata al funzionamento della memoria
esercitata dai retori greci.

La loro prodigiosa memoria non era infatti
altro che un’organizzazione ben precisa
delle varie parti dei testi, ciascuna delle
quali veniva collegata ad un oggetto ovisio-
ne. Il vedere un oggetto non faceva altro
che far sovvenire alla memoria una parte
del discorso; percorrendo allora con lo
sguardo le varie statue di un tempio, si po-
teva facilmente recitare tuttal'orazione (fig.
69).

Esistono varie edizioni della “media room”
nell'ultima, rappresentata in fig. 70, I'imme-
diatezza dell'interattivita viene assicurata
dalla possibilita diinteragire con la macchi-
na solamente puntando il dito verso lo
schermo parete.

Diminuiscono in tal modo anche le intera-
zioni di tipo sensorio a favore di indicazioni
naturali, quali quelle che siamo in grado di
fornire stando seduti nella nostra poltrona
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Fig. 64- Una immagine prospettica di Jan Vrede-
man de Vries (1527-1604).

Fig. 65- Un'immagine tratta dal volume di Gusia-
ve Doré e Blanchard Jerrold dal titolo **Viaggio a
Londra’ e pubblicato la prima volta nel 1872.

Fig. 66 - Le immagini rappresentano vari modi
per rappresentare la stessa isola (seguendo I'ordi-
ne orario): la prima é stata realizzata rappresen-
tando le linee di contorno verticali dell'isola, en-
fatizzandole, mediante tratti orizzontali di spes-
sore proporzionale alla pendenza delle curve in-
tersecate; nella seconda si sono rappresentate le
linee di contorno orizzontali; nella terza alle linee
di contorno orizzoniali si sono sovrapposte quelle
verticali e nella quarta infine ogni curva di livello
é stata realizzta tramite segmenti inversamente
proporzionali alla inclinazione locale della super-
ficie descritia.

Fig. 67 - La figura mostra la fig. 66 ottenuta a
colori campendo con toni diversi le aree comprese
tra due curve di livello. (Immagini cortesemente
Sfornite dal Laboratory for Computer Graphics
and Spatial Analysis - Harvard - USA).
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Fig. 70 - In questa edizione della media room é
possibile fornire comandi al sistema tramite la
yoce e puntando su lo schermo. In questo caso si
stanno muovendo segni (cerchi, triangoli, etc.) su
di un ingrandimento di una mappa del mar dei
Caraibi.

La possibilta di fornire comandi al sistema trami-
re il gesto, é possibile grazie a due cubi-sensori
dello spazio. Il cubo pitt piccolo é legato al polso
dell'utilizzatore, mentre quello pit grande visibile
in figura, permette di rilevare-le variazioni nei
gesti. (Immagini cortesemente concessa dal Ar-
chitecture Machine Group MIT-USA. Foto ese-
guita da Hans C. Lischewski).
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Fig. 68 - Che cosa é la media room? E uno spazio
nel quale I'utilizzatore é circondato da attrezza-
ture di output ed input in modo tale da potere
interagire completamente con il sistema. La stan-
za nella quale si trova l'utilizzatore, é un normale
ufficio non dotato di scrivania, essa é sostituita da
uno schermo a parete sul quale vengono proiettate
le immagini prodotte da un video posizio-
nato nella parte posteriore della stanza. L'utiliz-
zatore trova posto su di una comoda poltrona
fornita su ciascuno dei due braccioli di due sistemi
di input: un sensore al tatto ed un joystick.
Sulle pareti laterali trovano posto otto altopar-
lanti tramite i quali l'utilizzatore ottiene informa-
zioni dal sistema.

Di fronte alla poltrona girevole sono posizionati
due monitors a colori forniti di schermo sensibile
al tatto, essi sono a portata di mano da parte
dell'utilizzatore che interagisce anche con essi. In
precedenti versioni della media room veniva mes-
sa a disposizione dell’utente anche una tastiera, lo
sviluppo del sistema di interazione e il progresso
dei sistemi di input hanno fatto si che essa non si
rivelasse pit necessaria. (Immagine cortesemente
Sfornita dal Architecture Machine Growup - MIT- | |/~~~ ~~ "~~~ T T TT T T T T T
USA).
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Fig. 69 - Una utilizzazione della media room. 1l

sistema sta simulando una calcolatrice tascabile:
l'utente opera sul monitor alla sua destra tramite
lo schermo sensibile al tatio e sul grande schermo
appare il risultato di quanto elaborato.

Sul monitor alla destra dell' utilizzatore é costan-
temente mostrato il menu delle possibilita del
sistema, basta toccare il monitor in una delle
immagini e si operera nell’ambito desiderato.




Fig. 71 - L'immagine mostra i componenti del
sistema messo a punto nel progetto. La zona | é
quella relativa all' utilizzatore: essa é fornita di
altoparlanti per I'output sonoro, di un monitor
fornito di pannello sensibile al tatto e di un joy-
stick come ulteriore sistema di interazione con il
sistema.

La parte 2 contiene due videodischi ed un sistema
per loutput delle immagini. La parte 3 contiene
un sintetizzatore di voce che ha l'uscita su i due
altoparlanti, la parte 4 contiene il computer come
sistema di gestione di tutte le attrezzature e del
data-base.

Fig. 72 - Organizzazione delle immagini sui di-
schi. Un percorso rettilineo lungo una strada é
seguito dalle possibili svolte ad ogni incrocio. Da
un singolo punto del disco procedendo in avanti é
possibile fruire quello che si vede nella svolta a
destra, procedendo indietro si fruiscono le imma-
gini della svolta a sinistra.

Fig. 73 - Lo schema mostra il funzionamento dei
due videodischi impiegati nel sistema. Mentre un
videodisco sta mostrando le immagini di un per-
corso lungo la strada principale, I'altro videodi-
sco si posiziona sul prossime incrocio, non appena
I'incrocio é stato superato senza che l'utilizzatore
abbia scelto di voltare a destra o sinistra, il secon-
do videodisco si posiziona sull’altro incrocio e
cosi di seguito (fonte cfr. bib. 32).

Fig. 74 - Aleuni tipi di tavolette interattive (digiti-
zers, vedi cap. 3°) progettate per assicurare la
interazione anche in ambienti difficili, come ad
esempio a bordo di un mezzo di trasporto o in
situazione di emergenza. La tavoletta contiene in
sé le principali caratteristiche della media-room,
il display, la possibilita di interagire con il display
tramite il tatto, alcuni altoparlanti che comunica-
no informazioni all' utilizzatore. In pitt le tavolet-
te possono presentare un'opzione che in qualche
maniera surroga la limitazione del loro display.
Immaginando infarti che sul display appaia una
parte di carta geografica, la tavoletia é in grado
di risentire le diverse posizioni di se stessa nei
confronti dell'osservatore cosi da interpretarne i
movimenti ed adeguare cio che viene mostrato ai
suoi desiderata. Allontanando la tavoletta dallo
sguardo, come si fa con una carta geografica per
avere una veduta di insieme, la scala diventera
minore mostrando una maggior parte di territo-
rio, avvicinandola agli occhi la scala crescera,
verra mostrata una porzione minore di territorio
ed il dettaglio aumentera, interpretando in tal
modo ['operazione che [osservatore generico
compie con un oggetto, quando, per interpretarne
meglio le caratteristiche, se lo avvicina agli occhi.
(cfr. Guy Weinzapfel, Mapping by yourself a mul-
limedia paradigm for computer based geograp-
hics, in Interactive Techniques in CAD, Bologna
Seprember 21-23 1978, 78CH1289-8C).
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cercando con lo sguardo un libro a noi ben
noto per forma e collocazione nella nostra
biblioteca.

Nella media-room tre componenti interagi-
scono: I'elettronica, le immagini ed il fruito-
re. La vera parte innovativa rispetto a qual-
che anno fa & la presenza di sistemi di ge-
stione digitale di immagini analogiche tipo
televisivo. Questo é reso possibile dall'im-
piego dei videodischi.

Il videodisco & undisco che contiene imma-
gini televisive. Il segnale video viene regi-
strato nel disco di plastica e successiva-
mente viene letto tramite un pennello laser
il cui segnale opportunamente decodifica-
to permette di vedere l'immagine inizial-
mente registrata.

Ogni immagine & individuata da un numero
€ quindi possibile I'accesso casuale alle im-
magini contenute sul disco, oltre natural-
mente al rallentamento, inversione e bloc-
co della proiezione.

Un video disco contiene circa 54.000 imma-
gini televisive. Si pensi allora di avere la
possibilita di gestire in maniera completa-
mente interattiva tutte queste immagini, di
potere saltare da una all'altra, di potere en-
trare nei sottoinsiemi nei quali ovviamente
dovra essere stato organizzato l'archivio,
etc..

Unatra le pit interessanti possibilita & stata
messa a punto dall’Architecture Machine
Group per potere percorrere, rimanendo
seduti in poltrona, una citta.
L'apparecchiatura a disposizione dell’uti-
lizzatore si presenta piu semplice della
media-room. E un televisore il cui schermo
@ sensibile al tatto (vedi cap. 3°); su di esso
appaiono le immagini di un percorso (ad
esempio effettuato in automobile) e alla ba-
se dell'immagine sul video alcune aree co-
lorate indicano la possibilita di modificare a
piacimento la velocita di percorrenza, due
frecce poste ai lati permettono di poter gi-
rare a destra e sinistra durante il percorso,
si pud peraltro fermare I'immagine ed inda-
gare piu approfonditamente su suoi parti-
colari puntando su di essi il dito (figg.71, 72,
73).

Molteplici le utilizzazioni di un tale sistema:
dai servizi di ordine pubblico e sicurezza in
una citta, alla possibilita di presentare pro-
getti di viaggio a clienti di una agenzia di
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Fie. 75 - Il progetto per una abitazione puo essere
m;iph'mnwrre rappresentato, dopo essere stato
studiato e redatto mediante sistemi automatici di
progeilazione e rappresentazione, H:ﬂ'mffe’ moni-
tor a colori in maniera interattiva. E possibile in
tal modo indagare le varie parti del progetto otte-
nendo in teripo reale gli elaborati richiesti.

Le immagini riportate si riferiscono ad outputs da
programmi in grado di effettuare colorazioni, re-
stituzioni assonometriche, restituzioni prospetti-
che e di fornire tutti gli strumenti necessari per la
progettazione architettonica. (Progetto architet-
tonico di Yann Weymouth, Redroof Design, pro-
cesso elettronico ed immagini a cura di Hans C.
Lischewski e Y. Weymouth).

Fig. 76 - Due progettisti possono colloquiare tra
loro con il sistema, modificando ed intervenendo
in maniera interattiva sul progetio.

L'uso della tavoletta grafica viene fatto sia per
digitalizzare dati da mappe, fotografie, disegni
etc. sia per eseguire scelte su menu prestabiliti per
quanto concerne il tipo di programma da utilizza-
re, restituzione piana, prospettica, assonomeiri-
ca, per blocchi, etc. sia per decidere le caratteri-
stiche del tratto da usare, spessore del tratio,
colore, campitura di aree chiuse, etc. (Immagini
cortesemente concesse da Hans C. Lischewski).
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vacanze. Si pensi ora all'opportunita di uti-
lizzare un sistema di tal genere non in una
stanza ma nell'ambiente cittadino su di un
mezzo motorizzato ad esempio alla ricerca
di un incendio o in presenza di una emer-
genza qualsiasi. La mappa della citta o le
immagini di cid che ciaspetta dietro'ango-
lo vengono mostrate sulla tavoletta/scher-
mo che abbiamo sulle ginocchia. Avvici-
nando la tavoletta ai nostri occhiin un moto
istintivo di maggiore attenzione e ricerca di
particolari, potremo produrre un ingrandi-
mento della immagine: allontanandola pro-
durremo invece un ingrandimento della
scala dellaimmagine. Potremo cosi ottene-
re unavedutad'insieme con minori dettagli,
puntando un dito poisu un particolare della
immagine potremo ottenere informazioni,
trasmesse da un altoparlante, su l'edificio
indicato, la strada, la posizione delle con-
dutture nel sottosuolo, etc. (fig. 74).

Non sembra complicato avere familiarita
con apparecchiature di tal genere poiché si
sfruttano tutti i sistemi propri della interatti-
vita naturale tra persona e ambiente ester-
no.

Ma la creativita viene salvata, incentivata,
almeno esercitata, oppure frustrata? Sipuo
dire che soprattutto viene emancipata la
decisionalita dell'utente tramite la possibi-
lita di disporre di tutte le informazioni e dati
necessari (fig. 75).

Altre procedure sono state messe a punto
nellambiente del Architecture Machine
Group per eseguire vere e proprie opera-
zioni creative in termini, ad esempio, di pro-
gettazione architettonica. E allora possibile
che pil progettisti intorno ad un tavolo non
usino piu le matite per comunicare le loro
idee ma che usino, sulla stessa base ed in
contemporanea i sistemi di disegno e rap-
presentazione interagendo tra loro e con il
sistema (fig. 76).




scrivendo una lettera, si dicono cosediver-
se, con unaltromodo di dire che non facen-
do una telefonata. Se poilatelefonata viene
fatta a persona della quale si riescono a
comprendere le sfumature di voce, esisto-
no tante informazioni non dette ma che I'u-
tilizzatore del sistema pud comprendere
perché conosce molto bene la persona fon-
te dell'informazione.

E certo difficile oggi che un utilizzatore di
un sistema informativo riesca ad ottenere
informazioni non contenute nel sistema.
Se chiediamo ad un sistema automatico te-
lefonico di darci il numero di telefono del-
'abbonato tal dei tali, se il numero non ci
viene dato, una volta sicuri che il sistema
funziona, siamo certi che il numero non
esiste. Parlando con un operatore umano
se ci viene detto con un tono di voce parti-
colare che il numero non esiste, rimaniamo
con il dubbio che il numero richiesto po-
trebbe esistere ma che 'operatore o non &
stato capace di reperirlo o non lo voleva
fare e percid ha dato una risposta negativa.
Il tipo di immagine & legato alla fruizione
dell'utente. Oggi ad esempio le immagini di
tipo continuo vengono di molto preferite a
quelle di tipo discreto ma cid non significa
che immagini di tipo discreto siano a piu
basso contenuto informativo di quelle di
tipo continuo.

Il poter disporre di un tipo di immagine
invece che un altro, & funzione delle carat-
teristiche della periferica di output a dispo-
sizione.

Qualora oggi si voglia mettere a punto una
stazione terminale di computer grafica in
un sistema per il calcolo automatico, e si
vogliano dare a questa caratteristiche tali
che i suoi outputs possano essere utilizzati
per scopi cartografici, si dovranno spende-
re dai 50.000 ai 70.000 US $: considerando
in cid un 35% investito in software. Nella
stazione di lavoro si deve prevedere gene-
ralmente un CRT a colori, un sistema di
€secuzione e/o riproduzione delle immagi-
ni su supporto rigido (carta, foto, film, etc.),
un software applicativo ad hoc e tutte quel-
le attrezzature necessarie a permettere il
lavoro dell'operatore ed il collegamento
€on il sistema centrale.

Si potra quindi considerare efficace I'ap-
Prontamento di un sistema di computer
rafico quanto in accordo con le periferi-

Fig. 78 - Un esempio di videotex. Se il giovane
utilizzatore sta effettuando una ricerca sugli in-
setti pué, ad esempio, richiamare I'immagine di
una cavalletta e studiarne le caratteristiche. L'in-
terazione con lo schermo ed il sistema gli dara poi
la possibilita di proseguire nella ricerca magari
con altri animali.
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che ed il software utilizzato il costo di un
output grafico varitrai 5 e 50 US §$ l'uno.
Sotto tale ottica appare importante consi-
derare la velocita delle periferiche di output
nel processo di elaborazione della immagi-
ne.

In accordo con quanto detto nel Cap. 4,
sono oggi sul mercato, ed e attendibile che
queste rimarranno per un vicino futuro, tre
essenziali tipi di periferica: la stampante, il
videografico, (le apparecchiature ad esso
connesse per realizzare su supporto rigido
quanto da esso mostrato, foto, carta, hard-
copy, etc.) e il plotter.

Queste tre apparecchiature si differenziano
per una caratteristica essenziale: 'uso di
sistemi meccanici nella preparazione del-
l'immagine.
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Il video grafico & I'unica apparecchiatura
che non utilizza parti meccaniche per la
compilazione della immagine, risulta esse-
re quindi la pit veloce anche se possiede la
limitazione della dimensione: problema da
non sottovalutare nella manipolazione di
grandi data-base grafici e di immagini che
necessitano una definizione notevole.

La velocita di risposta e presentazione del-
I'elaborato & una delle caratteristiche es-
senziali della interattivita tra persona e
macchina.

La interattivita & del resto una delle qualita
che di un qualunque sistema automatico di
calcolo [I'utilizzatore, anche quello non
orientato, ha meglio capito in questi ultimi
anni. || problema che generalmente esiste



2.3 ,
Uno scenario a

breve termine

Alcuni fattori importanti influenzeranno il
progresso e sviluppo dell'uso di tecniche
legate alla computer grafica e processo di
immagine nei prossimi decenni.

La messa a punto di uno scenario, a dieci
anni, di uso delle tecnologie informatiche
nei luoghi comunitari, nelle abitazioni e
nella maggior parte dei servizi, & tutt'altro
che difficile. Occorre pero prestare atten-
zione alla definizione di vincoli ben precisi
e di limitazioni che ovviamente influenze-
ranno lo scenario.

Fattori importanti di sviluppo, saranno il
taglio nei costi dei componenti elettronici,
la immissione sul mercato di componenti
sempre piu specializzati e sofisticati, la fa-
cilita del loro montaggio, la loro distribu-
zione e commercializzazione, il fatto che
sempre un maggior numero di operazioni
verranno regolate tramite componenti elet-
tronici (vedi I'uso del microprocessore nel-
le automobili, negli elettrodomestici, etc.).
Oggi & piu difficile vedere le limitazioni ad
uno sviluppo di tal genere che immaginar-
ne le possibili applicazioni.

E simile a quanto & accaduto ad esempio
per l'uso del motore a combustione interna
o del motore elettrico.

Abbiamo del resto sperimentato che i pro-
blemi sono emersi quando o & venuta a
mancare la fonte di energia, e questo & un
problema che ben poco tocchera I'elettro-
nica che usa quantita minime di energia per
il funzionamento dei componenti, ovvero
quando si sono fatti insostenibili i problemi
di inquinamento che hanno modificato
I'ambiente nel quale viviamo. Come gia esi-
ste oggi I'inquinamento da microonde, po-
trebbe esistere nel giro di qualche decen-
nio un inquinamento da flussi di informa-
zione.

Che cosa succedera alle generazioni future
abituate a colloquiare in tempo reale con
sistemi informativi? Quali modificazioni
verranno indotte nel nostro modo di opera-
re e ragionare e ritenere le informazioni?
Sono domande alle quali la psicologia ap-
plicata allo studio di “media” e del rapporto
persona - macchina, dovra certamente ri-
spondere (figg. 77, 78).

La grande innovazione del telefono non é
stata certo la possibilita di apprendere in-
formazioni a distanza, ma il poterle appren-
dere in tempo reale.

Fig. 77 - Videotex é un sistema bidirezionale di
informazione, tramite il quale gli utilizzatori pos-
sono richiamare informazioni su di uno schermo
TV dalla memoria di massa di un computer usan-
do una tastierina alfanumerica.

Il vettore delle informazioni puo essere la linea
telefonica, un cavo coassiale, pué avvenire trani-
te microonde oppure fibre ottiche.

Una rete videotex puo essere immaginata come
una autostrada sulla quale viaggiano informazio-
ni tra gli utenti, o tra gli utenti ed un singolo
centro di documentazione.

Una parte della descrizione sembrerebbe simile a
quella di unarete telefonica: ma su una rete video-
tex viaggiano informazioni ancora piu potenti
della voce umana: le immagini. L'immagine rap-
presenta il funzionamento del sistema Videotex.

1l televisore di casa é in comunicazione tramite
uno strumento decodificatore con il sistema di
circolazione di dati ed informazioni (telefono, tv
via cavo, rete televisiva, fibre ottiche, satellite),
tramite la tastierina di cui é fornito oramai quasi
ogni televisore é possibile poi comunicare con il
computer, il quale a sua volta ha accesso agli
archivi desiderati dall'utente.

[ I

TELEI TVVIACAVO I  Tetevis. | | | FiereoTTIcHE SATELLITEI
e
v |
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con e per tempi che sono decine o centinaia
di volte superiori a quelli impiegati per pro-
durlo; in tal caso la interattivita € in realta il
desiderio di potere interagire facilmente
con il sistema ed ottenere facilmente nuovi
grafici ed immagini.

Va quindi distinta la interattivita, la accessi-
bilita, la facilita di uso e la comunicabilita
con il sistema.

Qualora comunque si voglia rimanere nel-
'ambito della interattivita occorre distin-
guere per quanto riguardala computer gra-
fica sistemi interattivi statici ed interattivi
dinamici.

Qualora si esamini il processo interattivo
da parte dell'utilizzatore occorrera consi-
derare che esso possa essere statico o di-
namico. | due tipi di processo sono in ac-
cordo con il tipo di fruizione che si effettua
dell'output del sistema. Si pud definire inte-
rattivo statico, un processo che produca
outputs in un tempo maggiore e/o dello
stesso ordine di grandezza, di quello ne-
cessario per fruire quanto prodotto dal si-
stema e prendere decisioni in merito. Sara
interattivo dinamico invece un processo nel
quale vengono sfruttate tutte le caratteristi-
che di velocita del sistema di calcolo auto-
matico. Inoltre, nell'interattivo dinamico il
tempo necessario per produrre 'output sul
quale compiere decisioni & inferiore o al
massimo uguale a quello necessario per
compiere decisioni su quanto elaborato e
mostrato dalla macchina.

Appare quindi chiaro che ogni processo
interattivo puo essere valutato solo in fun-
zione di cid per il quale viene messo a punto
€ per le utilizzazioni alle quali & suscettibile.
Esaminare il tipo di processo e compiere
decisioni su di esso & importante poiché &
owvio che nel prossimo futuro ogni proces-
So diutilizzazione legato al calcolo automa-
tico sara personalizzato ed interattivo.

Poiche gli sviluppi in campo informatico
fisulteranno avere il massimo tasso di cre-
Scita in settori quali la istruzione, la ricerca
& 'automazione negli uffici, (& stimata per
Questi settori una crescita del 200%) & at-
tendibile che il processo interattivo dinami-
Co, tipico dei su citati campi, ricevera un
IMpulso notevole. La sua influenza si fara
Peraltro sentire anche su altri campi da
tempo caratterizzati da processi statici.

Verranno quindi preferite le periferiche
proprie del processo dinamico (fig. 80) e
I'utilizzatore risultera piu esigente dal pun-
to di vista delle immagini prediligendo
quelle continue a quelle discrete.
Immagini discrete sono quelle nelle quali il
singolo elemento di definizione & visibile ad
occhio nudo; sono immagini continue
quelle nelle quali, per essere I'elemento
singolo di definizione molto piccolo e non
risolvibile ad, occhio nudo, si ha a che fare
con una immagine continua.

Il tipo di immagine (discreta o continua) &
vincolata dal tipo di processo e dipende, ad
oggi, essenzialmente dalle caratteristiche
del software utilizzato, ed in parte minore
dall’hardware impiegato. Le immagini di ti-
po continuo infatti necessitano di notevole
quantita di memoria per essere processate
e rappresentate.

In un ambito tecnologico quale quello
odierno, il costo di dieci chili di pane, con-
sumo medio procapite mensile in un paese
ricco, e circa uguale al costo di una ROM di
64000 bytes, che permette di memorizzare
per un intero mese piu di una pagina al
giorno, dando la possibilita di interrogare
I'archivio formato in tempo reale con ac-
cesso casuale di alcuni nanosecondi alle
informazioni contenute.

Considerando poi che 54000, attuale po-
tenzialita di immagini stivate su di unvideo-
disco in commercio, & il numero di pagine
di una ampia enciclopedia, e che esso rap-
presenta un numero di immagini che diffi-
cilmente osserva nei primi anni di lavoro
uno storico dell'arte, si puo prevedere che
in futuro esistera sempre una maggiore uti-
lizzazione dell'immagine nell'informatica e
della elettronica per il processo di immagi-
ne.

Le spese procapite per l'elettronica sono
oggi in USA di circa 500 $ procapite I'anno;
in Europa sembrano attestate intorno ai 270
$ considerando anche gli altri paesi meno
sviluppati la media risulta di circa 90 § an-
nui di spesa elettronica per ciascun abitan-
te della terra. Attendibili valutazioni forni-
scono per il 1991 un valore medio superiore
al doppio di quello attuale.

Dato che i produttori di componenti elettro-
nici faranno di tutto per rendere indispen-
sabile 'uso di memorie, microprocessori,
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etc. & possibile immaginare uno scenario
tra dieci anni nel quale:

* ogni attivitd umana sia in qualche modo
legata o servita da componenti elettronici;

* ogni decisione sia presa usando tecniche
di calcolo automatico;

* ogni comunicazione di informazione av-
venga in maniera interattiva e tramite visio-
ne;

* ogni utente abbia un grande numero di
possibilita di utilizzare reti di telecomunica-
zione;

* il comportamento della persona nei con-
fronti dei sistemi informativi risulti sem-
pre piu naturale, traendone un utile sempre
maggiore;

* sempre un maggior numero di funzioni,
oggi eseguite via software siano trasferite
in hardware;

* siano minimizzati i codici di interazione
tra persona e macchina.
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nell’'usare la interattivita & che essa non é
generalmente ottimizzata.

| computer sono in grado di eseguire molte
operazioni al secondo, le periferiche sono
capaci di mostrare su carta stampata e su
video i risultati ad altissima velocita, e noi?
Con quale rapidita processiamo l'informa-
zione presentata come immagine prodotta
da computer?

Molto spesso siamo estremamente lenti,
svogliati, distratti, non poniamo attenzione,
specie se non siamo gratificati adeguata-
mente nel lavoro.

Il ciclo della interattivitd subisce spesso
quindi un rallentamento e/o discontinuita
nella zona riguardante I'utilizzatore.

Con cio non si vuol dire che la interattivita
non serve 0 non & utile, essa viene pero
spesso utilizzata poco e male. Come spes-
so avviene nel nostro campo l'interattivita
nacque per scopi militari per prendere pre-
sto e convenientemente decisioni; trasferi-
ta poi a scopi civili manco un elemento
importante quale il coinvolgimento dell'o-
peratore (fig. 79). E particolarmente impor-
tante il fatto ad esempio che I'operatore
civile abbia solamente di rado in gioco vite
umane durante I'uso di un sistema interatti-
vo (a meno ad esempio di quelli utilizzati
nel controllo del traffico aereo); questo fa si
che spesso il sistema venga sottoutilizzato.
La interattivita quindi piu che essere una
possibilita utilizzata in continuo & spesso
un desiderio di annullare i tempi di risposta,
che qualoralunghiinducono ulteriori tempi
di attesa e rallentamenti nella utilizzazione
del sistema.

E stato detto che I'uso di tecniche di com-
puter grafica, per quanto concerne la pro-
gettazione meccanica, quella strutturale, il
disegno; etc. aumenta di molto la produtti-
vita di coloro i quali eseguono tali lavori.
Da studi condotti in uffici americani @ emer-
so peraltro che la crisi della produttivita,
tocca sensibilmente anche la classe mana-
geriale. Si sta pensando quindi di utilizzare
le tecniche di analisi e processo dei dati via
immagine, anche per i managers nel tenta-
tivo di alleviare la fatica di leggere e studia-
re Sempre una maggiore mole di dati e di
dovere fare operazioni di sintesi faticose e
laboriose.

Quello che viene prodotto dalla computer
grafica deve essere visivamente elaborato

Fig. 79 - L'utilizzazione militare ¢é tra quelle che
piu si avvantaggiano delle caratteristiche interat-
tive della computer grafica.

Lo studio in tempo reale di un campo di battaglia
dove si sta svolgendo uno scontro puo certo aiuta-
re e prendere decisioni in tempi brevi, tenendo in
debito conto i fattori piti importanti. (Immagini
cortesemente fornita dalla Aydin Corp.).

Fig. 80 - La figura mostra come comunicano ¢ g
collegano in ““computer graphics” i vari tipi d
processi, di immagini e di periferiche.

I collegamenti mostrati nella figura sono quelli
considerati ottimali in un processo computer grq.
fico interattivo. Questo significa quindi che pos-
sono esserci altre combinazioni tra i componentj
ma i risultati saranno o particolari, per specifiche
finalita, ovvero non ottimizzeranno l'utilizzazio-
ne e la scelta di questo o quel componente.

) Interattivo Interattivo
Processo ; : ;
"oc statico T dinamico
Tipo di. Discreto —— Continuo
immagine
Tipo di Stampante Plotter Pl
periferica & videografico oftar
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Attrezzature
di input

3.1 - 11 Digitizer (che cosa é - come
é fatto - come funziona - a
che serve).

3.2 -1l Joystick (che cosa é - come
e fatto - come funziona - a
che serve).

3.3 - La penna luminosa (che cosa
e - come é fatta - come
funziona - a che serve).

3.4 -1l Display sensibile al tatto
(che cosa é - come é fatto -
come funziona - a che serve).

3.5 - Attrezzature di input: altre.

3.6 - Attrezzature di input:
conclusioni.
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3.1

Attrezzature di

input -
il digitizer

Digitalizzatore, tavoletta digitalizzatrice ta-
voletta di input, ed altre sono tutte espress-
sioni usate nella lingua italiana per tradurre
la parola della lingua inglese “digitizer”.
Lunga sarebbe la disquisizione sul termine
migliore da utilizzare, &€ comodo ed oramai
comune usare il termine della lingua ingle-
se “digitizer” (pronuncia: dijatiz’), ovveroin
alternativa quello intaliano di digitalizzato-
re.

Che cosa &

il digitizer & una attrezzatura in grado di
tradurre la posizione di un puntatore, ma-
novrato dalla mano, in dati digitali di input.
Come la tastiera é utilizzata per immettere
nel computer dati alfanumerici cosi il digiti-
zer @ generalmente utilizzato perimmettere
dati desunti da una sorgente grafica (dise-
gno, foto, stampa, modello, etc.) (Nota 12).

Come e fatto

Un digitizer € composto generalmente dal-
le seguenti parti hardware:

- lo spazio di lavoro (esso & generalmente
un piano);

- lo stilo, puntatore o trasduttore;

- la parte di rilevamento della posizione
dello stilo;

- la parte di hardware interna o esterna al
digitizer a monte della interfaccia di col-
legamento;

- la interfaccia con il computer.

Il piano di lavoro del digitizer, & general-
mente un piano in materiale plastico sul
quale & possibile adagiare sostegni fisici di
segni grafici quali: carte, lucidi, etc..

Ovviamente la consistenza del supporto
deve essere funzione della possibilita di in-
lerazione tra penna e piano, qualoraquesta
Interazione sia parte del sistema di rileva-

;ﬁento della posizione della penna (fig.81e
2).

-_—

(Nota 12) Alcuni autori fanno ricadere in questa
Categoria, digitizer, anche le penne luminose
(light pens) ed i joysticks (leva di comando) e gli
Schermi videografici sensitivi al tatto.
Ho preferito trattare separatamente nei capitoli
Che seguono le predette attrezzature.

Esistono piani in materiali traslucidi che
permettono di lavorare su trasparenti; essi
sono particolarmente utili per applicazioni
specifiche, quale quella dello studio delle
radiografie, fotografie aeree, etc..

Lo stilo, puntatore o trasduttore, & parte
integrante del digitizer ed e particolarmen-
te importante poiché é il mezzo con il quale
avviene l'interazione tra operatore sistema.
Si chiama generalmente stilo una penna
fornita di un interruttore tale che al premere
della penna sul piano un circuito viene
chiuso. La penna o stilo permette di avere
per ogni punto tre tipi di informazioni: due
coordinate del punto e laindicazione dell'a-
pertura o chiusura del circuito diinvio delle
coordinate al computer.

Il puntatore invece e un componentein gra-
do di inviare piu di tre informazioni alla
volta in quanto & fornito di tastiera, permet-
te quindi di interagire con il sistema in mo-
do vario: essorisulta peraltro molto piu pre-
ciso dello stilo sia per facilita di puntamen-
to sia per una migliore definizione, pud es-
sere fornito infatti di lente diingrandimento
per facilitare I'operatore (figg. 83, 84).
L'uso della penna e/o del puntatore & detta-
to dalle necessita particolari che I'utente
ha; & ovvio che il cursore é piu versatile del
semplice stilo, in particolare risulta utile
qualora l'operatore oltre a normali opera-
zioni di digitalizzazione deve fare operazio-
ni “intelligenti”, ad esempio assegnare un
valore ad un punto o vuole interagire con il
sistema premendo un tasto del puntatore
(fig. 85).

A tale proposito € opportunoricordare che,
tramite il cursore, se si ha un digitizer a
disposizione si possono eseguire diretta-
mente operazioni quali il calcolodiun'area,
di una lunghezza, di un volume, etc..

La digitalizzazione di oggetti tridimensio-
nali & stata usata in laboratori specializzati
sin dalla messa a punto dei primi digitizers.
Possono essere utilizzati sistemi meccanici
per rilevare oggetti tridimensionali. Un
puntatore viene manovrato dall'operatore
attorno all'oggetto, gli spostamenti vengo-
no rilevati meccanicamente e trasformatiin
dati di input per il computer (fig. 86).

Attrezzature di input
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Premessa metodologica

Dato che la computer grafica processa in-
fermazioni e permette di ottenere immagi-
ni, & facile intendere quale importanza pos-
sano avere le attrezzature di input: quelle
attrezzature che permettono di fornire dati
ed informazioni al computer.
Esistono varie attrezzature di input, alcune
piu note altre meno, solo percheé costruite
per scopi particolari e dotate di caratteristi-
che tali da soddisfare esigenze peculiari di
applicazioni finalizzate alla soluzione di
problemi specifici.
Mi e sembrato corretto alfine di non far
disperdere il lettore in descrizioni che non
rivestissero la caratteristica di essere gene-
rali, raggruppare le periferiche di input in
alcuni gruppi: essi soddisfano alcuni con-
dizioni essenziali:

— quella di essere utilizzate espressamen-
te nella computer grafica;

— quella di essere usate anche nella com-
puter grafica ma in generale nella infor-
matica;

— quella di essere sufficientemente gene-
rali da rappresentare una categoria;

— quella di potere essere trovate piu o me-
no facilmente in commercio, (condizio-
ne questa che assicura insieme alla dif-
fusione anche la manegevolezza delle
apparecchiature).

Ciascun gruppo di attrezzature e individua-
to dal nome della periferica che piu lo carat-
terizza, al fine di rendere piu semplice la
lettura e la consultazione.
Esiste il problema che alcune periferiche di
input possono essere utilizzate anche per
output: tale problema é stato affrontato
dando indicazioni precise nell’ambito del
testo e rimandando I'attrezzatura a quella
periferica che piu la caratterizza.

Con lo scopo di fornire al lettore le caratte-

ristiche piu esaurienti di ciascuna periferi-

ca, per ciascuno dei sottocapitoli si sono
creati paragrafi di risposta alle seguenti do-
mande:

- che cosa é?

- come é fatto? (in questo paragrafo si so-
no elencati i vari tipi disponibili dell'at-
trezzatura)

- come funziona? (si sono fornite le carat-
teristiche principali di funzionamento del
tipo e/o dei tipi pit generali di attrezzatu-
ra)

- a che serve? (si sono indicati gli usi piu
generali e comuni della attrezzatura in
questione).



Fig. 83 - La foto mostra i due tipi fondamentali di
puntatore o trasduttore: a stilo ed a cursore.

In quello a stilo si pud vedere Iinterruttore alla
punta della penna; per quello a puntatore il circui-
to viene chiuso e la informazione viene inviata al
premere di uno qualunque dei tasti presenti su di
550,

Esistono generalmente alcuni problemi nell'usare
lo stilo invece del puntatore; I'handicap piu gran-
de lo si trova nella difficolta di rilevare un punto,
poiché é complicato vedere il punto una volta
posizionata la penna nel suo intorno.

Mediante il puntatore il posizionamento sul punto
da rilevare risulta essere piu agevole e preciso.
Esiste poi la comodita di potere inviare al compu-
ter piu informazioni, oltre alla posizione della
penna, mediante la piccola tastiera sul cursore.

E possibile operare sia con la penna che con il
cursore mediante menu, cioé aree del tavolo digi-
talizzatore riservate alla possibilita di fare ese-
guire operazioni al computer al solo posizionare
la penna o il puntatore nella parte di area prescel-
1a.

Fig. 84 - La figura rappresenta un tipo di menu,
abbastanza generale, che puo essere creato su di
un digitizer.

La comodita di disporre di un meni di tale genere
¢ che non occorre di volta in volta approntare un
software che esegua le operazioni che nel meni
siesso vengono contemplate.

L necessario invece, di volta in volta, posare il
puntatore su una delle caselle ed il digitizer si
configura per accettare i comandi o fare eseguire
le operazioni selezionate. Da qui la parola ment,
quasi che puntando il dito su di una lista di un
ristorante sulla quale appaiono le foto dei piatti
dicessimo: “‘voglio questo o quello”.

Per introdurre un cerchio e quindi farlo disegnare
sullo schermo, bastera allora immettere le coordi-
nate del centro ed il raggio dello stesso e cosi via
ver altre figure.

Non esiste ovviamente un menit che vada bene per
tutle le applicazioni di computer grafica, anzi il
Jatto di disporre di un menti personalizzato é una
Caratteristica propria di un sistema preparato ad
hoe. (Cortesia della CALCOMP - California
Computer Products-USA).
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lig. 81 e Fig. 82- 1 Digitizers variano per sistema
costruttive, per dimensione, per la qualita del
piano di lavoro e per il tipo di puntatore utilizzato
nella rilevazione.

Essi sono comungue, quasi sempre, simili per for-
ma mentre le dimensioni possono variare cosi da
essere usati su di una scrivania oppure richiedere
un piedistallo fornito di motori elettrici per posi-
zionare il piano di lavoro che puo raggiungere pesi
notevoll.

Il costo dei digitizers é generalmente funzione del
quadrato delle loro dimensioni, e dipende da ca-
ratteristiche intrinseche all’apparecchiatura, co-
me il tipo di piano di lavero (traslucido o no), il
puniatore, la risoluzione, tipo di interfaccia con il
computer ospitante elc..

Le figure rappresentano due digitizers di dimen-
sioni diverse, ambedue forniti di penne ¢ puntato-
re, ¢ di display numerico per mostrare istantanea-
mente all' operatore la variazione delle coordinate
rilevate. Ambedue sono approntati per il rilievo di
una mappa topografica, e mostrano come per
uguali finalita possono essere utilizzate apparec-
chiature di diversa dimensione. (La fig. 81 é stata
cortesemente fornita dalla Computervision e la
Sig. 82 dalla Benson-Italia).




Fig. 85 - Esistono vari tipi di puntatori realizzati
per scopi specifici e con caratieristiche particola-
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o
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6)
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La figura ne rappresenta i pitt comuni.

puntatore con griglia di riferimento e con
quattro tasti per input. Questo tipo di cursore
insieme a quello a stilo viene generalmente
usato sulle tavolette digitalizzatrici di piccole
dimensioni, da tavolo.

puntatore a cursore con sedici tasti di input e
griglia di riferimento (cfr. Fig. 83).
puntatore a cursore con sedici tasti di input
fornito di matita o penna per disegnare il
percorso di digitalizzazione. Utile in applica-
zioni cartografiche, medicali, etc..
puntatore a cursore con sedici tasti di input da
usare su piani traslucidi. L'immagine viene
proiettata sul cursore dove trova posto anche
la griglia di riferimento.

puntatore a cursore con lente di ingrandimen-
to a fuoco variabile: utile in applicazioni nelle
quali viene richiesta un’alta precisione.
tastiera a sedici tasti senza puntatore. Puo
essere utilizzata quando viene usato un punta-
tore a stilo.

puntatore a cursore con griglia di riferimento
dotato di illuminazione propria per un esame
migliore dei dettagli da digitalizzare. E dotato
di due grandi tasti: uno per la digitalizzazione,
l'altro per creare una depressione che mantie-
ne il cursore sul piano di lavoro anche in posi-
zione inclinata.

cursore fornito di penna che traccia sul piano
di lavoro la posizione del punto digitalizzato;
la penna é intercambiabile.

cursore con griglia di riferimento a sedici tasti
di input con la possibilita di digitalizzare gli
angoli,

Fig. 86 - Digitizer tridimensionale che usa un
sistema meccanico per il rilevamento delle coor-
dinate dei punti dell' oggetto.

Questo tipo di digitizer é stato messo a punto nei
laboratori della University Of Utah, Salt Lake
City.
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Fig. 87 - Metodo di digitalizzazione tridimensio-
nale da due immagini dello stesso oggetto riprese
da angolazioni diverse. Due puntatori rilevano
contemporaneamente punti dalle due immagini
disposte sulla tavoletta, é poi compito del digiti-
zer stesso trasformare le quattro coordinate in
coordinate tridimensionali per ogni singolo pun-
ro.

Questo tipo di digitizer é stato messo a punto nei
laboratori della Evans Sutherland Computer
Corp.

Fig. 88 - La figura rappresenta un sistema a
telecamera fissa che digitalizza immagini da di-
verse sorgenti, quali fotografie diapositive, o pué
direttamente essere collegato a microscopi, tele-
scopi ed altri strumenti in grado di fornire outputs
di carattere analogico.

Risoluzione di 640 x 480 pixels; tempo di digita-
lizzazione della immagine 2,5 secondi; livelli di
grigio rilevabili 256.

L'apparecchiatura pur dotata di interfaccia per
linvio dei dati digitalizzati ad un computer, é
comunque in grado di eseguire direttamente alcu-
ne operazioni sull'immagine.

88
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Completamente diverso dal precedente & il
sistema di digitalizzazione di oggetti tridi-
mensionali messo a punto dalla Evans and
Sutherland Computer Corporation. Si
sfrutta una normale tavoletta digitalizzatri-
ce fornita di due puntatori a stilo con iquali
si digitalizzano due rappresentazioni dello
stesso oggetto riprese da due punti di vista
diversi. Le coppie di coordinate planari
vengono poi trasformate automaticamente
nelle coordinate x, y, z, (fig. 87).

In un particolare tipo di digitizers, ricadono
quelli cosi detti a scansione (image scan
digitizers). Essi differiscono da quelli sino-
ra esaminati perché durante la digitalizza-
zione non sono manovrati dall'operatore
ma la scansione della immagine o della fo-
tografia viene fatta automaticamente dalla
macchina (fig. 88).

Si tratta, parlando semplicemente, di un oc-
chio di telecamera che scandisce, cioe esa-
mina punto per punto, un'immagine, una
fotografia, etc., e trasforma le informazioni
analogiche in essa contenute in informa-
zioni digitali che possono essere processa-
te da computers.

La scansione avviene generalmente me-
diante pixels e per ciascun pixel il digitizer &
in grado di indirizzare il punto mediante le
sue coordinate x ed y e di fornire per ogni
punto il valore della tonalita di grigio rileva-
ta nel punto stesso.

| livelli di grigio rilevati sono funzione delle
caratteristiche della macchina impiegata e
generalmente sono 64 o 256 livelli di grigio.
Di particolare importanza in queste appa-
recchiature & la risoluzione, essa gioca un
ruolo pil essenziale che nei semplici digiti-
zer a cursore manuale precedentemente
esaminati.

Con i digitizer a scansione si digitalizzano
generalmente fotografie ed immagini di
elevato dettaglio; & quindi facile che il pro-
cesso di digitalizzazione, qualora la risolu-
zione sia insufficiente, impoverisca l'imma-
gine di partenza.

Questo tipo di digitizers usa una superficie
piana o un supporto a tamburo sulla quale
viene adagiata I'immagine da digitalizzare.
Queste attrezzature vengono usate special-
mente nella disciplina individuata dal ter-
mine image procesasing (processo diimma-
gine) (vedi cap. 1°), esse sono Tmalizzate
alla digitalizzazione della intera immagine
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Fig. 92 - Il digitizer sonico viene utilizzato anche
come digitizer tridimensionale, cioé per rilevare
le tre coordinate cartesiane (x, y e z). E possibile
quindi digitalizzare in un parallelepipedo di di-
mensioni variabili in accordo con le dimensioni
dei microfoni e con un valore massimo per I'asse z
(ortogonale al piano dove i microfoni vengono
adagiati) di circa un metro e cinquanta.

Questo tipo di digitizer tridimensionale basato sul
principio esposto in fig. 91 trova utili applicazioni
nel campo medico, nello studio di movimenti e
moti, negli studi per la riabilitazione di arti, nelle
misure ortodontiche ed in genere nella progetta-
zione tramite disegno. Interfacciato con un video
grafico permette peraltro di rilevare immagini
tridimensionali in movimento. (Immagini corte-
semente fornita dalla Science Accessories Corpo-
ration - USA).
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ed hanno generalmente bisogno di una no-
tevole quantita di memoria per conservare i
dati digitalizzati; le operazioni di calcolo
che si compiono sui dati digitalizzati risul-
tano spesso onerose.

Tipica & 'applicazione di tali attrezzature e
della tecnica del processo dell'immagine
nell'esame delle foto aeree e delle foto da
satellite (vedi cap. 1°).

Esistono anche digitizers a scansione fina-
lizzati ad applicazioni particolari quali la
digitalizzazione delle carte geografiche.
Qualora, ad esempio, si vogliano digitaliz-
zare le curve di livello & facile intendere
quale comodita puo derivare dall'utilizza-
zione di tali apparecchiature che riescono a
“vedere” ed a digitalizzare solamente parte
del contenuto di una mappa o diunaimma-
gine.

Strumenti di tali tipo sono sofisticati, gene-
ralmente molto costosi e non hanno elimi-
nato l'intervento dell'uomo per correggerre
tutti gi eventuali errori compiuti dalla mac-
china (fig. 89).

Come funziona

Un digitizer & costituito da una superficie
piana, generalmente rettangolare. Il suo
uso & fatto a mano libera, seguendo linee,
figure, etc. sul foglio adagiato sul piano di
lavoro. Il disegno viene seguito con uno
stilo o puntatore nella stessa manieracon la
quale sidisegna con una penna su un pezzo
di carta. Se il digitizer & collegato ad un
videografico, il disegno sul video, o se &
collegato ad un computer, i dati all'interno
del calcolatore, vengono ottenuti testando
periodicamente la posizione dello stilo e
riportando le coordinate al sistema. Ovvia-
mente sono stati trovati vari metodi per ese-
guire le operazioni dirilievo delle coordina-
te sul piano di lavoro. Ne citero i piti comu-
ni:

- un campo elettrico & generato sulla su-
perficie di un mezzo semiconduttore co-
siccheé il potenziale viene rilevato dallo
stilo;

- un campo magnetico e generato e preso
da una induttanza nello stilo cosicché la
forma dell'onda e la intensita del voltag-
gio indotto & funzione unica della posi-
zione della penna;

- una scintilla & periodicamente generata

dalla punta della penna: la scintilla pro-
duce un suono che si disperde in tutte le
direzioni e che ericevuto da alcuni micro-
foni lineari posizionati su due lati adia-
centi al piano di lavoro. Misurando il tem-
po di propagazione dell'impuso del suo-
no, si ottiene la misurazione della distan-
za dello stilo dai lati che rilevano il suono
e quindi la posizione dello stilo (fig. 90,
91, 92);

- uncampo emesso dallostilo e ricevutoda
una griglia posizionata sotto la superficie
della tavoletta. La posizione dello stilo &
determinata mediante il conto delle ma-
glie della griglia combinata con la fase:
comparazione questa che indica la posi-
zione dello stilo.

Parlando dei digitizers @ opportuno chiarire
alcuni termini che vengono utilizzati per la
loro descrizione e presentazione e che ne
permettono la scelta in funzione dei risulta-
ti desiderati.

E opportuno chiarire i termini: risoluzione,
ripetibilita, precisione (nota 13).

La risoluzione (nei data sheets in lingua
inglese “resolution™) & il pit piccolo inter-
vallo tra due valori adiacenti che possono
essere distinti 'uno dall'altro. E cioé il piu
piccolo incremento del cursore che pud es-
sere misurato.

Nel digitizer se si posiziona il cursore in un
punto e si tiene d’occhio il display sul quale
vengono mostrate le coordinate rilevate, la
risoluzione & lo spostamento minimo che
occorre fare compiere al cursore perché sul
display vari la cifra meno significativa delle
grandezze rilevate.

Nei digitizers la risoluzione viene misurata
in linee/cm. (oppure linee/inch.). Esistono
digitizers con 200 linee/cm., sino a 2000
linee/cm. Le linee qui menzionate non sono
entita concrete, non bisogna quindi con-
fonderle con i conduttori eventualmente
esistenti all'interno del piano del digitizer.
Le linee per cm. indicano la capacita da
parte del digitizer di risolvere il segnale tra
due conduttori in valori tra loro distinti.
Una risoluzione di 200 linee per cm. signifi-
ca che la posizione della penna puo essere
distinta ogni .005 cm., una risoluzione di

1000 linee per cm. ammette unarisoluzione
di .001 cm.

Fig. 89 - Uno dei sistemi utilizzati per la digitaliz-
zazione automatica di immagini é costituito come
in figura. L'immagine da digitalizzare viene di-
sposta sul cilindro rotante, all'interno di quesio
trova posto una fonte luminosa che illumina di
volta in volta il pixel che si presenta di fronte ad
essa, al di sotto della fonte luminosa si trova il
sistema di rilevamento della ronalita del pixel
illuminato: il carrello con la fonte di illuminazio-
ne ed il sistema di rilevamento si muovono secon-
do TPasse del cilindro girevole, il movimento
viene regolato in maniera tale che venga rilevata
esattamente la posizione del pixel sull’ immagine e
ad esso siano collegati i valoririlevati del suo tono
o colore. Questo sistema di digitalizzazione fu
messo a punto nell'umtima parte degli anni '60
dalla Optronics Int. Inc. e successivamente ag-
giornato e perfezionato.

Esistono oggi altri sistemi di digitalizzazione di
immagini che usano altre e sofisticate tecnologie,
essi comungue concernono essenzialmente il pro-
cesso di immagine.

Fig. 90 e Fig. 91 - La figura mostra un digitizer ad
ipersuoni ed il suo schema di funzionamento.
Gli impulsi ipersonici generati alla punta dello
stilo o del cursore, raggiungeno i due microfoni
lineari disposti perpendicolarmente tra loro; il
tempo impiegato dal suono per raggiungerli viene
trasformato nei valori delle due coordinate carte-
siane del piano. Il vantaggio di usare uno stru-
mento di tal genere si rileva quando é necessario
che la penna non sia in diretto contalto con una
superficie piana o una tavoletta fornita di condui-
tori: il suono infatti si muove liberamente nell’ a-
ria e raggiunge comunque i microfoni. I microfoni
possono essere disposti in ogni maniera e secondo
gualungue inclinazione. (Immagini cortesemente
fornite dalla Science Accessories Corporation -
USA).

(Nota 13) Talitermini sono dedotti dalla trattazio-
ne nella meccanica delle macchine a controllo
numerico e sono gli stessi utilizzati per i plotters
(vedi cap. 4°).



mite calcolatore misurazioni da grafici ed
oggetti. Sono oramai banali le applicazioni
dei digitizers nel calcolo di aree, lunghezze,
angoli, etc., in urbanistica, topografia, navi-
gazione, etc..

Qualora il piano di lavoro del digitizer sia
traslucido con fonte di luce posizionata sul
suo retro, oltre ad aumentare la qualita del
lavoro & possibile ricavare inputs da piu
disegni sovrapposti da foto aeree, da radio-
grafie, etc..

Disponendo di un digitizer & naturale pos-
sedere un “menu” finalizzato all'utente. Il
digitizer diventa in tal modo una periferica
in grado di assicurare un'interattivita tra
uomo e macchina. In qualita di periferica
per la interattivita esso viene usato soprat-
tutto nei sistemi CAD e CAM. L'operatorein
tal caso opera tramite uno o pit menu pre-
stando attenzione al disegno che si va cre-
ando sul video grafico ed usando la tavolet-
ta come riferimento, per scegliere primitive
e per comandare il sistema.

Il digitizer piu delle altre periferiche di in-
put, ha assunto un'importanza basilare nel-
la progettazione elettrica ed elettronica.
Specialmente in quest'ultima, i sistemi
chiavi in mano, ne fanno un uso largo non
solo come tavoletta per scelta di menu o per
eseguire funzioni precedentemente stabili-
te ma anche e soprattutto per digitalizzare
disegni di circuiti elettronici.

In queste operazioni é richiesta una preci-
sione molto elevata; & importante la posi-
zione e il movimento compiuto dall'opera-
tore e la possibilita rapida di controllo che
esso ha su quanto digitalizzato. Vengono
usati in questo caso digitizers che si diffe-
renziano dagli altri per il tipo di cursore,
quale quello mostrato in fig. 94; esso per-
mette all'operatore di avere informazioni
direttamente su un piccolo schermo nei
pressi del puntatore di digitalizzazione e
della mano con la quale si sta compiendo
l'operazione. Non & necessario distogliere
lo sguardo dal disegno che si sta digitizzan-
do ed é possibile interagire con la macchi-
na direttamente mediante la tastiera del
Puntatore stesso (fig. 95).

Esistono digitizers che non richiedono I'u-

S0 di puntatori ad hoc, cioé connessi me-.

diante cavo con I'apparecchiatura, permet-
tendo, invece I'uso di qualunque puntatore,

Fig. 94 - L'immagine mostra la tastiera del curso-
re del digitizer impiegato nel sistema PC800 della
Gerber.

Un compatto display nelle immediate vicinanze
del puntatore per digitalizzazione permette all’ o-
peratore di leggere immediatamente le coordina-
te digitalizzate ed avere accesso ad altre informa-
zioni alfanumeriche contenute in tre righe di di-
splay.

I pulsanti (tasti) contenuti sulla tastiera permet-
tono poi di richiamare funzioni ed eseguire opera-
zioni direttamente senza dovere ricorrere alla ta-
stiera dél terminale. (L'immagine é stata cortese-
mente fornita da The Gerber Scientific Instru-
ment Company).

Fig. 95 - Immagine del tavolo digitalizzatore del
sistema “‘chiavi in mano” PC800 della Gerber.
Per assicurare caratteristiche di stabilita e ma-
neggevolezza al cursore per digitalizzazione, il
tavolo digitalizzatore é stato configurato come un
tavolo da disegno fornito di tecnigrafo sul quale
trova posto il cursore per digitalizzazione, la ta-
stiera ed il compatto display. (L'immagine é stata
cortesemente fornita da The Gerber Scientific
Instrument Company).
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La precisione € definibile come la tolleran-
za con la quale viene misurata una determi-
nata distanza. Non € una grandezza sempli-
ce, pill grandezze infatti concorrono a defi-
nirla: la ripetibilita, la temperatura,la umidi-
ta, la pressione atmosferica, il campo elet-
trico presente, etc.

La precisione viene espressa in termini di
errore assoluto o di errore relativo (nota
13).

La ripetibilita & la tolleranza con la quale
tramite il digitizer & possibile misurare la
stessa distanza partendo da diverse posi-
zioni.

Gli errori di ripetibilita possono essere do-
vuti o0 a componenti esterne casuali, quali
campi elettrici, etc. od agenti esterni defini-
ti quali la variazione di temperatura, di umi-
dita, etc.

Occorre non confondere tra loro la risolu-
zione e la precisione.

Potrebbe accadere che la precisione sia mi-
gliore della risoluzione, oppure che la pre-
cisione sia inferiore al valore della risolu-
zione consentita.

Il secondo caso & certamente da evitare in
quanto si capisce la inutilita di disporre di
una apparecchiatura dove il valore della
precisione teorica non pud mai essere rag-
giunto perché manca la risoluzione che lo
consente.

La precisione quindi non pud mai essere
minore della risoluzione.

In alcuni digitizers si pud selezionare il mo-
do operativo mediante una ulteriore tastie-
ra posizionata sul piano di lavoro vicino
all'operatore. Su di essa possono anche ap-
parire avvertimenti per l'operatore per
quanto concerne lo stato del puntatore;
nella fig. 93 ad esempio, la spia “marg” si
accende se il puntatore & al di fuori dell'area
di lavoro.

A che serve

Le utilizzazioni del digitizer si deducono
dalla sua stessa definizione. Conviene uti-
lizzarlo in tutte quelle applicazioni nelle
quali occorre comunicare al computer co-
me é fatto un disegno, un oggetto, in gene-
re un'immagine.

E uno strumento indispensabile per lacom-
puter grafica anche solo per effettuare tra-

Fig. 93 - Su digitizers evoluti sono generalmente
disponibili pitt “modes’" operativi. Cerchiamo di
esaminare quelli mostrati in figura.

Il pi elementare é il **Point Mode" : ogni volta
che la penna viene premuta sul tavolo (o si preme
un pulsante del cursore) si effettua la digitalizza-
zione del punto centrato. Questa éla tipica rileva-
zione per punti.

1l secondo é il “Run Mode" in cui la digitalizza-
zione é continua ed inizia non appena il trasdutto-
re raggiunge la zona in prossimita del tavolo. La
cadenza di rilevazione é fornita automaticamente
da un apposito circuito e puo essere variata a
piacere.
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Abbiamo poi il “Track Mode", assai simile al
precedente. Anche qui si ottiene una digitalizza-
zione continua che si effettua, perd, solo
quando il microinterruttore é attivato. Anche qui
la cadenza é fornita elettronicamente.

L' Increment Mode" invece effettua la digitaliz-
zazione continua solo quando il trasduttore é in
movimento. Infine nel **Remote Mode” la rileva-
zione ¢ continua ma viene attivata non piu dal
microswitch ma da una sorgente esterna (general-
mente un impulso di richiesta dati proveniente
dall’elaboratore).



Fig. 96 - La figura mostra un digitizer in grado di
rilevare la funzione di un puntatore qualunque,
penna, matita, o eventualmente dito della mano
su piano di lavoro. (Immagine cortesemente for-
nita dalla Eliographics Ine. - USA).

Fig. 97 ¢ Fig. 98- Nel 1980 sono stati immessi sul
mercato alcuni particolari digitizers prettamente
finalizzati all'uso d'ufficio ed in generale come
accessorio della scrivania.

Le figure mostrano due di queste apparecchiatu-
re. Quella di fig. 97 é in realta una ravoletia di
input in grado di decodificare i caratteri scritti a
mano, a stampatello ed in un opportuno formato.
Funziona come un terminale con riconoscimento
della scrittura, ed é in grado di eseguire diverse
Sfunzioni. Oltre al riconoscimento della scrittura a
mano, accetta coordinate di punti sul piano, fun-
zionando realmente come un digitizer ed é fornita
di una tastiera e di calcolatrice (fasce laterali
simmeltriche per agevolare | mancini) permetten-
do di inviare comandi ad un computer ospitante.
Varie sono le applicazioni di strumenti di tal gene-
re dalla scrittura di telex al riempimento di regi-
siri, fatture, eic., alla grafica vera e propria come
controllo di disegni gia effettuati o introduzione
di dati direttamente su mappe e layout.

Non é casuale che il design di tale apparecchiaru-
ra sia simile a quello degli accessori che general-
mente si trovano sulle scrivanie di lavoro; essi
aprono lo sviluppo di spazi lavorativi nei quali le
sorgenti informatiche (di input ed output) sono
completamente distribuite e non legate a forme
particolari e particolari sistemi di output e di
input. (Immagini cortesemente fornite dalla Mi-
cropad Limited e Image Data Products Limited -
Great Britain).
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generalmente penna a sfera o dito della
mano.

Essi sono utilizzati in particolari campi di
applicazione dove la presenza del cavo di
connessione tra puntatore ed apparecchia-
tura rallenterebbe le operazioni di digitaliz-
zazione e/o le renderebbe pil difficoltose:
tipico & I'esempio delle applicazioni medi-
cali dove viene richiesta tempestivita e li-
berta di movimenti (fig. 96).

Alcune tavolette digitalizzatrici da tavolo,
vengono utilizzate come accessori per uffi-
cio perunaloro duplice caratteristica: quel-
ladi non essere apparecchiature complica-
te da manovrare e di permettere una sem-
plice immissione dei dati (figg. 97-98).

-
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Attrezzature di input -
il Joystick

Il joystick (nota 14) & una leva simile a la
cloche degli aeroplani.

L'operatore pud muovere la leva avanti e
indietro, a destra e sinistra ed in ogni dire-
zione nell'intero arco di 360°.

Il joystick trasforma ogni spostamento in
coordinate digitali del puntatore che esso
guida.

Che cosa &

E una attrezzatura di input in grado di tra-
durre la posizione di una leva in segnali
digitali da inviare via interfaccia al compu-
ter.

Come é fatto

Non esistono molti tipi di joystick; sono
basati quasi tutti sulla stessa tecnologia ed
& possibile classificarli in funzione di come
riescono a guidare il puntatore da essi co-
mandato.

Esistono joysticks monodirezionali: essi
permettono di indirizzare il puntatore solo
in una direzione muovendo la leva avanti ed
indietro o girando una manopola (fig. 99).
| joysticks a due direzioni sono quelli pit
comuni da trovare sul mercato essi permet-
tono di posizionare il puntatore sul piano xy
in ogni punto del piano stesso. Muovendo
la piccola leva a destra e a sinistra si fa
muovere il puntatore lungo l'asse delle x
muovendola avanti ed indetro lo si fa muo-
vere secondo I'asse delle y. |l movimento in
ogni direzione provoca il posizionamento
del puntatore secondo lacombinazione de-
gli spostamenti x ed y del joystick. Questo
tipo di apparecchiatura, generalmente vie-
ne fornitainsieme a periferiche, quali termi-
nali video con tastiera o plotters. (figg. 100,
101).

Esiste un tipo di joystick tridimensionale (v.
fig. 99), nel quale la rotazione della parte
terminale della leva guida il puntatore se-

S ————
(Nota 14) Joystick (joy-stik), letteralmente la tra-
duzione del termine & “leva di comando” general-
mente per aeroplano. Esso_ viene di fatto usato
nel pilotare alcuni aeroplani invece della cloche.
La traduzione letterale del termine & pero pil
divertente: esso & formato da “joy” gioia, gaiezza
e dalla parola “stick” bastone, leva. Tradotto let-
teralmente da molto piu la impressione della ma-
negevolezza dell'apparecchiatura, della sempli-

condo la direzione z, gli altri movimenti se-
condo gli assi x ed vy.

Un joystick bidimensionale di particolare
manovrabilita é la track ball (nota 15): nato
per scopi militari, per la enorme manegge-
volezza, sensibilita e rapidita di puntamen-
to, é stato dapprima usato nelle postazioni
radar e viene oggi usato con particolare
fortuna in molti sistemi videografici ed in
giochi elettronici (video games).

La sfera é ritenuta all'interno della scatola
da un anello che ne impesisce l'uscita (vedi
fig. 99). Essa puo essere fatta ruotare indif-
ferentemente dal palmo della mano, per po-
sizionamento rapido e di massima, e dalle
dita per posizionamento di precisione.

Le rotazioni della sfera sono convertite in
spostamenti secondo gli assi x ed y del
puntatore.

La track ball &€ certamente il sistema di pun-
tamento piu rapido e conveniente, essonon
solo non richiede all'operatore di guardare
la periferica di input ma favorisce lanatura-
lezza dell'operatore (sfiorare una sfera con
la mano).

Come funziona

Il funzionamento del joystick &€ molto sem-
plice ed il suo costo € generalmente limita-
to, alcune riviste specializzate hanno piu
volte presentato progetti da realizzare a ca-
sa con kit di montaggio.

Il posizionamento del puntatore sul video-
grafico, avviene contando gli impulsi rice-
vuti dal joystick. La posizione del joystick
viene rilevata dal computer un certo nume-
ro di volta al secondo (30 o 60) e di conse-
guenza viene posizionato il puntatore: que-
sto processo fornisce la sensazione all'uti-
lizzatore di operare in tempo reale.

Le qualita del joystick risiedono nella di-
mensione dello spostamento minimo senti-
to: tanto piu esso é piccolo tanto piu 'appa-

cita di uso e della sensazione e soddisfazione
che l'utilizzazione prova. Anche per questa at-
trezzatura reputo che si opportuno continuare
ad usare il termine della lingua inglese.

(Nota 15) Track (trak) (traccia), ball (bol) (sfera):
€ la sfera tracciante. Anche per questa periferica
reputo conveniente mantenere il termine della
lingua inglese.

Fig. 99 - La figura mostra i piit comuni tipi di
Joysticks. 1 é il tipo chiamato PADDLE é fornito
generalmente insieme ai video giochi ed ad alcuni
tra i piu popolari personal computers; permette di
manovrare il puntatore secondo una sola direzio-
ne operando sulla manopola di cui é fornita. Ven-
gono generalmente forniti in coppia, permettendo
in tal modo di muovere il puntatore nello schermo,
operando su tutte due le manopole.

1l tipo 2 é un sofisticato joystick ad una direzione,
esso trasforma semplicemente in spostamenti del
puntatore gli spostamenti della manopola.

A volte é desiderata una notevole accuratezza e
sensibilita dell’apparecchiatura, é necessario al-
lora come in questo caso, renderla sofisticata.
Il tipo C é bidirezionale, cioé permette di posizio-
nare il puntatore ovunque sul piano di lavoro,
(schermo o altro) tramite la combinazione degli
spostamenti della leva.

4 éun joystick tridimensionale. Il controllo secon-
do due degli assi avviene come nel tipo 3, mentre
la terza direzione si puo regolare ruotando la
manopola posizionata alla sommita della leva di
comando.

La track-ball é rappresentata dall'immagine 5:
questo tipo di joystick appare compatto e facil-
mente manovrabile con differenti tipi di approssi-
mazioni. Queste ed altre caratteristiche ne hanno
decretato una notevole fortuna nei sistemi inie-
rattivi.

“Topolino”, MOUSE, viene chimato il joystick
del tipo 6. Si presenta come una piccola scatola
Sfornita nella parte inferiore di due rotelle ortogo-
nali tra lore; viene fatto muovere sul piano dall’o-
peratore e gli spostamenti attraverse le due rotel-
line vengono convertiti in spostamenti del punta-
fore.

Fig. 100 - La figura rappresenta un particolare
tipo di joystick montato sui terminali video-
grafici della Tektronix. Sitratta di due rotelle che
guidano il puniatore degli spostamenti secondo
gli assi x ed y. L'apparecchiatura non é in realta
da considerare una periferica di input a sé, ma una
ulteriore comodita della rastiera sulla quale é
posizionata. Il terminale Tektronix nel quale é
montata questa apparecchiatura é un video grafi-
co a vettori (ved. cap. 4°): le due rotelle fanno
muovere sul video I'asse della x e I'asse della y
individuando il punto di intersezione degli assi
come la posizione all'istante del puntatore. Non ¢
possibile infatti su questo tipo di monitor utilizza-
re la tecnica della scansione dell’ immagine per
controllare gli spostamenti del puntatore.



3.3 ..
Attrezzature di input -
Ja penna luminosa

Che cosa &

La penna luminosa (nota 16) & quella at-
trezzatura di input con la quale & possibile
interagire direttamente con lo schermo di
un terminale controllando visivamente e
contemporaneamente 'apparecchiatura e
la mano che la guida.

Come é fatta

La penna luminosa & molto simile al curso-
re a stilo del digitizer, le dimensioni sono
quelle di una normale penna; nella punta
contiene un sensore ottico (un fototransi-
stor oppure un fascio di fibre ottiche) ed a
volte una lente per meglio focalizzare la
luce proveniente dallo schermo sul sensore
(fig. 102).

Dalla penna fuoriesce un cavo che la colle-
ga al terminale o direttamente al micro
computer del quale & al servizio.

Esistono due tipi di uso della pennalumino-
sa (light-pen);

- puo essere usata come periferica per la
sola selezione e per operazioni di punta-
mento;

- puo essere usata come periferica diinput
continuo e per operazioni di posiziona-
mento.

Siusalapennacome perifericadiinput, per
selezione e puntamento quando la si posi-
ziona su qualunque punto dello schermo
per selezionare un carattere, simbolo o fi-
gura.

Quando si usa la penna come periferica per
il posizionamento la penna viene usata per
tracciare segni sullo schermo tramite un
Puntatore (generalmente una piccola cro-
ce) sempre posizionato al centro del fascio
visivo della penna stessa.

In tal modo & possibile disegnare, unire
punti, scrivere, etc. (fig. 103).

e L —

(Nota 16) Per questa apparecchiatura la tradu-
Zione in italiano del termine della lingua inglese
light-pen (lit-pen) risulta facile ed il suo uso non
induce confusione, si puo infatti tradurre penna
luminosa. Occorre perd chiarire che 'aggettivo
luminoso si riferisce alla caratteristica dell'appa-
recchiatura in grado di rilevare la sorgente lumi-
Nosa sul video.

Esistono infatti altre apparecchiature che emet-
tono luce e sono in grado di leggere codici stam-
Dati: esse sono i lettori ottici.

Fig. 102 - La figura mostra gli elementi costituti-
vi della penna luminosa: il video dal quale vengo-
no rilevate le informazioni, la penna vera e pro-
pria che viene avvicinata al video ed il cavo di
connessione tra penna ed interfaccia al computer.

.
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Fig. 103 - Nella figura viene mostrata in dettaglio
una penna luminosa dotata di interruttore a tatto.
La penna deve essere mantenuta ad una certa
distanza dallo schermo poiché la sua sensibilita
(es. I milli lambert) é funzione della luminosita
dello schermo rispetto a quella dell'ambiente nel
quale si sta operando.
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recchio & sensibile nella rapidita con la
quale lo spostampento & avvertito dal com-
puter ospitante.

L'uso del joystick ha comunque bisogno di
un controllo visivo, al contrario del digitizer
che puo essere usato indipendente. E ne-
cessario infatti che l'operatore presti atten-
zione al video o al piano sul quale si muove
la penna per conoscere esattamene quali
sono gli effetti dei suoi movimenti sullaleva
(vedi fig. 101).

A che serve

Il joystick & una periferica di input interatti-
va utile per effettuare le due principali ope-
razioni della interattivita: quella del punta-
mento e del posizionamento.

Si intende per puntamento l'operazione
che si esegue nell’andare a porre il puntato-
re in un punto qualsiasi dello schermo, tale
operazione risulta particolarmente utile nel
caso ad esempio che si voglia effettuare
una scelta in un menu apparso sullo scher-
mo oppure si voglia andare a cancellareoa
“colpire” un obiettivo predeterminato.

Si intende per posizionamento quella ope-
razione mediante la quale si posiziona un
elemento grafico o di scrittura sullo scher-
mo oppure si esegue un disegno (sullo
schermo) tramite il puntatore.

Le due operazioni anche se similisono pro-
fondamente diverse ed implicano un con-
trollo del puntatore completamente diverso
pur richiedendo ambedue il controllo visi-
vo. E ovvio che il posizionamento richiede
una maggiore precisione e controllo del-
'apparecchiatura per quanto concerne i
movimenti del puntatore mentre il punta-
mento pud essere suscettibile di una ap-
prossimazione maggiore nei movimenti.

| joysticks possono essere utilizzati sia per
operazioni di puntamento che di posiziona-
mento. Quando vengono usati per il posi-
zionamento oltre a richiedere una notevole
accuratezza ed esperienza da parte dell'o-
peratore, il quale deve coordinare i movi-
menti dellamano con il movimento del pun-
tatore tramite il controllo visivo, essi vengo-
no chiamati anche joystick-digitizer, assi-
milabili alla periferica di input precedente-
mente esaminata.

Piu che per realizzare veri e propri disegni
“a mano libera” sullo schermo, i joysticks

vengono utilizzati nell'operazione di posi-
zionamento di forme grafiche primitive in
una determinata immagine. Sono utili ad
esempio nella progettazione dicircuiti elet-
trici o flow-chart, dove i singoli simboli so-
no stivati nel computer ospitante e, richia-
mati all'occorrenza, essi vengono posizio-
nati nella posizione desiderata muovendoli
sullo schermo tramite il joystick. Una volta
decisa la posizione “il simbolo” viene la-
sciato li ed il procedimento di disegno o
progettazione continua con lo stesso sim-
bolo o con simboli diversi presi dal menu.
| joysticks anche se noti nella loro forma
assoluta per ragioni essenzialmente militari
e di controllo di traffico aereo, rivestono un
importante ruolo nell'ambito delle periferi-
che diinput. Gran parte della loro fortuna &
dovuta ai video giochi ed ai personal com-
puters.

L'operazione del puntamento € una delle
operazioni fondamentali nell'interattivita
persona-macchina e di per sé rappresenta
un campo di ricerca per quanto riguarda
apparecchiature di input particolari. Per
applicazioni militari e per risolvere parte dei
problemi legati agli handicap fisici, sono in
via di realizzazione ed in parte sono gia
realizzate apparecchiature di puntamento
direttamente guidate dai sensi dell'uomo.
Prima tra tutti quello della vista: sensori ad
hoc riescono arilevare i movimenti dell'oc-
chio umano e ad effettuare il puntamento in
accordo con essi.

Fig. 101 - 1l joystick sui plotters ha generalmente
la funzione di posizionare la penna in qualsiasi
punto del piano di lavoro. Alcuni plotters peri
prevedono la possibilita di funzionare da digiti-
zers in tal caso il joystick guida il cursore (cioé la
punta della penna).

Digitalizzando con questa attrezzatura si esegue
in maniera continua la funzione di posizionamen-
to che risulta non estremamente agevole dovendo
I'operatore coordinare gli spostamenti della ma-
no e del cursore tramite il controllo visivo e non
avendo un diretto contatto con l'oggetto della
digitalizzazione. L'immagine rappresenta un
plotter da tavolo fornito di pitt penne ed il pannel-
lo di controllo dello stesso plotter che nella parie
sinistra possiede un joystick realizzato tramite un
interruttore piano indirizzabile sul quale sono
rappresentate le otto direzioni principali.
Tramite questo interruttore é possibile fare muo-
vere il puntatore che pud esser una griglia di
riferimento fornita di lente di ingrandimento ed
alloggiata in una delle posizioni destinate alle

penne.
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Alcune penne luminose sono dotate di in-
terruttore sensibile al tatto cosicché, nel
disegnare una linea, ad esempio, il tratto
puo essere continuo o non, secondo che
I'operatore chiuda o non l'interruttore rag-
giungibile con un dito della mano che tiene
la penna.

Le penne luminose vengono utilizzate an-
che in connessione con tastiere standards
in grado di fare eseguire direttamente fun-
zioni al computer. La pennaserve allora per
input di grafici o per la selezione di menu,
simboli, etc., le funzioni di cui viene dotata
la tastiera di appoggio servono ad es. per
salvare in memoria quanto disegnato dalla
penna, per ingrandire quanto dalla penna
circoscritto, colorare, posizionare un sim-
bolo, farlo ruotare, ingrandirlo, ridurlo, uni-
re due punti prescelti, etc. (fig. 104).

Le due attrezzature, la penna e la tastiera,
qualora utilizzate insieme rappresentano
un valido aiuto per la progettazione di cir-
cuiti elettrici, la progettazione meccanica e
civile, la costruzione di diagrammi a bloc-
chi, I'istruzione, etc.

Come funziona

Il funzionamento della penna luminosa &
basato sulla possibilita da parte della pen-
na, dotata di sensore ottico, di individuare
quando il fascio di elettroni che scandisce
lo schermo passa attraverso la posizione
dove si trova la penna (vedi cap. 4°); quan-
do cio avviene un segnale viene mandato al
CRTC (Cathode Ray Tube Controller) e
viene rilevata la posizione della penna se-
condo le coordinate x, y dello schermo.
Qualora la penna luminosa sia fornita di
puntatore, ad es. una piccola croce, esso si
muove in accordo con i movimenti della
penna, la posizione della quale é rilevata
ogni volta che la immagine viene rinfresca-
ta sul video. Pit i movimenti effettuati conla
penna sono lenti piu si ha la sensazione
della interattivita da parte dell'utente.

La qualita del fosforo utilizzato sullo scher-
mo e importante: esso deve essere a deca-
dimento rapido cioe si deve “spegnere rapi-
damente”, & facile infatti comprendere co-
me fosfori a lungo decadimento possano
ingenerare confusioni e disturbi (fig. 105).

A che serve

La penna luminosa serve per eseguire ope-
razioni di puntamento e posizionamento su
un terminale video o videografico senza
che 'operazione di manipolazione dell’at-
trezzatura e di controllo visivo siano disso-
ciate. Si realizza in definitiva quanto si ese-
gue scrivendo o disegnando: tramite la vi-
sta controlliamo sia la mano che muove la
penna che quanto andiamo via via dise-
gnando o scrivendo.

La penna luminosa si dimostra quindi utile
in tutte quelle operazioni nelle quali I'ope-
ratore deve interagire direttamente con il
video, rapidamente, con precisione e con
un controllo continuo di quello che sta fa-
cendo.

Non viene solo utilizzata in computer grafi-
ca ma anche in normali terminali video per
scelta di menu, correzione di testi, control-
lo di dati, dimostrandosi molto piu rapida
ed efficiente della tastiera.

La light-pen viene comunemente utilizzata
nelle stazioni di CAD e CAM in tal caso
sostituisce definitivamente ogni altro stru-
mento di scrittura e di disegno diventando
la naturale appendice dell'operatore.

Fig. 104 - La figura mostra una tipica stazione di
lavoro equipaggiata con video grafico, tastiera
alfanumerica, penna luminosa e tastierina da usa-
re in connessione con la penna luminosa. (Imma-
gine cortesemente concessa dalla IBM - Italia).

Fig. 105 - Dettaglio di penna luminosa interagen-
te con videografico. (Immagine cortesemente
concessa dalla IBM - Italia).
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3.4

Attrezzature di input -
il display sensibile

al tatto

Che cosa &

Certamente tra i piu moderni ed affascinan-
ti sistemidiinputediinterazionetrauomoe
computer, & da considerare il display (dis-
pla’)sensibile al tatto. Esso permette all'u-
tente di puntare semplicemente il dito su
guanto viene mostrato dal terminale video,
o schermo televisivo, e tramite questo mo-
vimento eseguire le stesse operazioni che
si possono fare con una penna luminosa o
un joystick: puntare e posizionare.

Nel rapporto persona-macchina si elimina,
usando questa periferica, il tramite della
periferica di input in quanto la periferica di
input e quella di output rappresentano una
sola cosa ed il mezzo di interazione tra
utente e periferica & solo uno dei sensi del
corpo umano: il tatto (fig. 106).

Come funziona?

| display sensibili al tatto devono garantire
la perfetta visione dello schermo sul quale
vengono applicati, essi devono percio es-
sere fatti di materiali trasparenti non defor-
manti e non devono essere spessi per evita-
re errori di parallasse.

Uno dei primi tipi di display a tatto realizzati
si basa sul principio della individuazione
delle coordinate x, y, tramite la misurazione
del tempo impiegato dall'onda sonora ge-
nerata da una sorgente, per viaggiare attra-
verso lo schermo, colpire I'oggetto (in que-
sto caso il dito) e ritornare indietro cosi da
essere raccolta dal ricevitore.

Il principio usato & simile a quello usato nei
radar e nei sonar.

Un altro tipo di display sensibile al tatto &
invece basato su di un sensore, formato da
due substrati paralleli.

La pressione applicata tramite il dito in un
punto del sensore provoca il contatto tra i
due substrati.

| voltaggi rilevati al punto di contatto ven-
gono digitalizzati e forniscono le coordina-
te x, y, del punto sul quale il dito é stato
puntato.

Una volta rilevate, le coordinate vengono
inviate al computer.

Come é fatto?

Il display sensibile al tatto non & altro che
uno schermo trasparente che siapplica sul-
lo schermo di un terminale video o di un
normale televisore.

Nei tipi piu moderni, basati sulla misurazio-
ne della variazione di voltaggio, esso non
ha bisogno di nessun tipo di ulteriore appa-
recchiatura ai bordi del video stesso, ed i
cavi che fuoriescono dal display si connet-
tono direttamente con la interfaccia.

Tale tipo di display a tatto fornisce una no-
tevole affidabilita sia di funzionamento che
di resistenza in quanto costruito con mate-
riali di alta durabilita e non attaccabili da
agenti aggressivi. Queste caratteristiche ne
fanno una delle apparecchiature di input
preferite nel campo della applicazioni mili-
tari e industriali.

Alcune apparecchiature industriali elettro-
niche, non intimamente legate alla compu-
ter grafica, hanno gia optato per questo
tipo di periferica (fig. 107).

A che serve?

Tale periferica serve essenzialmente ad as-
sicurare una interazione immediata e diret-
ta tra utente e computer solo tramite lo
schermo.

Molte sono le applicazioni particolari nelle
quali il display a tatto, pud essere usato con
particolare convenienza; sinora i campi nei
quali & stato maggiormente usato sono stati
gli schermi radar, sistemi di controllo di
processo, terminali particolari utilizzati per
la ricerca e la sperimentazione (vedi cap.
2°).

Uno dei campi nei quali certamente tale
tipo di display verra utilizzato con risultati
prodigiosi & nell'insegnamento al fine diin-
crementare ulteriormente la interazione tra
utente-discente e computer.

E facile anche prevedere sistemi per handi-
cappati che facciano uso di tali display per
la interazione tra persona e macchina, ap-
plicazioni nel campo medicale, etc..
Anche se teoricamente il pannello sensibile
al tatto permette ambedue le operazioni
connesse con la interattivita, puntamento e
posizionamento, solo la prima é di fatto pie-
namente realizzata. Occorre infatti ricorda-
re che la risoluzione del pannello é condi-
zionato dal mantenere la maggiore traspa-
renza e dal rilevare la presenza di un punta-
tore (generalmente dito) che rindividua
un'area e non un punto sullo schermo.

La periferica risulta quindi essere partico-
larmente utile per operazioni di puntamen-

to e per quelle di posizionamento non raffi-
nate

Fig. 106 - La figura mostra uno schermo sensibile
al tatto da applicare su schermi di terminali video,
La opacita dello schermo é ridotta al minimo e
l'applicazione risulta agevole in quanto non esi.
stono componenti di bordo. (Immagine cortese-
mente concessa dalla Eliographics Inc. - USA).

Fig. 107 - La figura mostra un’apparecchiatura
(un controller) e il particolare del pannello a tatto
in essa impiegato.

Il pannello a tatto é formato da sottilissimi fili
capillari di oro in una base di poliestere. Due di
questi fogli di poliestere sono disposti ortogonal-
mente tra loro ed in maniera tale da non venire a
contatto. La pressione del dito puntato sul pannel-
lo provoca il contatto tra i due fogli di poliestere
in una zona é in realta infatti un’area e non un
punto, che viene rilevata tramite i conduttori e
permette di interagire con cio che viene mostrato
dal display.

1l pannello risulta opaco solo per il 19% rispetto
alla luce che lo attraversa. (Immagini cortese-
mente concesse dalla SISTREL S.p.A. - Italia).



Fig. 108 - La figura mostra un terminale dotato di
riconoscimento della voce umana. L'operatore
invece di usare la tastiera puo umpartire i coman-
di o effertuare input di dati attraverso il microfo-
no a disposizione.

Esistono peraltro terminali sintetizzatori di voce
in grado di fornire la voce come output. Alcuni di
essi hanno un dizionario di un numero limitato di
parole, altri invece formano le parole mediante i
suoni delle singole lettere.

Fig. 109 - L' Architecture Machine Group - MIT,

fu coinvolto qualche anno fa nella progettazione

di una unita periferica di input/output dotata di

particolari caraiteristiche di portabilita e com-

pattezza.

La periferica mostrata in figura era facilmente

trasportabile, ad esempio poteva trovare posto

sulle gambe del copilota di un mezzo impegnato in
operazioni di guerra o in servizio civile ed era
dotata delle seguenti apparecchiature e software:

- un pannello luminoso piano con funzione di
display.

- un sistema di rilevamento dell’orientamento del
pannello: questa possibilita é importante in tut-
re quelle operazioni dove ad un orientamento
della carta geografica mostrata sul pannello,
corrisponde il tentativo da parte dell'utilizzato-
re di ritrovare tramite la osservazione della
realta il giusto orientamento e la propria posi-
zipne.

- un pannello sensibile al tatto (delle stesse di-

mensioni del display) tramite il quale interagire

con quanto mostrato dal display.

sensori disposti sui manici del pannello in modo

tale da rilevare la forza prestata dall'utilizzato-

re nel manovrare l'apparecchiatura.

- altoparlanti per ricevere output dal sistema, ed
un microfono per impartirgliell.

- un sistema per evitare che il pannello fosse
spinto contro I'utilizzatore.

- una serie di routines grafiche in grado di opera-
re sulle immagini mostrate adeguandole ai mo-
vimenti che il pannello subiva.

Se ad esempio I'apparecchiatura veniva allonta-
hata dall'osservatore, la scala del disegno mo-
Strato diminuiva, I'immagine mostrava allora una
parte maggiore di area; un avvicinamento allo
osservatore comportava il contrario. Una inclina-
zione della atirezzatura comportava uno slitta-
mento della immagine, in accordo con i movimen-
U compiuti. (Immagini cortesemente fornite dalla
Architecture machine Group MIT).
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3.5
Altre attrezzature di input

Abbiamo considerato nei paragrafi prece-
denti le attrezzature di input oggi esistenti
sul mercato e direttamente connessecon la
computer grafica.

Esistono anche attrezzature di input che
pur essendo allo stadio di prototipi, usate
per studio, ricerca e per applicazioni parti-
colari, entreranno tra poco sul mercato del-
le attrezzature per informatica.

Tra queste ultime sono da annoverare quel-
le apparecchiature in grado di diminuire ed
annullare i limiti esistenti tra attrezzature di
output dal computer e possibilita di input
dell'utilizzatore.

E oramai banale I'applicazione di tecniche
di riconoscimento e di digitalizzazione del-
la voce umana, cosicché é possibile intera-
gire con il computer fornendo i comandi
direttamente in linguaggio naturale (fig.
108).

Gia da anni sono stati studiati terminali gra-
fici che uniscono caratteristiche dioutputa
quelle di input e sono sensibili agli sposta-
menti nello spazio tridimensionale (fig.
109).

Le attrezzature di puntamento sensibili agli
spostamenti dell'occhio, sono oramai in
uso nelle apparecchiature militari.

| pannelli sensibili al tatto sono oramai en-
trati nel campo delle applicazioniindustria-
li, mentre i problemi della connessione fisi-
ca tra apparecchiature di input ed outputed
elaboratore, sono stati eliminati dall'uso di
raggi infrarossi.

La computer graficasarasempre piu affetta
da queste possibilita; stando seduti in una
poltrona si ha quindi la possibilita di co-
mandare con la voce quello che vediamo su
uno schermo impartendo semplici coman-
di, piu basso, piu alto, piu vicino, etc. (vedi
cap. 2°).

E possibile peré rendere la macchina, il
computer, sensibile anche al gesto umano.
Se si immagina di fornire il polso o la mano
di una sorgente emittente, e si immagina di
rendere sensibile lo spazio nel quale si ef-
fettuano i gesti creando un digitizer tridi-
mensionale, & ovvio che & possibile digita-
lizzare i movimenti compiuti dall'utente.

108

Se lo spazio poi viene abilitato ad essere
una apparecchiatura di output totale ogni
gesto puo essere non solo digitalizzato ma
indicare al computer un'operazione da
svolgere, una selezione da compiere, un
dato daricercare, un'immagine da elabora-
re; ia voce puo completare l'input, e I'ascol-
to l'output.
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3.6
Attrezzature di input -
conclusioni

Le attrezzature diinput sono state esamina-
te nelle loro caratteristiche essenziali e ge-
nerali.

Esistono ovviamente allo studio attrezzatu-
re di input che non ricadono in nessuno dei
tipi precedentemente discussi: esse sono
quelle che non prevedono un contatto fisi-
co tra l'utilizzatore e la periferica di input.
Tutte le apparecchiature esaminate infatti
prevedono in qualche maniera il contatto
tra una o piu parti del corpo dell'utilizzatore
e la periferica. Usando la voce, ad esempio,
si pud eliminare questo contatto fisico e
colloquiare con il computer via suono.
L'uomo perd comunica anche attraverso
gesti anzi essi sono fondamentali ad ogni
livello della comunicazione.

Ancor piu che il disegno, il gesto € un siste-
ma di output analogico da parte dell'utiliz-
zatore; essoviene immediatamente proces-
sato dal fruitore e decodificato per ottenere
informazioni precise dettagliate e finalizza-
te alla comprensione del gesto stesso.

Le apparecchiature di input in gradodirile-
vare il gesto umano sono allo studio ed in
fase di sperimentazione (vedi cap. 2°), ma
ovviamente occorre guardare piu in la e
pensare ad attrezzature di colloquio tra
computer ed utilizzatore che operinoin ma-
niera diretta senza la presenza di tramite
per la comunicazione.

Per realizzare cio, occorre fare si che il col-
loquio si realizzi direttamente tra cervello
umano e computer, sara quindi necessario
conoscere in dettaglio come il cervello im-
magazzina e processa le informazioni.

Le ultime teorie in merito alla memoria visi-
va affermano che il sistema visivo analizza
una figura riducendola alle frequenze com-
ponenti.

La memoria visiva & cosi composta di trac-
ciati ondulatori: la memoria & attivata quan-
do l'occhio le trasmette I'opportuno insie-
me di frequenze.

E possibile per questa via I'apprendimento
imitativo: quell'apprendimento cioé che noi
facciamo osservando semplicemente |'a-
zione o l'operazione che un altro svolge.
Cosi un bambino che guarda una parata,
impara a marciare apprendendo in maniera
imitativa.

Fig. 110 - La tastiera é il sistema piu vecchio per
immettere i dati, nell'utilizzarla vengono imple-
gate le dita di ambo le mani. Nel processo di
interazione 'utilizzatore deve prestare attenzione
simultaneamente al CRT o alla stampante ed alla
tastiera.

Per usare la trackball (1), la manopola, (2) e la
manopola del tipo 3, chiamata "“mouse” (cioé
topoline), l'utilizzatore deve impiegare solamenie
il palmo della mano per il posizionamento di mas-
sima e due o tre dita per quello da realizzare con
maggiore precisione. L'utilizzatore non presta ai-
tenzione alla periferica che sta utilizzando ma
solamente al puntatore sul CRT.

Per operare su i joysticks occorre utilizzare due o
tre dita, secondo che essi siano bidimensionali o
tridimensionali. Anche in questo caso I'utenie
presta attenzione solo al puntatore che viene mo-
strato dal monitor.

Un tipo particolare di joystick (vedi eap. 3°, 2°) ¢
quello in uso su terminali videografici che utiliz-
zano il sistema stroke ed a memoria, per mano-
vrarlo occorrono due dita di una sola mano. Que-
sto sistema permette un posizionamento molio
preciso mostrande due linee ortogonali sullo
schermo.
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Lo studio di come i campioni svolgono al-
cune azioni sportive ha proprio questo sco-
po ed oramai & entrato nella comune prassi
del training.

La nostra memoria ha possibilita di imma-
gazzinamento potentissime, ma invece che
stivare particolari innumerevoli, vengono
usate solo alcune regole essenziali per esa-
minare quello che viene trasmesso dal si-
stema visivo.

A proposito del sistema visivo & bene ricor-
dare cne esso e stato tra gli ultimi ad essere
investigato e molto ancora se ne discute. Il
primo sistema ad essere esaminato é stato
il sistema uditivo, circaun secolo fada Ohm
(lo stesso della legge dell’elettrodinamica)
rilevando che le cellule celebrali del siste-
ma uditivo agiscono come analizzatori del-
la frequenza dei suoni.

Il funzionamento del sistema uditivo, e sta-
to dimostrato, puo essere spiegato tramite
I'analisi di Fourier, quell’analisi che permet-
te di trasformare un tracciato complesso
nelle onde sinusoidali che lo compongono.
Ulteriori ricerche hanno dimostrato che an-
che il sistema somatosensorio e quello so-
matomotorio posseggono lo stesso princi-
pio organizzatore che guida quello uditivo.
Nel 1968 venne dimostrato che anche il si-
stema visivo funziona come un analizzatore
di frequenze nella percezione delle forme.
Praticamente il sistema visivo analizza una
figura riducendola alle frequenze compo-
nenti.

Girando lo sguardo attorno in unastanzala
quantita di informazione che il cervello si
trova ad elaborare & enorme, e pare che
questa elaborazione sia possibile solose ad
esser elaborati siano le frequenze e non i
semplici dati; a tal punto conviene parlare
di elaborazione di immagini compiuta dal
cervello e non di elaborazione convenzio-
nale.

Sidice che lI'immagine € il piu potente mez-
zo di informazione, che mediante essa pos-
siamo effettuare sintesi altrimenti compli-
cate, ma perche?

Perché, probabilmente, & molto raffinato il
nostro sistema di elaborazione dell'imma-
gine e, se ci viene data sotto questa forma,
'informazione complessa & piu facile da
processare. Quello che facciamo é utilizza-
re metodi di correlazione che applicati alle
immagini, o alle frequenze componenti le

immagini, sono molto agevoli e permettonc
di effettuare piu correlazioni contempora-
neamente.

Ed & quello che noi chiamiamo comune-
mente sintesi.

La fig. 110 & un compedio delle attrezzature
di input esaminate in funzione delle neces-
sita di contatto e coinvolgimento dell'uti-
lizzatore e delle necessita con il controllo
dell’'output.

Le attrezzature sono disposte, nella tavola,
in maniera decrescente per quanto riguarda
la quantita di corpo umano coinvolta trami-
te contatto fisico nell'operazione di input.
Esse sono disposte peraltro in maniera cre-
scente per quanto riguarda la immediatez-
za di colloguio tra utilizzatore e computer
via periferica di input.

E ovvio che per ogni applicazione sara pre-
feribile usare questa o quella periferica in
funzione delle caratteristiche desiderate in
termini di qualita dell'input, tipo di utilizza-
tore e suo coinvolgimento nell'operazio-
ne, possibilita di controllo e verifica degli
outputs.

Il digitizer sta diventando una periferica larga-
mente utilizzata sia per operare scelte di meni
che per effettuare operazioni di input. Dotato di pun-
tatore a stilo pué essere manovrato dall’operatore
tramite una mano solamente. Durante I'operazio-
ne di input e/o di selezione si deve prestare atten-
zione allo schermo sul quale appare il cursore.

L'uso del puntatore a cursore (con la griglia di
riferimenio e la tastierina di input dei dati) richie-
de che l'operatore usi ambo le mani nelle opera-
zioni di input.

L'interazione con il sistema viene assicurata dal
tenere sotto controllo il cursore che si muove sullo
schermo.

In alcune operazioni é necessario che I'attenzione
prestata dall’operatore non venga distolta dall’a-
rea sulla quale si svolge la digitalizzazione, a tal
fine é opportuno che venga usato uno strumento
come quello in figura dove, accanto al cursore per
la digitalizzazione ed ai tasti, per immettere dati ¢
comandi, trova posto un display per interagire
con il sistema.

La penna luminosa é manovrabile tramite una
sola mano ed é caratterizzata dal faito che il
piano di input é lo stesso di quello di outpul.
L’operazione che si compie é molto simile a quella
che viene generalmente fatta disegnando.
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Nel pannello sensibile al tatto viene utilizzato
solamente un dito di una mano. L'interazione si
realizza sulla superficie stessa sulla quale poi
appare l'output senza che tra utente e sistema
venga interposto alcun filtro alla interazione. Si
usa essenzialmente il gesto per fare comunicare
l'utente e la macchina.

L’interazione tra la persona e la macchina (compu-
ter) puo essere anche realizzata tramite la voce
umana. E del resto possibile che l'output del com-
puter venga trasformato in linguaggio naturale e
trasmesso tramite voce.

Progetti avanzati quali quello della Media Room
dell MIT hanno di fatto trasformato lo spazio
tridimensionale in un digitizer in grado di risenti-
re i movimenti del corpo umano e di comprendere
i gesti da esso compiuti.

In questo caso tutto lo spazio é una periferica di
input ed é assicurata la totale mancanza di ogni
filtro tra l'utente e la periferica.

Nelle operazioni di digitalizzazione automatica
non esiste di fatto interazione tra persona e com-
puter.
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La stampante (che cosa é -
come ¢é fatta - come funziona
- a che serve).

Il terminale video grafico
(che cosa e - come ¢ fatto).
Il plotter (che cosa é - come
e fatto - come funziona).

Le attrezzature di output: il
piacere di utilizzarle.
L’ergonomia della computer
grafica interattiva.
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Fig. 111 - Uno degli esempi piti divertenti di stam-
panie & riportato nei “Viaggi di Gulliver” di
Swift: presso I'Accademia di Lagado, Gulliver
vide una macchina per scrivere, costruita da un
professore. Si trattava semplicemente di girare le
manovelle poste sui lati della tavola rappresenta-
ta nella figura per ottenere varie combinazioni di
parole e simboli. Il professore che aveva messo a
punto la macchina spiegava che ciascuno, anche
privo di cognizioni e senza essere uno studioso o
un genio, poteva in tal maniera anche con un
limitato sforzo fisico, costruire libri di poesia, di
scienza etc. semplicemente combinando parole:
esse naturalmente venivano considerate come da-
ti e non si portava nessuna attenzione al contenuto
della combinazione delle parole.

Fig. 112 - Immagine di automa del secolo 18°.

Fig. 113 - I pitt moderni terminali (o display
board) in uso per la comunicazione di informazio-
ni al pubblico, sono generalmente guidati dal
computer.

Essi sono ottimizzati per quanto riguarda il tempo
di risposta e per quanto riguarda la leggibilita da
parte del pubblico. Alcuni dei pannelli pii sofisti-
cati guidati da computer sono in grado anche di
produrre disegni colorati ed animazioni.

La figura rappresenta il pannello in funzione a
Times Square N.Y./N.Y.
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Premessa metodologica

Le attrezzature di output (nota 17) sono
quelle apparecchiature in grado di trasmet-
tere quello che viene elaborato dal compu-
ter all'utilizzatore.

Come esistono molteplici apparecchiature
di input, cosi ve ne sono varie di output
finalizzate a scopi particolari e non.

A proposito di tali attrezzature & necessario
notare che esse sono quelle con le quali il
generico utilizzatore viene in contatto coniil
computer ancora prima che con quelle di
input.

Basti solo pensare a quante volte si fruisco-
no attrezzature di output senza rendersene
conto. |l terminale che consultiamo alla sta-
zione o all'aeroporto, lo stesso televisore
sul quale appaiono immagini precedente-
mente processate da computer, gli estratti
conto della banca, i canoni del telefono,
etc. sono tutti outputs di elaborazioni fatte
da computers.

Per quanto riguarda la computer grafica ed
il processo d'immagine si & spesso a con-
tatto di outputs dei quali siignoral'elabora-
zione precedentemente avvenuta. Un otti-
mo esempio & rappresentato dal business
graphics, cioé la tecnica, che permette di
rappresentare graficamente informazioni
di carattere amministrativo e gestionale in
maniera sintetica tramite disegni, diagram-
mi, immagini ed eventualmente animazioni
realizzate tramite computer. Proprio in
questo caso i risultati delle elaborazioni
grafiche sono a disposizione di consiglieri
di amministrazione, lettori di budget o per-
sone che devono prendere decisioni, non
certo su come le immagini sono state rea-
lizzate ma su quello che esse rappresenta-
no.

Il vantaggio che hanno le apparecchiature
di output su quelle di input deriva dal fatto
che queste ultime richiedono una certa
specializzazione ed una applicazione, da
parte dell'utente, maggiore di quelle di out-
put le quali coinvolgono, generalmente,
una fruizione piu che esercitata e naturale,
quale la visione e/o l'udito.

| sistemi di comunicazione usati dalle at-
trezzature di output sono piu che tradizio-
nali quali la stampa, 'immagine ed il suono.
Non viene infatti richiesta nessuna specia-
lizzazione all'utilizzatore né alcuna partico-
lare istruzione nel leggere una carta stam-

pata, nel fruire un'immagine costruita e di
facile lettura, nel fruire un disegno animato
ben fatto.

Il desiderio da parte dell'uomo di fare pro-
durre outputs densi di informazioni alle
macchine cosi da poterli fruire ed eventual-
mente poterne trarre dei vantaggi, € sempre
stato presente nell'ambito scientifico in ge-
nerale (fig. 111).

E ovvio che gli automi progettati o costruiti
alcuni secoli fa erano il piu avanzato desi-
derio da parte del fruitore di far fare alla
macchina cose simili alle umane, o disfida-
re la macchina stessa in unaricerca e tenta-
tivo di intelligenza artificiale (fig. 112).

E quindi comprensibile come oggi sia natu-
rale fruire la “voce del calcolatore” per tele-
fono, le immagini da un terminale video, le
informazioni digitali da un cruscotto diuna
automobile e cosi via (fig. 113).

Le attrezzature di output nella computer
grafica, hanno seguito nel loro sviluppo un
processo evolutivo simile a quello che ac-
compagna la educazione alla visione di un
qualunque fruitore.

Dalle parole si & passati al disegno general-
mente realizzato in maniera discreta, si &
passati poi al disegno realizzato in maniera
continua, per poi passare all'immagine ed
infine all'elaborazione della immagine. Gli
sviluppi futuri coinvolgeranno altri sensi
dell'utente quali I'udito ed il tatto o0 accede-
ranno direttamente ai processi logici e co-
noscitivi del nostro cervello.

Per la familiarita, nei confronti dell'utente,
delle attrezzature di output al contrario di
quelle di input, le prime possono essere
dette vecchie rispetto alle seconde.

Che differenza c'é tra una pagina battuta a
macchina in maniera impeccabile da un ot-
timo dattilografo ed una pagina uscita da
un word-processor? Che cosa contraddi-
stingue una fotografia da una immagine
processata tramite un sistema di image
processing? Quale curiosita differenzia
un'anamorfosi settecentesca da una pro-
dotta dal computer? (fig. 114),

(nota 17) Output ('autput): letteralmente. Tradot-
to in gergo italiano informatico “uscita” e le at-
trezzature di output “apparecchiature di uscita”.
Uscita si intende uscita dal computer, questa
uscita & perd l'entrata, il punto di partenza nel
processo di fruizione da parte dell'utente.
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4.1 .
Attrezzature di

output - la stampante

Che cosa &

La stampante (nota 18) & un'apparecchia-
tura di output che converte i segnali prove-
nienti dal computer in informazioni alfanu-
meriche stampate (nota 19).

La stampante & certamente, insieme alle
periferiche per lo stoccaggio di dati e pro-
grammi, (dischi, nastri, floppy dischi, etc.)
la periferica piu diffusa nell'uso del compu-
ter.

Come é fatta

La tecnologia costruttiva della stampante
ha risentito e risente dei progressi compiuti
dai sistemi di stampa in generale. | tipi di
stampanti esistenti sono molti e non ver-
ranno qui trattati ovviamente tutti i tipi: si &
prestata attenzione invece ai tipi principali
di stampanti e soprattutto al modo in cui
esse possono essere utilizzate nella com-
puter grafica (fig. 115).

| diversi tipi di stampante vengono classifi-
catiin funzione della tecnica utilizzata nello
stampare la carta che viene da esse prodot-
ta.

Esistono due famiglie di stampanti, le stam-
panti cosiddette seriali e quelle parallele.
L'aggettivo si riferisce a metodo di stampa
utilizzato: & seriale una stampante che
stampa un carattere alla volta, & parallela
una stampante che stampa una certaquan-
tita di caratteri alla volta, una riga ad esem-
pio (nota 20).

Alcune caratteristiche fondamentali sono
importanti nella valutazione di una stam-
pante: la qualita della scrittura, la velocita di
stampa, la rumorosita, la possibilita di inse-
rimento del foglio singolo, la possibilita del
ritorno indietro della carta e del carrello, la
possibilita di stampare pil volte sullo stes-
S0 carattere (in inglese overprint) la dimen-
sione ‘della carta di stampa, la facilita di
inserimento della carta e del nastro per la
Stampa. Esse sono solo le principali.

Le stampanti sono anche individuate dalla
densita di stampa per elemento lineare (10
Caratteri per inch, 12 caratteri per inch etc.)
questa grandezza é particolarmente impor-
tante per quanto riguarda I'uso della stam-
Pante in computer grafica.

Volendo infatti utilizzare una stampante per
realizzare computer graficail primo proble-
ma da affrontare & quello di disegnare in

Fig. 115 - Una immagine familiare agli adderti ai
lavori, Una stampante in un centro di calcolo. La
stampante ha rappresentato per anni il mezzo di
comunicazione tra centro di calcolo (computer e
uomini del centro di calcolo) ed utenti. I jobs,
lavori, cioé i programmi venivano consegnati al-
loperatore sottoforma di schede, il quale li faceva
leggere al computer (tramite un lettore di schede);
il programma veniva elaborato e quindi sulla
stampante veniva stampata l'uscita del program-
ma, risultati, output del programma, eventuali
errori individuati dal computer, costo e tempo di
calcolo, etc.

La carta, ad opera dell'operatore veniva tolta
dalla stampante ed allegata al pacco di schede
dato dall'utente. Tutta I'operazione non era im-
mediata e 'attesa di elaborazione di un program-
ma o l'attesa per leggere i risultati risultava per lo
pit frustrante: un programma che richiedeva po-
chi secondi di calcolo poteva essere spesso esami-
nato solo ad ore di distanza. Tutti questi problemi
si acuivano nella gestione di centri di calcolo con
notevole numero di utenti di tipo diverso.
Specie per scopi didattici e di ricerca, si fa oggi
uso di terminali interattivi e di video terminali, il
lavoro non avviene pii per schede e I'utente du-
rante una sessione di lavoro colloguia direttamen-
te con la macchina (computer).

La stampante non é pero stata superata, anzi ne ¢
stato ottimizzato l'uso in quanto, solo una volta
verificato che il programma é in grado di funzio-
nare, viene utilizzata per ottenere su carta un
output definitivo e di lavoro.

(L'immagine mostra il nuovo centro di calcolo
dell' Universita dell' Aquila, in primo piano una
stampante Sperry Univac).

(nota 18) Nella lingua inglese il termine & printer

(nota 19) Esistono piccole stampanti al servizio
di calcolatori e macchine calcolatrici in grado di
stampare solo dati numerici; in tal caso si dicono
stampanti numeriche.

(nota 20) In inglese le stampanti in grado di stam-
pare una intera linea alla volta vengono chiamate
line-printer mentre quelle in grado di stampare
una intera pagina alla volta page-printer

Attrezzature di output
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Qualora un utente sprovveduto non cono-
scesse il plotter e qualora la macchina per
ottenere I'output grafico dal computer fos-
se di ottima qualita non sivedrebbe alcuna
differenza.

Qualora l'utente ne fosse poi informato po-
trebbe esclamare “é cosi bello questo dise-
gno che pare fatto a mano!!”

Tutto questo rappresenta una grave limita-
zione all'interattivitd delle attrezzature di
output.

L'interattivita del resto, € quanto mai essen-
ziale nel rapporto uomo-macchina; essa di-
stingue la computer grafica dalla grafica.
Un'attrezzatura di output & tanto piu valida
quanto piu permette l'interazione e non
quanto piu crea prodotti simili a quelli che
vengono prodotti dall'uomo.

La qualita dell'interattivita & garanziaanche
della qualita del prodotto (disegno, imma-
gine, suono, etc.) in quanto, interagendo
con la persona umana, la comprensione ed
apprendibilita & direttamente proporziona-
le alla qualita del prodotto presentato dalla
macchina all'utente.

Come gia fatto per le attrezzature di input
anche per quelle di output per computer
grafica ho risposto, alle domande chiave:
che cosa ¢;

come é fatto;

come funziona;

a che serve.

Nella scelta delle attrezzature di output per
la computer grafica ho compreso anche al-
cune attrezzature, quali la stampante ed |l
terminale alfanumerico che, pur non essen-
do nate per le applicazioni grafiche, grande
importanza hanno avuto e hanno nell'ambi-
to della disciplina.

Fig. 114 - La figura mostra nella prima immagine
una pianta di Roma realizzata tramite stampante,
nella quale vengono messi in evidenza i confini
delle venti Circoscrizioni comunali. La stessa
mappa nelle due immagini successive é stata in-
terpretata in maniera anamorfica.
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GRAY SCALE 5 GRAY SCALE 6

8809000000
880000008080
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106 Artrezzature di output

continuo usando una periferica che produ-
ce una uscita discreta (caratteri alfanume-
rici ed eventualmente caratteri semigrafici)
(nota 21).

Le fig. 116, 117 e 118, sono esempi di uscita
da stampante. Una linea continua non vie-
ne stampata con una connessione tra pun-
to iniziale e finale ma viene discretizzata in
caratteri di stampa (desunti dal set dei ca-
ratteri disponibili); & ovvio che in tal caso la
densita di caratteri per inch gioca un ruolo
importante; maggiore & il numero di carat-
teri per inch, piu piccolo risulta essere il
carattere e quindi migliore (anche se sem-
pre discreta) la definizione.

La stampante & stata utilizzata nei laborato-
ri di computer grafica come unadelle prime
apparecchiature per produrre grafici, im-
magini e disegni. Oggi essa viene soppian-
tata da plotters e videografici anche se an-
cora certe applicazioni vengono condotte
suo tramite, specie quelle nelle quali si de-
siderano in tempo breve immagini non di
elevata esattezza su rupporto rigido (carta).

Come funziona (nota 22)

Le stampanti a tamburo appartengono alle
categorie a linea.

La stampa é al volo, ed i caratteri sono del
tipo ad immagine intera. Essi sono disposti
per coniatura sulla superficie del tamburo
secondo circonferenze. Ogni circonferen-
za o anello contiene tutto il set di caratteri.
Di fronte ad ogni circonferenza & montato
un martello fisso azionato da un elettroma-
gnete che preme la carta quando di fronte
ad esso si viene a trovare il carattere richie-
sto.

Le stampanti a tamburo sono state le prime
stampanti utilizzate nei sistemi EDP (fig.
119).

(nota 21) Si sono utilizzati i termini discreto e
continuo riferendosi alle caratteristiche del mo-
do di realizzare laimmagine: continuo cioé senza
soluzione di continuita tra gli elementi del dise-
gno; discreto quando laimmagine viene realizza-
ta mediante elementi non connessi tra loro (pun-
ti, caratteri di stampa, etc.).

(nota 22) Questa parte del capitolo & stata in
parte desunta dalla rivista “Quaderni di informa-
tica" (vedi bib. 18, 19 e 20) dove a piu riprese
sono apparsi i migliori articoli pubblicati in Italia
sulle stampanti.
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Fig. 116 - La figura mostra un grafico realizzato
tramite stampante. La rappresentazione viene ef-
fettuata tramite discretizzazione ed uso di carar-
teri di stampa normali.

Esiste peraltro la possibilita di utilizzare in alcune
stampanti caratteri predeterminati grafici ed in
altri modelli esistono possibilita plottanti che per-
mettono di eseguire grafici in maniera continua,

Fig. 117 -1 livelli di grigio tramite una stampante
possono essere ottenuti mediante la sovrapposi-
zione di diversi caratteri di stampa sino a rendere
completamente pieno il singolo carattere.

Le tonalita mostrate in figura, vengono comune-
mente utilizzate in programmi che forniscono
output da stampante.

Con opportune riduzioni fotografiche I'effetto dei
grigi aumenta in modo tale da rendere migliore la
lettura dell'immagine finale.

Fig. 118 - La figura rappresenta una mappa con i
territori comunali della regione Calabria realiz-
zata mediante stampante. I confini comunali sono
stati lasciati bianchi alfine di facilitare la lettura
della mappa quando in comuni adiacenti si rag-
giunge la stessa tonalita di grigio, proporzionale
al valore toccato dal parametro sotto studio: in
questo caso la densita di popolazione. L immagi-
ne é stata realizzata come descritto in fig. 117,
tramite stampante a tamburo.

(Immagine cortesemente fornita dalla Tecnocasa
S.pA)

Fig. 119 - Schema di principio del funzionamer1o
della stampante a tamburo.

GRAY SCALE LFDGEND

GRAY SCALE C GRAY SCALE 1 GPAY SCALE 2 GRAY SCALE 3 GRAY SCALE

117

e swesan e

" e sewsemas

* s smsusme

“s se s sasew

R
R
FEEE AL E S
LR R
R s
e b et s
I R
P

XXXXXX(XXX 666606666
XXXXXXX XXX eeeeee608f
XXXXXXXXXX 8pe000008¢
KXXXXXXXXX  Peeseeesst
XXXXXXXXXY  ©eeeeeeeff
XXXXXXXXXX 8ee68866
XXXXXXXXYX eeesoees’
XXXXXXXXXX  ©e8008066f



Fig. 120 - Stampante a sfera.

Fie. 121 - Stampante a cilindro.

=

Fig. 122 - Schema di principio del funzionamento
della stampante a margherita.

Fig. 123 - La figura mostra i supporti meccanici,
margherite, dai quali il tipo di stampante prende il
nome. Esse sono intercambiabili offrendo la pos-
sibilita di pitt sets di caraiteri.

La figura mostra anche le caratteristiche grafiche
di una stampante a margherita nell’esecuzione di
un testo e diagramma.

Fig. 124 - Schema di principio del funzionamento
delle stampanti seriall.

Fig. 125 - Le stampanti possono essere fornite dei
cosi chiamati “trattori”: elementi meccanici che
fanno avanzare la carta in accordo ai fori laterali
su di essa presenti. Qualora i trattori non siano
presenti I'avanzamento della carta avviene per
[rizione, come nelle normali macchine da scrive-
re. L'uso dei trattori assicura una maggiore preci-
sione nell'avanzamenio della carta mentre la loro
assenza o esclusione permette l'inserimento an-
che di un foglio singolo.

Esistono in tal senso molti tipi di stampanti per le
utilizzazioni pin diverse.

La figura mostra una piccola stampante da tavo-
lo, seriale, a matrice di punti, fornita di caratteri-
stiche grafiche.

(Immagine per cortesia della Mpl Inc. U.S.A.).

Fig. 126 - Esempio di immagine realizzata me-
diante stampante a matrice di punti senza carat-
teristiche grafiche. La possibilita di utilizzare
carta normale e la qualita della matrice di stampa
rendono il prodotto particolarmente utile in alcu-
ne applicazioni nelle quali non é condizionante
avere un disegno in continuo.
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108 Artrezzature di output

Nelle stampanti a sfera, i caratteri sono di-
sposti sulla superficie di una sfera e tutti i
caratteri sono posizionati sulle intersezioni
dei meridiani con i paralleli. La selezione
del carattere & ottenuta con sistemi elettro-
meccanici che agiscono sul moto angolare
e sul moto di livello. Tali stampanti sono di
tipo seriale (fig. 120).

Nelle stampanti a cilindro, anche esse di
tipo seriale, i caratteri sono contenuti su di
un cilindro su diverse circonferenze. La se-
lezione del carattere € la risultante dei moti
angolari e di livello (fig. 121).

Le stampanti a margherita hanno i caratteri
coniati su supporti meccanici montati su
lamine elastiche (fig. 122 e 123).

Le stampanti del tipo a matrice sono carat-
terizzate dall’avere come elemento base di
scrittura un piccolo punto (generalmente
0.4 mm. di diametro). Il set grafico & all'in-
terno di una matrice comunemente di sette
punti di altezza per cinque di larghezza; il
carattere si ottiene scegliendo opportuna-
tamente gliaghi all'interno della matrice.La
testina di stampa ha una colonna verticale
di sette aghi ed & portata da un carrello che
trasla parallelamente allalinea distampa ad
una velocita costante (fig. 124).

La stampa e di tipo al volo e gli aghi urtano
la carta con una energia impressa da altret-
tanti elettromagneti pilotati da circuiti elet-
tronici.

Un set grafico di 128 caratteri &€ contenuto
in memoria.

Quando la prima delle cinque colonne che
compongono il carattere & selezionata, so-
no generati da uno a sette segnali ed inviati
agli elettromagneti. L'operazione si ripete
per tutte le colonne della matrice e per ogni
carattere (figg. 125 e 126).

Esistono ovviamente altri tipi di stampanti
che non fanno uso di un nastro inchiostrato
per lasciare la forma del carattere sulla car-
ta, ma producono il carattere stesso me-
diante tecnologie diverse.

Le stampanti termiche, anche esse sono di
tipo seriale, stampano ciascun carattere ri-
scaldando elettricamente una matrice di
punti secondo la configurazione voluta.
Utilizzando una carta sensibile al calore &
possibile ottenere il carattere sullacarta. La

120 121

122 123
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Le stampanti a laser sono da considerare
sicuramente tra le piu veloci stampanti a
disposizione sul mercato.

Nel 1980 raggiungevano la velocita di stam-
pa di 350 linee di stampa al secondo, ma &
attendibile che ad oggi siano in fase di
avanzata sperimentazione stampanti con
possibilita maggiori.

Un raggio laser, in queste apparecchiature,
stampa i dati su un tamburo ruotante; il

Fig. 129 - La figura mostra un elaborato realizza-
to su stampante IBM a tamburo, I vari colori e le
tonalita di colore sono state realizzate mediante
sostituzione del nastro inchiostrato e mediante
overprint. L'immagine é stata realizzata nel 1978
presso il centro di calcolo di The Pennsylvania
State University con un programma dell’ ORSER
(Office for Remote Sensing of Earth Resources);
essa rappresenta la parte centrale della citta di
Roma (visibile in blu il fiume Tevere) ottenuta
processando dati telerilevati dal satellite Landsat
2 (vedi Cap. 2°).

1 vari colori ed i vari toni forniscono informazioni
sulla utilizzazione del suolo (verde, verde alto,
open spaces, costruito, etc.).

La figura mostra la stessa elaborazione di fig. 26
(realizzata a toni di grigio in accordo con la scala
contenuta nella fig. 117).

E ovvio che il colore anche in questo caso fornisce
maggiori informazioni che non le immagini in
bianco e nero, sia per evidenziare elementi che
altrimenti sarebbero difficilmente riconoscibili,
sia per permettere una visione d'insieme dell'im-
magine facilitando I'esercizio di pattern recogni-
tion. Si noti ad esempio la macchia piu chiara, a
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tamburo trasferisce il toner sulla carta per
ottenere la pagina stampata. Su alcune di
gueste stampanti si & ultimamente accesa
una grande polemica poiche é stato rilevato
che alcune sostanze utilizzate per fissare la
stampa sono altamente pericolose.

destra dell'ansa del fiume Tevere, é Villa Borghe-
se, la stessa'é campita di verde nella edizione a
colori risultando cosi molto piu leggibile anche
non conoscendo la situazione reale del terreno.

Fig. 130- I colori e le tonalita di colore delle fig.
129 sono state ottenute con la riportata scala di

Anche le stampanti a getto di inchiostro intensita di toni per ciascuno dei colori usati.

sono tra le piu recenti realizzazioni nel set-
tore. Esse sono di due tipi: a richiesta di
inchiostro, o a getto continuo.

Quelle a richiesta, spruzzano inchiostro da
alcuni aghi con lo stesso principio delle 129
stampanti a matrice, mentre quelle a getto

: - : ; ENEEEEREEE GEEEREBREBE  ADBEEHBOEEHE  XXXXXXXXXX  44detabass crerereess
continuo funzionano in una maniera molto FRGRREBESR  BOGABEBEBA  XXXXXXXXXX  t44etibias  nrerectess
simile ai CRT (Cathode Ray Tube) guidan- EISENUENEE GAEESEEBEA  HOBBESEBBAE  XXXXAXXXXX  +4tedesbss  crrreeescs
do il getto di inchiosto come viene guidato BUBEREENEN  GEREEEEEHE  H00OBESEBAE  XOXXXXXXX  d4bibisess reerereess
i o di : FEPBEEAARE  AEOABEBBEBEE  XXXXXXXXXX  444tbabess  recrereess
Il pennello di elettroni. HERESBERNE  EOBEBEABBE  XXXXXXXXXX  4+44e4adees  rereeess .o
LELLELL1L] ] EBRRGERRBE AAANANAAN FhEr AR v snes
Sj pub stampare anche a colori su carta HERRREABAE [E8RBREB8E8 HOXAANLHAH A 444404404 trtererenn
tramite stampanti. Il tipo di attrezzature che EENEREREEE ES8EE88888  BE690BOEO8  XXXXXXXXXX  444sbibars  eeneeeces
permettono di stampare a colori non sono EREEEEREER BE8EB8EEEE 6868888888 AXXAXKKKXK R pgeiesbbne
: ; HE88666888  SABEEBBEBE  XXXXXXXXXX  +4+44ddsps  ceecceeces
0ggi molto popolari ma certamente |o sa- SEEREEEE8E  OOHBABARBE  XXXXXXXXXX  +éidsidrss  treeeerecs
ranno sempre di piu in futuro, in accordo al GHEEEBEENE  ABOBBBBEEB  XXXXXXXXAX  +4+bbbdess  Teecececes
fattoche I’ n isi idi ioni REBBEESES epaeec6a088 XUAXAAAAN K TS R B i g
dati C B ulanie de.l S.I(.Sten?l distabgrazion| ] SEENEREEEE  FBE0BEBBAE  XAXXXXXXXX < tiibiidids A
ati, sistasempre di piu abituando al colore ENNRENEREE  SGGEEA8888  J0860B6888  XXXXXXXXXX  bbesadses  crreseeces
come sistema di comunicazione (figg. 129,
130, 131 e 132) EEEEERENEE GESESE6EEE  0EOEOBAEHA  XXXXXXXXXX  di4ddeiiss  creerececs
2 A, . . SEEEEBEEea 88686886888 XXANUXXXKXK +444444444 -t
Le stampanti a colori fanno uso di un solo EEESEEEE8E CEOEEEEHHA  XXAXXXXXXXX  +++tetddss  trrcceseen
nastro forni i di i i SEEEAEEESE  5008HOABHA  XXXXXXXXXX  +++sestess  trctocecse
ornito di dt\{ec;§e strisce di colore, SEPEBNEESE TOUBGOODON TOGKEXINE  Sibitaes  dOresvEdss
oppure usano nastri diversi. EEENEENNEE = GEEESEEEEE  OOHOBEBEAA  XXXXXXXXXX  t4ssebiiss  ccrerecces
I diversi colori vengono ottenuti tramite HEEREREEEN ©B8EEEE8888 BOBOEBOBEH  XXXXXXXXXX  +e+dbbbads cecccreces
passate successive e/o overprint cioe EERENERENE EEBEAEEEE8 =1=1=1=1=]=1=1 2] ] XRANAAAAAX R sessssseas
stampa piu volte sullo stesso carattere di GOBESE0ERE GOOEEREBEE  XXXXXXXXXX  +4444+tbss  seecesmcce
differenti caratteri di stampa (vedi sistema suu:ala: gggggggggg xx:x:x:::x 4444444444 Cresecsean
s . e . 'a." '.. Kx x x x 44+t +4 IR R R EE R R RN
delle tonalita di grigio fig. 117). _ NEENENEREE  ©8E8600888  OOOOOEEEBE  XXXXXXXXXX  +4+sssssss  ceeecccces
La stampa a colori & funzione del numero di BENENNEENE ©6E6866668 ©00O6B6OBBE  XXXXXXXXXX  ++4sssddes  CCccccrece
colori utilizzati e delle passate che si devo- 8006000888  G0GEBEEBBE  XXXXXXXXXX  44désddiss T TTC 000
f t | B i : 6808PEE8E8 OOOEOEEEBE  XXXXXXXXXX  +++sbessss  Cococccecs
no fare per ottenere le combinazioni desi- 60BEERAERE 6O80OBEBEE  XXXXXXXXXX  #++diiddses  Creocteecs

derate.
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testina termica si muove orizzontalmente
alla carta mentre la carta viene trascinata
(fig. 127).

Le stampanti elettrosensibili usano una
carta sensibile alle variazioni di voltaggio. I|
carattere viene prodotto tramite il passag-
gio di una corrente attraverso la punta di
uno stilo in una testina scrivente. La carta
usata & coperta da uno strato di alluminio
che si vaporizza all'applicazione del voltag-
gio. Anche se costosa, tale carta fornisce
notevole affidamento dal punto divista del-
la resistenza al calore ed alla umidita. D'al-
tra parte il fatto che lasuperficie di scrittura
non sia generalmente bianca pud compor-
tare problemi di leggibilita specie in parti-
colari condizioni di luce.

Le stampanti elettrostatiche sfruttano la
tecnologia di applicare una carica in punti
determinati della carta ricoperta da un die-
lettrico; una volta elettrizzata, la carta viene
fatta passare in presenza di un toner del
quale si ricopre.

Le stampanti elettrostatichg (come quelle
termiche) possono venire utilizzate come
plotters a basso costo qualorasiano abilita-
te a gestire singolarmente i punti della ma-
trice di stampa (fig. 128).

Esistono poi altri tipi di stampanti in fase di
avanzata sperimentazione, di messa a pun-
to, oppure giain funzione per scopi partico-
lari.

Le stampanti a plasma, quelle a getto di
inchiostro e quelle a laser.

Nelle stampanti a plasma un flusso di pol-
vere di inchiostro caricata negativamente
lambisce la superficie della carta, gruppi di
elettrodi puntiformi posti di fronte ad essa
sparano ioni positivi che trascinano le par-
ticelle di inchiostro di segno opposto e le
imprimono sulla carta. Attivando selettiva-
mente gli elettrodi si possono stampare per
punti caratteri e grafici (nota 23).

(nota 23) Confronta Franco Filipazzi - 'Evoluzio-
ne dell'Informatica aspetti tecnologici -‘2" Con-
vegno di Aggiornamento sulla informatica per |
giornalisti scientifici italiati, St. Vincent, 23 sett.
1977.

Fig. 127 - Esempio di output da stampante termi-
ca a sinistra e di stampante a matrice con caratte-
ristiche grafiche a destra.

L'immagine é stata realizzata con microcom-
puter Apple 2.

Fig. 128 - Esempio di output da stampante elettro-
statica.

Quasi tutte le stampanti di questo tipo possono
anche essere usate come semplici plotters.
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112 Arrrezzawure di output

Fig. 131 - Output da stampante a colori a matrice 100
di punti 9 x 9, che utilizza un nastro con ire fasce o0
inchiostrate di colore diverso (giallo, magenta e

ciano). Ogni colore é presentato in maniera se- a0
quenziale sulla stessa riga: cié significa che una 7

riga contenente tutti e tre i colori deve essere 6
percorsa dalla testa scrivente per tre volte conse-

cutive, il verde ad esempio é ottenuto sovrappo- 5
nendo il giallo ed il blu. 4
(Immagine gentilmente concessa dalla Integrex 3
Inc. - USA).
Fig. 132 - Output da stampante a colori con carat- 2
teristiche di plotter. La stampante é del tipo a 10
A B ¢ D E F

L O o i e

oo

matrice di punti ed il singolo punto utilizzabile per 0
il plottaggio ha un diametro di 0,02 inch. Questo
permette di avere grafici non estremamente accu-

rati ma molto significativi. = ; **
La produzione di una singola pagina standard si ' * *
realizza in circa tre minuti. FEREXXE *

) . . L EEE LT e R IEEE RS 4
(Immagine gentilmente fornita dalla SAGA srl, 3 % * ¥ ** 4 : :
stampante della Ramtek Corporation - USA). 2 * % ¥ xx X *

* ¥ * * * * +
1 * * * *% * 0
0 * * * * % * * #*
1 2 3 4 5 &6 7 8 910 11
o | * * * * * ¥
* 4 * % 4 % *
e x % * * * %
*% . * % * %
-3 FHAE A XX EN FUARF XX XX XH
*HEXRER
-4 %
*
- 5 %

COLOUR M XING
B T

131



ia. 134 - Lafiguramostra lo schema di funziona-
mento del tubo Tektronix a memoria di immagi-
ne. 11 flusso di elettroni colpisce continuamente il
gsforo: in assenza del pennello scrivente (di elet-
groni) il fosforo si mantiene al potenziale del cato-
do del flusso di elettroni (0 volt). Quando il pen-
nello di elettroni colpisce il fosforo esso viene
caricato e sidispone oltre una soglia atta a mante-
gere la carica e quindi I'immagine.
(Immagine cortesemente concessa dalla Tektro-

nix Inc.)

schermo eccita i fosfori dai quali & ricoper-
to cosicché I'utente di fronte ad esso “vede”
¢io che e stato disegnato dal pennello di
elettroni.

Non esiste limitazione all'indirizzamento
del fascio di elettroni che pud essere guida-
to in ogni punto dello schermo per ottenere
il disegno desiderato.

|l sistema raster a scansione & invece molto
simile a quello utilizzato nei televisori: in
questo caso il fascio di elettroni prodotto
dal video viene indirizzato sullo schermo
con la possibilita di eccitare, e quindi ren-
dere visibili da parte dell'utilizzatore, alcuni
dots o pixels, cioé punti dello schermo che
opportunamente selezionati formano di
volta in volta il carattere desiderato o/e rea-
lizzano il disegno voluto.

Per mantenere l'immagine prodotta sullo
schermo esistono altre due tecniche dette
storage e refresh (nota 27).

Usero qui le notazioni a memoria ed a rin-
fresco di immagine.

Anche queste due tecniche sono profonda-
mente diverse tra loro, combinandosi con
le due precedenti creano i vari tipi di termi-
nali video, la cui famiglia & rappresentata
nella fig. 133.

Il sistema a memoria fa si che una volta
realizzato I'eccitamento dei fosfori sullo
schermo, esso venga continuamente man-
tenuto ed insieme ad esso il disegno realiz-
zato sul terminale.

Qualora un disegno voglia essere cancella-
to. ed un altro prodotto, si vedra apparire un

(nota 24) Word-processing, o come oggi si prefe-
nsce chiamare information processing, & quella
tecnica di immagazzinamento ed editing della
informazione scritta tramite computer che per-
Mette di operare su testi al fine di ottenerne copie
Su carta.

— o
(nota 25) Il nome e la traduzione che di volta in
Volta si puo usare, dipende da che cosa si inten-
de, da come il terminale crea I'immagine etc. Le
traduzioni dei singoli vocaboli della lingua ingle-
Se si trovano nel glossario, in questa parte della
trattazione si usera il termine terminale video gra-

fico come notazione generale.
tesisalbailsbantialig

(nota 26) La traduzione letterale di stroke & col-
PO. La traduzione letterale di raster & rastrello,
griglia.

B —

(nota 27) La traduzione letterale di storage & con-
Servazione, immagazzinamento, quella di re-
fresh, & rinfresco, riattivazione.

Fig. 135 - Schema di funzionamento del sistema
raster scan.

lampo ed il disegno superato scomparira
mentre lo schermo si apprestera per il nuo-
vo.

Il CRT, che fa uso della tecnica a manteni-
mento della immagine, (storage) fu inven-
tato nella ultima parte degli anni '50 e dap-
prima utilizzato in apparecchiature qualigli
oscilloscopi. Negli anni'60 fu poi introdotto
sul mercato dei terminali video grafici per
computer, con la sigla DVST (Direct View
Storage Tube).

Il DVST contiene un pennello scrivente, un
sistema di emissione di elettroni, ed uno
schermo che viene colpito (fig. 134).

Il sistema a rinfresco realizza invece un ec-
citamento periodico dei fosfori. Il pennello
di elettroni spazzola periodicamente lo
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schermo (fig. 135) dall'alto in basso e da
sinistra a destra rinfrescando l'immagine
con una frequenza tale che essa appare
all'utente fissa. Si crea in definitiva unaillu-
sione ottica, la frequenza con la quale lo
schermo viene rinfrescato (30 Hz), cioé
trenta volte al secondo) & tale che I'occhio
non & in grado di accorgersi del periodo
morto tra un passaggio e I'altro del pennel-
lo di elettroni.

Lafig. 133 rappresenta un quadro riassunti-
vo ed esplicativo delle varie tecnologie e
tipi di prodotti esistenti nell’ambito dei ter-
minali videografici: in ascissa sono distinte
le due teniche in uso per ottenere I'immagi-
ne sullo schermo per vettori ed a scansione,
mentre in ordinate vi sono le due tecniche
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4.2
Attrezzature di output -
il terminale video grafico

A che serve

La stampante, come la macchina fotoco-
piatrice, viene considerata la apparecchia-
tura che piu delle altre negli ultimi decenni
ha fatto aumentare spaventosamente il
consumo della carta.

La produzione di carta stampata, cioé il
consumo di carta, nei centri di calcolo, &
spaventosa. Lo spreco & spesso dovuto ad
un non attento uso del mezzo da parte degli
utenti, alla mancanza di procedure interat-
tive ed uso di terminali video, al mancato
riciclaggio della carta (essa viene ad esem-
pio generalmente usata da un solo lato).
E sicuramente una delle prerogative della
computer grafica quella di limitare I'uso di
carta stampata, graficizzando lunghe liste
di dati in diagrammi densi di informazioni; &
comunque da aspettarsi, dall'uso di proce-
dure interattive e terminali video, un mag-
giore e piu conveniente taglio dell'uso della
carta.

Negli uffici il problema del consumo e la
necessita della circolazione della carta, vie-
ne sentita in modo particolare. E ormai ap-
purato che conviene inserire in un opportu-
no archivio di computer una comunicazio-
ne che possa essere richiamata da i vari
uffici, sedi, etc. piuttosto che far stampare
numerose copie e farle recapitare.

In alcuni campi poi, come I'aggiornamento
di magazzini, di prezzi, etc. la necessita del-
la tempestivita & essenziale.

E conveniente quindi disporre di stampanti
di dimensioni limitate, dedicate ad un nu-
mero limitato di utenti e di notevoli qualita
per essere in grado di effettuare il word-
processing (nota 24).

Il CRT (Cathode Ray Tube), ciog il termina-
le video, & stata la prima periferica utilizzata
nella computer grafica interattiva.
L'enorme taglio nei costi dell’lhardware fa
certamente prevedere che esso sarala peri-
ferica piu usata nel prossimo decennio ed
oltre. Le sue qualita miglioreranno e quelle
attuali saranno ottenute sempre con costi
minori in accordo con il crollo dei prezzi
che ha contraddistinto I'hardware in questi
ultimi anni.

Generalmente il terminale video grafico si
presenta come un normale televisore: edo-
tato nella parte anteriore di tastiera con la
possibilita di interagire con esso e con il
computer ospitante (qualora ci sia). Il ter-

Fig. 133 - Le famiglie dei videografici possong
esser schematizzate combinando i due sistemi di
creazione dell' immagine (a vettori ed a scansione)
e del mantenimento dell' immagine (a memoria ed
a rinfresco). In ciascuna delle famiglie sono state
elencate alcune delle pii note case produtirici di
apparecchiature alfine di fornire al lettore un
riferimento con il mercato attuale. Immagine da
Machover Associates Corp. (Vedi bib. 36)
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minale pud essere anche corredato di ap-
parecchiature di input che possono trovare
posto sulla tastiera o essere da essa separa-
te (joystick, penna luminosa, track-ball,
pannello sensibile al tatto, etc.) (nota 25).

Come é fatio?

Esistono vari tipi di terminali video grafici
che usano tecnologie diverse per ottenere
risultati diversi che piu si adattano a quella
0 questa applicazione.

La fig. 133 rappresenta i diversi tipi di video
tramite la combinazione di varie tecniche
utilizzate per realizzare I'immagine sullo
schermo e per mantenerla.

Per ottenere una immagine su un terminale
video grafico infatti occorre innanzitutto
produrla su di esso e poi mantenerla, in

moao che possa essere fruita dall'utente.
Per produrre I'immagine sullo schermo esi-
stono due tecniche: stroke e raster (nota
26).

Userd per individuare le due tecniche in
italiano le parole per vettori e per punti. Le
due tecniche sono completamente diffe-

renti ed ovviamente hanno ciascuna alcuni

vantaggi e svantagggi; il loro uso specifico
viene dettato dalle necessita dell'utente e
dalla costituzione del sistema del quale il
terminale € la periferica.

Nel sistema per vettori un qualunque carat-
tere o immagine viene realizzato sullo
schermo tramite Iindirizzamento sullo
schermo di un fascio di elettroni che posso-
no seguire traiettoie orizzontali, verticali ed
inclinate: il fascio di elettroni cglpendo lo



Fig. 136 - La prima colonna utilizza nella forma-
zione dei caratteri il sistema del raster scan: ven-
gono illuminati i punti di una matrice per formare
il carattere desiderato.

La seconda e terza colonna sono esempi della
tecnologia Starbust: vengono accesi solo alcuni
dei vettori disponibili per ciascun carattere.

Fig. 137 - Disegno di caratteri grafici su carta.

Fig. 138 - La figura mostra I'andamento nel tem-
po del voltaggio delle piastrine di deflessione per
lasse x e l'asse y, e dell'intensita conferita al
pennello di elettroni per la creazione sullo scher-
mo della lettera A nel sistema siroke (per vettori).
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Un buon esempio per chiarire come cia-
scun dei due tipi di creazione dell'immagi-
ne (a scansione e per vettori) funziona é
mostrato dalla fig. 136.

Il generare un carattere sullo schermo,
equivale a fare un disegno,

Usando la tecnica a scansione, si ha gene-
ralmente a disposizione una matrice di cin-
que punti in orizzontale e sette in verticale
oppure sette per nove; ogni punto corri-
sponde ad un bit cio& puo essere acceso o
spento (vedi fig. 136) si puo cosi ottenere
ogni tipo di lettera. E ovvio che nei terminali
che usano tale tecnica si ha una mappa per
bit della parte di memoria dedicata allo
schermo ed ogni punto dello schermo pud
essere acceso o spento indipendentemente
dall'altro.

E pero da tenere in conto I'impiego di me-
moria richiesto a tale sistema: poiche il fo-
sforo deve essere rinfrescato periodica-
mente deve essere tenuta in memoria la
mappa seguendo la quale il pennello di
elettroni deve comporre il disegno sullo
schermo. Quello che una volta era un pro-
blema di costi con il calo notevole dell-
'hardware risulta oggi vantaggioso.

La figura 136 rappresenta un carattere pro-
dotto mediante una matrice di punti, e due
caratteri prodotti mediante il metodo Star-
bust (Stella esplosa). Il metodo Starbust &
ora quasi del tutto abbandonato nei moder-
ni terminali; € un metodo stroke, cioé a vet-
tori ma con posizioni di vettori preconfezio-
nate.

Nella figura 136 per i due caratteri Starbust
presentati si hanno 16 posizioni di stroke
possibili per il primo e 32 per il secondo. |l
carattere appare poiché ogni vettore com-
ponente risulta essere acceso o spento, in
accordo con il valore del bitche lo descrive.
Il sistema Starbust & stato abbandonato
perche impiegava troppo tempo per scrive-
re un carattere e per la poverta della grafica
ottenibile nel disegno del carattere (fig.
137).

Il principio stroke invece genera il carattere
producendo differenti voltaggi sulle piastri-
ne di deflessione x, y alle quali & sottoposto
il pennello di elettroni che viene acceso o
spento secondo che il tratto di carattere
debba apparire o no (fig. 138). La velocitain
tal modo risulta essere elevata (circa 10
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per mantenere la immagine sullo schermo:
a memoria ed a rinfresco di immagine.
L'unica casella che rimane senza contenu-

to & quella contraddistinta dalla tecnologia s 8 vn !
della scansione e del mantenimento della es 0 s y \ | 2
immagine per memoria. Non esistono infat- . : : . : %
ti prodotti commericali di tale tipo. s e o e n )

Per quanto riguarda la casella 1, in essa TR l

trovano posto i vari apparati prodotti e
commercializzati dalla Tektronix; a tal pro-
posito & da notare che altre case produttrici
di sistemi video grafici interattivi fanno uso
di tubi Tektronix ma ovviamente si limitano
per quanto riguarda il display ad usare la

tecnologia gia menzionata.
Per quanto riguarda la tecnologia di di-

splay, a scansione ed a rinfresco, la mag-
gior parte delle ditte produttrici di apparec-
chiature per computer grafica, devono es-
sere fatte ricadere in tale classe: da quelle
che offrono sistemi piu sofisticati e costosi,
sino ai prodotti che, usando personal com-
puters, danno la possibilita di fare alcuni
esercizi, spesso onorevoli, di computer
grafica.

Per quanto riguarda la tecnologia del di-
splay che utilizza il sistema a vettori per
produrre immagini e quello a rinfresco per
il mantenimento dellaimmagine stessa, oc-
corre dire che essi sono sistemi particolar-
mente sofisticati con la possibilita di indi-
rizzare il fascio di elettroni direttamente al
punto nel quale si vuole produrre I'immagi-
ne, senza quindi che esso percorra e scan-
disca tutto lo schermo, ed in grado dirinfre-
scare i fosfori eccitati periodicamente in
modo da fare apparire 'immagine fissa.

I pannelli a plasma (vedi fine paragrafo) si
fanno in generale ricadere nell'ambito della
prima casella (per vettori/a memoria) an-
che se fanno uso di una tecnologia partico-
lare; nella stessa classe peraltro si com-
prendono anche i sistemi “scan converter”.

Essi sono apparecchiature abbastanza par- e — ﬁ" / /
10/ i
4 8o f
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ticolari: I'immagine viene memorizzata su
un target all'interno del CRT e quindi ripro-
dotta su un video di tipo televisivo. 137 =
Essi permettono la cancellazione parziale

della immagine.

Le differenze tra i diversi tipi di terminali

videografici sono molteplici, alcune facil-

mente individuabili altre di piu difficile valu-

tazione dall'utente non molto esperto.
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pill bassi costi di produzione di copia sono
ser i video a memoria di immagine mentre i
piu alti sono per quelli a scansione.
Per quanto concerne la tecnologia DVST
essa permette la applicazione di una appa-
recchiatura di output detta Hardcopy, (fig.
139) tramite la quale & possibile ottenere
direttamente dallo schermo una copia di
guanto viene mostrato dal display.
Esistono altri tipi di terminali che non sfrut-
tano il principio dell'eccitamento dei fosfori
da parte di un pennello di elettroni: sono i
pannelli a plasma.
| pannelli a plasma si basano sul principio
della ionizzazione di un gas, generalmente
una miscela di due gas, la quale viene di-
sposta e sigillata tra due pannellidivetro, in
forma di sandwich.
Ciasuno dei due pannelli di vetro contiene
una griglia di elettrodi, in uno, disposti se-
condo I'asse x, e nell'altro disposti secondo
I'asse y. Quando gli elettrodi x ed y ricevo-
no energia a qualunque intersezione, il vol-
taggio che essi sviluppano fa si che il gas
contenuto tra loro si trasformi in plasma ed
emetta una luce pulsante ad alte frequenze.
Questo fa si che il punto venga illuminanto
e che la illuminazione appaia all'occhio
umano perfettamente continua (fig. 140).
L'uso di miscele, quale il neon-argon, fa si
che il colore mostrato sul terminale sia un
arancio - rosso con una risoluzione, gene-
ralmente, in sessanta punti per inch.
| pannelli a plasma sono stati sviluppati so-
prattutto per le loro applicazioni militari e
per particolari applicazioni civili.
Tra le loro principali caratteristiche sono da
enumerare lo spessore del display, (fig.
140) circa sei centimentri, la mancanza di
ogni problema connesso con la emissione
di elettroni che contraddistingue invece
ogni altra tecnologia del CRT, l'assoluta
mancanza di problemi connessi con alline-
amento e distorsione dell'immagine sul ter-
minale e la possibilita di uso in ambienti
difficili ed eventualmente soggetti a
shocks. Sono state tutte queste caratteristi-

(nota 28) & accaduto che ditte si dotassero di
molto semplici sistemi videografici e che produ-
cessero copie dello schermo per via fotografica
per un costo di circa 1/1500 del costo nominale
dell'apparecchiatural!!!

Fig. 139 - La figura mostra un sistema di hard-
copy da monitor a memoria di immagine ed un
esempio di output da essa ottenuto. Il principio di
funzionamento dell’apparecchiatura ¢ basato sul
rilevamento della differenza di potenziale dei vari
punti dello schermo.

(Immagine cortesemente fornita dalla Tektronix
Inc.)
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microsecondi per carattere) e la qualita ot-
tima.

Nella tecnica a scansione, il disegno del
carattere, puo apparire in accordo alla ma-
trice (5x 7), (7 x9) etc., pit 0 meno appros-
simato soprattutto nelle curve quando I'a-
rea di sovrapposizione dei punti diminui-
sce. Questo dipende ovviamente dalla riso-
luzione del terminale pit sono i punti indi-
rizzabili sullo schermo, maggiore & la riso-
luzione del disegno che si ottiene.

| punti indirizzabili sullo schermo dipendo-
no dal tipo di terminale e per lo stesso ter-
minale dal tipo di configurazione scelta.
Terminali di largo uso in videografica han-
no 512 x 512 punti o 1024 x 1024 punti
disponibili.

Nel caso dell'uso della tecnica a scansione
con matrice 5 x 7 i bits devoluti ad ogni
carattere ASCII sono 35: essi vengono in-
terpretati dalla parte logica del terminale
per determinare se il pennello di elettroni
deve essere acceso o non all'istante nel
quale esso passa per il punto cui il bit si
riferisce.

Usando la tecnica a vettori, il carattere vie-
ne generato dai movimenti sullo schermo
del pennello di elettroni. Nel caso pero di
generazioni di caratteri alfanumerici e di
alcuni grafici si usaanche fare apparire sul-
lo schermo caratteri precedentemente ge-
nerati e “sparati” direttamente sul fosforo.
| tubi DVST piu moderni e piu sofisticati,
fanno uso di ambedue le tecniche di gene-
razione dei caratteri.

Nei tubi a memoria una volta colpito il fo-
sforo disposto sullo schermo, e quindi ac-
ceso dalla differenza di potenziale ad esso
applicata dal pennello di elettroni, la luce
emessa da ogni singolo punto sullo scher-
mo comincera a diminuire, dipendendo il
tempo di decadimento dal tipo di fosforo
(cfr. Cap. 3°.3) e dalla qualita del video; il
processo di spegnimento continuerasinoa
quando l'immagine scomparira completa-
mente. Essa sara solo spenta ma non di-
menticata perché in realta essa & ancora
presente sullo schermo e bastera general-
mente premere una qualunque chiave della
tastiera perche essa riappaia.

E ovvio che nei tubi a memoria, per cancel-
lare una parte del disegno & necessario
cancellare tutto il disegno. E questa infatti

insieme alla possibilita di animazione, la
principale caratteristica che differenzia tra
loro i tipi di tubo esaminati.

La cancellazione parziale e I'animazione,
sono oggi possibili solo su tubi CRT arin-
fresco di immagine.

La cancellazione parziale dell'immagine &
possibile poiché si puo intervenire a livello
di bit sulla costruzione dell’mmagine cioé a
livello di pixel sullo schermo. L'animazione
& possibile in quanto oltre alla predetta ca-
ratteristica di gestione della mappa di me-
moria relativa allo schermo I'immagine vie-
ne rinfrescata 30 volte al secondo e quindi
puo essere modificatatrenta volte al secon-
do.

Il panorama delle attrezzature disponibili
per i video grafici & notevolmente lato, ed
ovviamente ciascuna delle attrezzature, in
accordo con le caratteristiche presentate,
ha vantaggi e svantaggi.

Un metodo per effettuare una scelta, una
volta conosciute bene le necessita dell'u-
tente, cosain generale non facile, pud esse-
re quello di considerare le limitazioni di cia-
scuna delle tecnologie.

Le caratteristiche limitative che conviene
esaminare sono il flickering, la possibilita
della animazione, della cancellazione par-
ziale, del colore, dei livelli di grigio e del
costo della copia dello schermo.

Si individua con flickering quella limitazio-
ne del video grafico dovuta al tremolio o
sobbalzo continuo della immagine sullo
schermo. Tale problema é particolarmente
fastidioso anche per un osservatore casua-
le, ma e poi impossibile da sostenere perun
operatore che debba applicarsi per lungo
tempo davanti allo schermo. | problemi di
tremolio della immagine sul display posso-
no derivare da due fattori: un cattivo funzio-
namento della periferica, oppure dal fatto
che la memoriadel CRT non & abile arinfre-
scare tutta la immagine senza che I'occhio
umano se ne accorga (si ricordiche l'imma-
gine viene ritenuta dall'occhio per 70 milli-
secondi). Gli unici video grafici che posso-
no avere questo problema sono quelli che
usano le tecnologie stroke-refresh (per vet-
tori ed a rinfresco). Ne sono completamen-
te esenti tutti gli altri.

Per quanto concerne la qualita della imma-
gine, ne pu¢ essere parametro di giudizio la

quantita di linee che si riescono a risolvere
sullo schermo: al primo posto ci sono i di-
splay che fanno uso della tecnologia a me-
moria di immagine, e quelli per vettori a
rinfresco ed alcuni tipi didisplay arinfresco
ed a scansione di altissima qualita. Tutti gli
altri giacciono in condizioni medie varian-
do da modello a modello.

La qualita della immagine di un terminale
video grafico dipende da diverse caratteri-
stiche costruttive. E importante per laquali-
ta della immagine la deformazione cui l'im-
magine stessa viene sottoposta ai bordi
dello schermo: distorsione.

In genere maggiore e il numero di pixels,
che si possono indirizzare su di un termina-
le maggiore & la definizione della immagi-
ne: risoluzione.

Nel caso di videi a rinfresco di immagine i
costruttori forniscono il numero di punti
indirizzabili sullo schermo (512 x 512, 1024
x 1024, etc.).

Nel caso di videi a mantenimento di imma-
gine, (DVST, Plasma) la risoluzione e fun-
zione del tipo di fosforo impiegato sullo
schermo, del pennello di elettroni (diame-
tro del fascio incidente) e della sua indiriz-
zabilita.

Per quanto riguarda la possibilita di cancel-
lazione parziale della immagine, tutti i di-
splays lo permettono tranne quellia memo-
ria di immagine (Storage, DVST). | colori
sono permessi da tutti i display tranne quel-
li a memoria di immagine e quelli a plasma
con la limitazione di quelli che usano la
tecnologia per vettori ed a rinfresco, i quali
sono in grado di mostrare solo un numero
limitato di colori.

Oltre naturalmente al costo della apparec-
chiatura video il costo della copia dello
schermo & un importante parametro per ef-
fettuare scelte ad hoc. A tal proposito oc-
corre ricordare che pud convenire conser-
vare I'immagine dello schermo tramite un
elaborato su supporto rigido (carta, pelli-
cola, microfiche, etc.) che permetta sia la
elaborazione dellaimmagine stessa da par-
te della utilizzatore che la sua archiviazio-
ne, l'inclusione in rapporti etc. (nota 28).



Fig. 140 - La figuramostra il principio costruttivo
dei pannelli a plasma. Due pannelli divetro conte-
nenti gli elettrodi x ed y vengono giuntati tra loro
mentre un gas viene immesso nella intercapedine
cosi formata. Applicando energia agli elettrodi il
punto di intersezione emette la luce che si fruisce
sullo schermo. (Immagine cortesemente fornita
dalla Interstate Electronics Corp.)

Fig. 141 - Lo schermo trasparente del pannello a
plasma permette la sovrapposizione di outputs da
computer con immagini proiettate otticamenie
sul pannello stesso. Questo modello di terminale
video grafico, prodotto dalla Magnavox, usa un
proiettore per diapositive (35 mm.), le immagini
da proiettare vengono selezionate da tastiera. Su
questo stesso modello di terminale puo anche es-

sere montato il pannello sensibile al tatto. (Imma-
gine cortesemente concessa dalla Magnavox-
Government and Industrial Electronics Corp.)

Fig. 142 - La figura mostra le dimensioni e come
appare un pannello a plasma; il suo peso é solo
2.5 kg. e la temperatura alla quale puo operare
varia da - 60 a + 60 °C. (Immagine cortesemente
concessa dalla Interstate Electronics Corp.)

Fig. 143 - Un pocket computer con display a
cristalli liquidi,
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niera inversamente proporzionale alla di-
mensione degli oggetti colorati. Cosicché i
colori dei piccoli dettagli colorati si mi-
schiano tra loro e I'occhio vede un colore
acromatico (fig. 144). Un'altra caratteristi-
ca che viene sfruttata nei televisori a colori,
come nei terminali video grafici, & la non
uguale sensibilita dell'occhio a tuttii colori.
La teoria oggi comunemente usata per lo
studio della colorimetria, si basa su alcune
considerazioni generali: la luce @ composta
di vari colori, in particolare la luce bianca
puo essere ottenuta sommando vari colori
tra loro.
Il colore di un oggetto, cioé quello che noi
fruiamo vedendo I'oggetto, viene riflesso; i
rimanenti colori dello spettro della luce in-
cidente, vengono assorbiti dall'oggettoillu-
minato cioé vengono sottratti dalla luce in-
cidente (processo sottrattivo).
La colorimetria attuale si basa suglistudie
sulla teoria imposta da Young nel dicianno-
vesimo secolo: la tricromia. Esistono tre co-
lori fondamentali dai quali & possibile rica-
vare tutti gli altri, essi sono il rosso, verde e
blu.
La colorimetria nacque proprio su questa
teoria ed ha permesso lo sviluppo di tutte le
applicazioni comunque collegate alla co-
municazione visiva: la produzione di mate-
rie coloranti, gli inchiostri tipografici, le
pellicole fotografiche ed ovviamente la tec-
nologia dei sistemi televisivi.
La colorimetria distingue i colori secondo
tre parametri:

— la brillanza

— il tinta

— la saturazione.

La brillanza con la quale ogni colore viene
percepito dipende dalla quantita di energia
(intensita) della luce irradiata e dalla sensi-
tivita dell'occhio a quel particolare colore.
Qualora si facciano apparire su un CRT a
colori in successione pixels rossi, verdi e
blu, ottenuti colpendo i fosfori dello scher-
mo con elettroni forniti della stessa intensi-
ta di energia I'impressione di brillanza per-
cepita dall'occhio assegnera i seguenti va-
lori:

rosso 0.30
verde 0.59
blu 0.1
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che che li hanno fatti preferire spesso nel-
I'ambito militare.

La assoluta planarita del display permette
poi un'applicazione esatta e perfetta di pan-
nelli sensibili al tatto mentre la completa
trasparenza del display permette di proiet-
tare su di esso immagini e di avere contem-
poraneamente la interattivita con esse
(figg. 141 e 142).

Altre tecnologie sono oggi disponibili e
probabilmente saranno sviluppate negli
anni venturi per quanto riguarda i terminali
video. Quella che fa uso ad esempio dei
cristalli liquidi (L.C.) di largo uso su piccoli
display, quali orologi calcolatori e calcola-
trici tascabili (fig. 143).

| display a cristalli liquidi hanno oggi carat-
teristiche grafiche povere e sono lenti ma
d'altra parte hanno le ottime caratteristiche
di essere estremamente piatti, di richiedere
una bassa potenza e di adeguarsi automati-
camente alle condizioni di luce dell'am-
biente.

| terminali video grafici a colori

Pit volte si e detto che una immagine vale
piu di mille parole, la possibilita di colorare
'immagine permette di aumentare il potere
informativo della descrizione e della imma-
gine stessa.

E poi da considerare che laintroduzione sul
mercato della televisione a colori ha creato
utenti sempre piu abituati all'uso del colore
e desiderosi di interagire con esso.

Il colore & quindi la caratteristica che oggi
viene piu richiesta nei terminali video grafi-
ci ed é quella nella quale molte case produt-
trici investono oggi risorse.

Anche per quanto concerne il colore gran-
de importanza ha avuto il taglio dei costi di
hardware che negli anni ha contraddistinto
le apparecchiature elettroniche.

Si é visto che nel terminale video grafico a
rinfresco di immagine viene sfruttatalalen-
tezza dell'occhio nel percepire un'immagi-
ne, cosicché essa ripetuta per trenta volte al
secondo appare fissa. Nel terminale video
grafico a colori (anche esso a scansione ed
a rinfresco) viene sfruttata un'altra limita-
zione dell'occhio umano: il fatto di non po-
tere distinguere i colori in certe condizioni.
In particolare quando gli oggetti sono mol-
to piccoli I'occhio distingue i colori in ma-
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Fig. 144 - Un esempio di pittura divisionista. In
essa fu sfruttata la limitazione dell’ occhio umano
di non distinguere piccole macchie di colore ad
una determinata distanza.

Un particolare dell’opera di George Seurat intito-
lata "“La Grande Jatte” (1884).

Fig. 145 - La figura mostra un solido dei colori del
sistema Munsel. Ai suoi punti periferici giacciono
i colori con il massimo di saturazione.

Fig. 146 - La figura mostra il sistema con il quale i
tre pennelli di elettroni, passando attraverso una
maschera di collimazione, colpiscono lo schermo
sul quale sono posizionati i fosfori.
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Sommando a ciascuno dei colori comple-
mentari quello dei tre fondamentali non uti-
lizzato per ottenerlo, si ottiene sempre il
bianco.

giallo + blu = bianco
ciano + rosso = bianco
magenta + verde = bianco

Per ottenere i vari colori, usando i colori
complementari cioe i coloranti, ciano, gial-
lo, magenta e bianco, si utilizza la tecnica
sottrattiva, usata ad es. in fotografia; usan-
do invece i tre colori fondamentali, rosso,
verde e blusi usalatecnica additiva. Laluce
bianca é ottenuta dalla sommaditre lucidei
tre colori fondamentali. | video terminali a
colori usano la tecnica additiva (figg. 147 e
148).

E stata comunque sviluppata una tecnolo-
gia che permette di avere immagini a colori
da un CRT senza utilizzare la tecnologia dei
tre pennelli di elettroni, come accade nelle
normali televisioni a colori.

Essa si basa sulla tecnologia di disporre i
fosfori di colore diverso a piu strati sulla
parte terminale del tubo (quella di fronte
all'utilizzatore) e di controllare i colori tra-
mite il potenziale di accelerazione del pen-
nello di elettroni.

Tale tipo di apparecchiatura prendeil nome
di CRT a penetrazione (di pennello di elet-
troni) in quanto viene sfruttata proprio la
caratteristica della penetrazione degli elet-
troni, proporzionale al potenziale loro ap-
plicato per andare ad eccitare uno o l'altro
degli strati di fosforo adagiati sulla faccia
del tubo.

E possibile un limitato numero di colori:
rosso, arancio, giallo e verde.

Questo tipo di tubo ha problemi concer-
nenti la velocita di cambiamento ed appli-
cazione del potenziale al pennello di elet-
troni, ed il fatto che i colori vanno ottenuti
separatamente.

Il tipo di risoluzione & l'altra parte ottima
come quella dei tubi a memoria di immagi-
ne.

Per quanto concerne la risoluzione dei tubi
CRT si pud assumere che due punti siano
distinguibili se la distanza tra loro & almeno
la meta del diametro dei punti stessi.

Il numero di punti distinguibili quindi & fun-
zione delle dimensioni dello schermo e del
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La somma ovviamamente, trattandosi dei
colori fondamentali dei tre valori deve dare
I'unita, in quanto, mostrando contempora-
neamente i tre colori fondamentali sovrap-
posti, si ottiene la luce bianca.

Per tinta di un colore, sul piano della causa
fisica ci si riferisce alla lunghezza d'onda e
sul piano dell'effetto fisiologico ci si riferi-
sce alla tonalita.

Immaginando di disporre i vari toni di colo-
re in cerchio (fig. 145), questi sono saturati
piu lungo la periferia piuttosto che verso il
centro dove trova posto solo il bianco. Il
rapporto tra un colore ed il bianco &l livello
di saturazione del colore stesso (cfr. bib.
42).

Da quanto detto risultano particolarmente
importanti le condizioni ambientali nelle
quali i colori vengono fruiti; osservando in-
fatti i coloriin un ambiente invaso dalla luce
bianca su di uno schermo televisivo, daran-
no l'impressione di essere meno ricchi di
tinta che non se osservati in condizioni di
luce piu discrete (pit buio); essi infatti ri-
sulteranno nel primo caso meno saturati.
Iltubo a colori a raggi catodici contiene nel
suo interno tre “cannoni” (guns), pennelli
di elettroni che incidono su un unico scher-
mo. Sullo schermo vengono prodotte tre
immagini contemporaneamente, una per
ciascuno dei tre pennelli di elettroni cioeé
per un colore fondamentale, rosso, verde e
blu (RVB, oppure in inglese RGB red-
green-blue). | colori che I'osservatore vede
sullo schermo sono la combinazione dei tre
colori, accesi in modo differente, con lumi-
nosita diversa ed in punti diversi dello
schermo (fig. 146).

Per assicurare la qualita delle immagini co-
lorate sullo schermo, & di particolare im-
portanza quello che sichiamal'allineamen-
to dei tre pennelli di elettroni in modo tale
che letre immagini appaiano perfettamente
sovrapposte.

Con i colori fondamentali si possono gene-
rare i colori secondari:

rosso + verde = giallo
verde + blu = ciano
blu + rosso = magenta

rosso + verde + blu = bianco




Nella produzione di immagini di computer
grafica, ci si trova spesso di fronte al pro-
plema della riproduzione delle immagini
stesse su un supporto che possa essere
trasmesso in via tradizionale, allegandolo
ad un rapporto, pubblicandolo su di un li-
bro, etc. Non sempre & possibile usare peri-
feriche di output quali i plotters che danno
un disegno realizzato a tratto di penna, a
volte & necessario riprodurre per via foto-
grafica.

Quasi tutti coloro che lavorano in computer
grafica infatti fanno uso del mezzo fotogra-
fico per la registrazione della immagine.
Questo & possibile farlo molto semplice-
mente scattando una foto del monitor, ma
senza particolari accorgimenti si ottengo-
no risultati spesso molto scarsi.

Esistono apparecchiature che riproducono
fedelmente su pellicola e/o su carta quanto
viene mostrato dal monitor a colori. Per
ottenere copie di elevata qualita delle im-
magini a colori tali apparecchiature sono
dotate di un monitor a schermo piatto, in
grado di avere le minori deformazioni pos-
sibili e di tre filtri in grado di scomporre
I'immagine nei colori fondamentali cosiche
¢ possibile (esponenedo la pellicola per tre
volte consecutive) ottenere una fedele ri-
produzione di quanto visibile sullo scher-
mo.

Alcune di queste attrezzature permettono
anche di ottenere films di animazione e piu
immagini sulla stessa pellicola. (figg. 150,
151 e 152).

La esposizione della pellicola vergine ai tre
colori fondamentali viene effettuata o pro-
cessando otticamente quanto emesso dallo
schermo tramite filtri, oppure elettronica-
mente. L'immagine processata elettronica-
mente viene scomposta nei suoi tre colori
fondamentali che vengono fatti apparire
separatamente sullo schermo in bianco e
nero del quale & dotata |'apparecchiatura.
L'impostazione di un filtro di colore uguale
a ciascuno dei colori fondamentali tra lo
schermo e la pellicola fa impressionare
quest'ultima ogni volta separatamente.
Questo sistema produce copie da monitor a
Colori di particolare pregio, elimina il pro-
blema della incompatibilita spaziale dei pi-
xels di diverso colore ed ottimizza il rendi-

mento della pellicola in quanto essa viene
esposta per tempi diversi ai diversi colori.
Vari sistemi di miglioramento dellaimmagi-
ne prodotta dal monitor possono essere
contenuti nelle apparecchiature di questo
tipo che tengono in conto in particolare i
problemi dovuti alla distanza delle linee di
scanning (interlace).
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Fig. 147 - Un esempio di output a colori da un
microcomputer Apple I suun normale televisore.
La risoluzione grafica é di 280x192 pixels e non
tutti | punti sono comungque utilizzabili per tutti i
colori.

Fig. 148 - Output da un sofisticato tubo CRT
colori.

La risoluzione é in questo caso da 1640 x 1320
pixels. L'immagine presenta le possibilita di un
sistema di display grafico per la generazione di
caratteri alfanumerici: risulta particolarmente
utile in tutti quei casi nei quali la interazione deve
avvenire tramite grafici complessi e messaggi, ad
esempio nei controlli di processo, controlli su reti,
etc. (Immagine cortesemente concessa dalla Ay-
din Controls, USA).

Fig. 149 - Diagramma a blocchi del sistema 16/ 10
della Aydin Controls-USA. Sono efficacemente
messi in evidenza i piani di memoria ed il numero
di colori ottenibili.
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diametro del pennello di elettroni che lo
colpisce. | punti distinguibili in verticale o
orizzontale saranno in numero uguale alla
dimensione presa in considerazione divisa
per il raggio del pennello incidente.

Una considerazione di tale genere dimostra
che non e conveniente indirizzare piu punti
di quelli che sono distinguibili.

Laripetibilita & anche molto importante per
quanto concerne il funzionamento del
CRT: essa tiene in conto la precisione, con
la quale si colpisce lo stesso punto dello
schermo con il pennello di elettroni.

Come é possibile ottenere su di un video
grafico i diversi colori ed i lorotoni al termi-
ne di un processo digitale?

Occorre infatti ricordare che la trasmissio-
ne delle immagini televisive delle normali
reti, sono immagini realizzate e trasmesse
in maniera analogica.

Si assegna ad ognuno dei colorifondamen-
tali un bit, usando cosi una parola di tre bits
si possono individuare otto colori (2° = 8)
accendendo o spegnendo ciascuno dei tre
bits impiegati. Qualora ciascuno dei colori
fondamentali sia descritto non da un bitma
bensi da quattro, & ovvio che per ciascun
colore fondamentale si avranno 2*= 16 toni
diversi.

La combinazione di 16 tonalita di colore per
ciascuno dei tre colori fondamentali da 2° x
2* x 2* = 2'% = 4096 toni diversi.

E quindi ovvio che la quantita di toni che
possono essere mostrati su un terminale
video grafico & funzione di come ciascun
colore fondamentale viene descritto.

La quantita di toni che puo essere mostrata
contemporaneamente sullo schermo di un
video grafico a colori, & invece funzione
della quantita di memoria che viene devolu-
ta alla gestione dello schermo stesso.

Si immagini di avere alcuni piani di memo-
ria sui quali vengono stivate le informazioni
binarie che permettono di ottenere i vari
toni, sullo schermo. |l numero dei toni, otte-
nibili & in questo caso uguale a 2udove M &
il numero dei piani di memoria (fig. 149)
gualora M non possa essere maggiore di
sei, il massimo numero di colori ottenibili
contemporaneamente, & 64 = 2°,
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Fig. 152 - La figura mostra un gronomica e J'pc:u"m—
ﬂ-jg sistema per avere una copia su polaroid o su
digpositiva di quello che appare sullo schermo.

uesto apparecchio é basato sulla separazione

gletironica dei colori per I'impressione della pelli-

cola. (Immagine cortesemente fornita da Image
Resources - USA).
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Fig. 150 - La figura mostra una apparecchiaturg
(4634 Tektronix) per ottenere copia da videi Rg.
ster Scan ed un esempio di output. L'apparecchiq.
tura si basa sul principio di esporre carta sensibile
di alta qualita ad un CRT lungo e stretto (ved;
particolare fig.) sul quale viene fatta scorrere |y
carta da impressionare. Il CRT impressiona sullg
carta la porzione di immagine presente al momen-
to nella finestra imposta al Raster Scan che s
vuole copiare; facendo scorrere la finestra sul
video si trasferisce tutta l'immagine sulla caria,
(Immagine cortesemente concessa dalla Tektro-
nix Inc.)

Fig. 151 - Il Colour Graphic System della Cal.
comp utilizza i segnali inviati al CRT a colori per
realizzare al suo interno su monitor in bianco ¢
nero 3 immagini una per ognuno dei colori fonda-
mentali. La pellicola vergine all'interno della ap-
parecchiatura viene esposta a ciascuna di queste
immagini una volta interposto tra pellicola ed
immagine il filtro colore relativo al colore mo-
strato. L'atirezzatura assicura in tal modo che
l'immagine ottenuta sia di elevata qualita. E pos-
sibile utilizzare vari tipi di pellicole e vari formati,
I tempi di esposizione vengono regolati da compo-
nenti posti all’interno dell'apparecchiatura in
funzione dell'immagine e della pellicola utilizza-
ta, é possibile comunque intervenire manualmen-
te. L'apparecchiatura risulta essere interfacciabi-
le a quasi tutti i monitor professionali a colori sul
mercato.



Fig. 154 - Un plotter piano di grandi dimensioni
utilizzato per scopi specifici quali: taglio di lamie-
1e, di stoffe, etc. Le sue dimensioni (2,50 m. x 8 m.
circa) possono essere sfruttate anche come piano
di digitalizzazione automatica. 11 plotter infatti
uo essere dotato di testa luminosa e laser-scan
per la digitalizzazione di linee: diventando in tal
modo un sofisticato ed automatico digitizer.(Im-
magine cortesemente fornita da The Gerber
scientific Instrument Company - USA).

si dicono plotters piani, quei plotters che
dispongono di un‘area di lavoro piana: (in
inglese vengono chiamati flat-bed) traduci-
bili in letto-piatto) essi possono essere di
varie dimensioni da quelli che trovano po-
sto su diunascrivaniaaquelli di dimensioni
notevoli (circa dieci metri di lunghezza),
possono ovviamente essere poi progettati
plotters per applicazioni particolari quali
quelli per il taglio in scala 1:1 di lamiere
utilizzate nelle costruzioni.

| plotters piani posseggono la limitazione
dovuta alle due dimensioni: non & infatti
possibile produrre un disegno piu grande
delle dimensioni del piano di lavoro stesso
(fig. 154).

| plotters atamburo, hanno invece unadelle
due dimensioni, quella longitudinale, teori-
camente infinita. Prendono questo nome
dal fatto che il disegno viene effettuato su di
un tamburo sul quale & adagiata la carta
che si muove solidalmente al tamburo stes-
so, producendo movimenti secondo I'asse
Y, mentre la pennadisposta ortogonalmen-
te alla superficie del tamburo, e mobile se-
condo il suo asse, opera secondo l'asse X.
Questo tipo di plotter ha la sola limitazione
della larghezza, poiché secondo la lun-
ghezza il supporto puo essere teoricamen-
te infinito (fig. 155).

Si dicono plotters a rullo quei plotters nei
quali la carta, o comunque il supporto sul
quale si esegue il disegno, € conservato su
di un rullo e quindi pud essere avanzato
automaticamente. Tutti i plottersatamburo
sono a rullo mentre solamente alcuni plot-
ters piani sono forniti di rullo per il riforni-
mento della carta. Occorre perd prestare
attenzione al fatto che il rifornimento di car-
ta (rullo) puod essere un semplice sistemadi
ricambio per il disegno, oppure, puo essere
guidato da un sistema di controllo della
carta cosicché il disegno pud essere conti-
nuato senza limitazione (figg. 156, 157 e
158).

Tutti i plotters atamburo sono a movimento
di carta, mentre solo alcuni plotters pianilo
sono (fig. 159).

e

(nota 29) Plot in inglese significa disegnare

Fig. 155 - La prima immagine presenta un plotter
a tamburo: in primo piano uno dei rulli di carta
(T'altro sul retro) sul quale la carta viene arrotola-
ta o rilasciata: al centro dell'apparecchiatura il
tamburo sul quale si adagia la carta e viene effet-
tuato il disegno.

La seconda immagine mostra la testa scrivente, in
questo caso, fornita di tre colori, che si muove
secondo I'asse del tamburo.

La terza immagine é un particolare della parte
scrivente della testa del plotter. (Immagine corte-
semente fornita dalla Calcomp - Italia)
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4 3 Fig. 153 - Alcuni giocattoli ed automi dei secol;
' passati, erano in grado di eseguire disegni o com.
1] pl otter piere operazioni seguendo quanto precedente.
mente impresso su un supporto ad hoc. Le infor.
mazioni contentute sul supporto venivano oppor-
tunamente decodificate per via meccanica, ¢ g
ottenevano outputs analogici sottoforma di movi.

menti, disegni, etc.

Che cos’é

Anche la parola plotter (nota 29) e di diffici-
le traduzione in italiano; tradurlo disegna-
tore puo ingenerare la stessa confusione
determinata nella mente di un giornalista
che, facendo lacronaca diuna presentazio-
ne di computer grafica, riferiva che i disegni
venivano fatti su carta in tempi eccezional-
mente rapidi dall'ing. Plotter.

Il plotter & una periferica di output che per-
mette di disegnare su di un supporto rigido
scelto ad hoc.

| plotters sono generalmente bidimensio-
nali, operano cioé su supporti a due dimen-
sioni (carta, film, mylar, etc.) ma esistono
anche plotters tridimensionali per usi parti-
colari.

In generale i plotters sono guidati dal cal-
colatore ospitante e si possono definire in
maniera molto concisa i reciproci della at-
trezzatura di input digitizer. Mentre il digiti-
zer trasforma in informazioni digitali i movi-
menti analogici, (della mano ad es.) il plot-
ter trasforma in movimenti analogici (della
testa scrivente, coltello, cannello ossidrico,
etc.) le informazioni digitali provenienti THE TOY ARTIST,
dall’'elaborazione di dati (fig. 153).

153
Come e fatto

I tipi di plotters esistenti sono molti perche
molte sono le applicazioni alle quali sono
stati dedicati con due scopi essenziali: alle-
viare il lavoro del disegno ripetitivo, ed ope-
rare al posto delluomo su materiali quali
lamiere, cuoio, stoffa, etc. dove e richiesta
una notevole precisione. Esistono alcuni
parametri che permettono di distinguere i
vari plotters tra loro. Questi parametri non
sono tra loro omogenei, alcuni si riferisco-
no al tipo di penna impiegata, altri al come
si dispone il materiale sul quale si effettua
I'operazione di disegno, generalmente pero
essi forniscono principi omogenei di classi-
ficazione delle diverse apparecchiature di-
sponibili sul mercato.
| plotters possono essere:

—arullo

— piani

— a tamburo

— elettrostatici

— a movimento di carta

— foto plotters.




Fig. 156 - Due modelli di plotters piani: il primo é
un semplice plotter da tavolo a penna singola e
adatto per una stazione di lavoro on line per
singolo operatore con necessita di output limitato
nelle dimensioni e velocita.

1l secondo modello é a movimento di carta: una
yolta eseglito un disegno si puo comandare da
software di ripristinare tramite frascinamento un
nuovo foglio di carta sul piano di lavoro.
L'option dell’avanzamento della carta é oramai
presente sulla maggior parte dei plotters piani in
commercio [ quali cosi equipaggiati sono in grado
di svolgere il lavoro da soli senza I assistenza di un
operatore. I plotters da tavolo vengono quasi tutti
oramai equipaggiati con un joystick con il quale é
possibile guidare la testa scrivente ed eseguire
operazioni di digitalizzazione su figure disposte
sul piano di lavoro. (Immagine cortesemente for-
nita dalla Tektronix - USA).

Fig. 157 - Anche nei plotters il colore sta giocando
un ruolo importante in termini di efficacia del-
l'output che si puo ottenere.

L'immagine mostra un plotter ad otto penne (cia-
scuna puo ovviamente essere di colore diverso) da
tavolo.

Le immagini allegate sono state eseguite con
il suddetto plotter e mostrano il valore della densi-
ta di popolazione tramite un sistema di istogram-
mi posizionati sull’area geografica cui si riferi-
scono.

Fig. 158 - Quasi tutti i plotters da tavole posseg-
gono oramai la possibilita di funzionare come
digitizers, ma ¢ spesso una caratteristica che é
possibile sfruttare in parte, date le limitazioni
della dimensione e la facilita nel muovere il curso-
re di rilevamento.

Esistono invece plotters (soprattutto di grandi
dimensioni) nati con la filosofia di soddisfare le
esigenze della digitalizzazione. L'immagine mo-
Sira un sistema plotter-digitizer di grandi dimen-
sioni che permette all’operatore una interazione
completa con I'output su carta.

La parte della testa scrivente, fornita di piu pen-
ne, funziona anche da puntatore per digitizer e da
lastiera di input per I'operatore che lavora cosi su
di un tavolo da disegno interattivo.

(Immagine cortesemente fornita dalla Computer-
Vision - USA).

Fig. 159 - L'immagine mostra uno degli ultimi
plotters immessi sul mercato.

E interessante notare che, negli ultimi tempi, vari
tipi di plotters si sono integrati in maniera tale da
rendere anche complicata una loro classifica-
zione. La macchina in figura, ad esempio, opera
con penne di diverso colore su un tamburo sul
quale si adagia la carta e sul quale essa viene
trascinata per redigere il disegno desiderato. No-
nostante la tecnologia del tamburo, questo plotter
non permette di avere uno dei due assi pratica-
mente infinito ma di disegnare su formati prefis-
sati.
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Il fatio poi di fare uso di un microprocessore di
elevate caratteristiche gli permette di eliminare i
problemi della scalettatura delle linee inclinate ed
una altissima velocita di posizionamento della
penna.

1l metodo di trascinamento della carta in questo
plotter é peculiare, in quanto durante la esecuzio-
ne del disegno il foglio pende liberamente da am-
bo le parti del tamburo e per farlo muovere esso
viene stretto tra una rotella di gomma ed una di
ossido di alluminio, alfine di evitarne lo sdruccio-
lamento.

(Immagine cortesemente fornita dalla Hewlett-
Packard Italiana S.p.A. - Milano).
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Fig. 160 - 1l sistema di stampa del plotter elettro-
statico si basa su di una testa scrivente fornita di
elettrodo e su di un applicatore di toner sulle parti
della carta elettrizzate dalla testina.
L'immagine é stata prodotta tramite un plotter
eletirostatico con una risoluzione di 200 doi-
s/inch. (Immagine cortesemente fornita dalla
Versatec-Italia).

Fig. 161 - Linea inclinata realizzata tramite plot-
ter a tamburo. Si nota, ad opera dell'ingrandi-
mento fotografico, il seghettamento della linea
stessa.

Fig. 162 - Per assicurare una buona definizione
alle linee tracciate tramite plotter elettrostatico,
vengono usate tecniche diverse. Uno dei sistemi é
quello di disporre pit scan lines parallelamente e
fare in modo che i dots si sovrappongano in parte.
La figura mostra il sistema biscan ed il sistema
quadriscan usato dalla Benson. (Immagine corte-
semente fornita dalla Benson - Italia).
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| plotters elettrostatici sono basati sul prin-
cipio delle stampanti elettrostatiche (fig.
160): essi infatti possono essere indifferen-
temente utilizzati come plotters e come
stampanti.

Per disegnare tramite i plotters, si usano
due tecniche: quella incrementale e quella
lineare.

Il metodo incrementale fa muovere la pen-
na sul tamburo secondo I'asse del medesi-
mo mentre la carta si muove trascinata dal
tamburo stesso. Questo metodo di opera-
zione comporta che le linee vengano dise-
gnate da incrementi minimi in una delle
otto direzioni (Nord, Sud, Est, Ovest, Sud-
Est, Sud-Ovest, Nord-Est, Nord-Ovest)
fuoriuscenti dal punto (fig. 161).

Il metodo lineare, permette invece di dise-
gnare linee inclinate nelle quali il "seghet-
tamento” della linea & molto meno rilevabi-
le: tale metodo é per lo piu utilizzato nei
plotters piani.

| plotters elettrostatici vengono spesso in-
dividuati col nome di raster plotters, (plot-
ters a rastrello) in quanto & ovvio che la
immagine da disegnare deve essere scom-
posta prima del plottaggio, in maniera tale
che al passaggio della carta sotto la testa
termica ogniscan-line venga impressa: non
e infatti possibile disegnare per questi plot-
ters sulla stessa porzione di carta piu volte
(fig. 162).

In genere i plotters sono periferiche lente,
se comparate con altre periferiche di out-
put, quale ad esempio il terminale video.
Permettono d'altra parte di avere I'output
su supporto rigido e quindi di permettere
quelle operazioni di valutazione, misura-
zione, portabilita, etc. che altrimenti non
sarebbero possibili.

Anche nei plotters come nei digitizers, si
conducono operazioni di test rispetto alla
risoluzione, ripetibilita, ed accuratezza (ve-
di Cap. 3° .1).

Per quanto riguarda la risoluzione dei plot-
ters, essa puo essere trattata in maniera ana-
loga a quella dei digitizers: & gia stato mes-
so in evidenza infatti che il plotter puo esse-
re considerato il simmetrico della attrezza-
tura di input

Occorre comungue ricordare che il vettore
minimo programmabile, cioé il minimo
spostamento della penna del quale l'utente
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di avere a disposizione gia all'interno della
periferica, set grafici e possibilita ampie di
loro posizionamento e trasformazione.

Le varie opzioni, per realizzare da solo que-
ste operazioni, rendono un plotter piu o
meno “intellingente”.

Avere a disposizione un fornito menu, oltre
aqualificare la periferica, facilitail lavoro di
redazione di elaborati grafici. Esistono me-
nu specifici finalizzati a scopi particolari,
progettazione elettrica ed elettronica, mec-
canica, civile, etc. Le shapes (forme e sim-
boli) contenuti nel menu sono richiamati
con facilita e fatti disegnare nel punto desi-
derato.

Con l'uso di un menu ad hoc & possibile
enfatizzare I'uso interattivo del plotter, spe-
cie in quei campidi applicazione della com-
puter grafica dove & necessario mantenere
una traccia scritta su carta del lavoro fatto
al terminale: esempio tipico € la analisi dei
dati territoriali.

Di particolari caratteristiche sono i foto-
plotters (per chiarezza si indicheranno con
ilnomein linguainglese photoplotters). Es-
si furono sviluppati per quanto riguarda la
tecnologia nel mezzo degli anni '60 e ven-
gono utilizzati, ad oggi, in applicazioni par-
ticolari, soprattutto per la realizzazione di
PC (Printed Circuit) in elettronica. In tale
applicazione si realizza, tramite il photo-
Plotter il positivo del film utilizzato nella
Produzione di PC.

lllphotoploner si compone essenzialmente
di una testa dotata di sorgente luminosa e
mobile su di un tavolo piano.

lsupporto (sul quale verra prodotto il dise-
9”0}_ viene impressionato dal fascio di luce
fl{orlusceme dalla testa del plotter: il fascio
.d! luce viene controllato da organi mecca-
Nici ed ottici (fig. 164).

‘I:a Precisione che si ottiene & la pil elevata
f___Ottenuta nel campo dei plotters: 0.0005 in-
{€hes con una ripetibilita di 0.0001 inch. Si
S0Nno dovute sviluppare tecnologie su laser
N grado di sentire 3 milionesimi di inch. di
ffore. La utilizzazione dei photoplotters &
Orientata a campi specifici dove sirichiedo-
0 alte precisioni: industria elettronica, in-
"UStria della costruzione di maschere per

*Y¥, ed, in alcuni casi, anche nel disegno
“artografico.

Fig. 163 - L'importanza del tratto di disegno e
scrittura é un importante parametro esso dipende
dalla velocita, caratteristiche della testa scriven-
te, tipo di penna utilizzato, erc.

La figura mostra un sistema con inchiostro pres-
surizzato applicato alla testa scrivente di un plot-
ter piano, di grandi dimensioni e di notevole velo-
citq. (Immagine cortesemente fornita dalla Cal-
comp - Italia).

Fig. 164 - Alcunt patterns realizzati tramite foto-
plotters.

La loro utilizzazione é indicata in tutte quelle
applicazioni nelle quali é desiderata un’elevata
precisione. (Immagine cortesemente fornita dalla
Gerber Scientific Instrument Company - USA).
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pud usufruire & sempre maggiore del passo
meccanico che la apparecchiatura pud
provvedere.

Ambedue le grandezze, il passo meccanico
e la definizione minima programmabile,
giocano un ruolo importante per quanto
concerne la qualita del disegno prodotto.
Una linea disegnata su di un plotter appari-
ra pit o meno seghettata in accordo alle
dimensioni della step (passo) che il penni-
no pud compiere: minore é il passo minimo
e maggiore la precisione in termini di conti-
nuita della linea tracciata (fig. 163).

Per i plotters elettrostatici la risoluzione ot-
tenibile viene misurata in dots/inch cioé
punti/unita di lunghezza.

Come funziona e a che serve

Il plotter serve per fornire all'utilizzatore
una visione finale di quanto elaborato dal
computer ospitante. |l plotter non & una
periferica interattiva. Ci si aspetta infatti da
essa un output finale di un lavoro.

E indice della qualita della apparecchiatura
la possibilita, da parte di questa, di potere
effettuare alcune operazioni di per sé senza
l'intervento del calcolatore ospitante. Si
pensi ad esempio di volere disegnare un
cerchio in un dato punto del piano di lavo-
ro; puo essere facilmente scritta una routi-
ne che incrementando I'angolo al centro,
calcoli i punti della circonferenza che uniti
formano il cerchio desiderato. La procedu-
ra precedente, regolarmente seguita sino a
qualche anno fa, risulta essere lenta e gra-
vosa dal punto di vista del calcolo in quanto
tiene occupato il computer ospitante per la
esecuzione di una routine di output di uso
frequente.

| moderni plotters sono forniti di mend: essi
contengono cioé alcune funzioni pitu o me-
no semplici tutte richiamabili ed eseguibili
direttamente dall'apparecchiatura senza
I'uso del computer ospitante. Nel caso del
cerchio bastera inviare al plotter informa-
zioni relative alla posizione del centro ed al
raggio: esso verra calcolato e disegnato di-
rettamente dal plotter.

Per quanto concerne il, cosi chiamato, let-
tering, cioé la possibilita di mettere dida-
scalie di ogni genere in ogni punto del pia-
no del disegno, con qualsiasiinclinazione e
forma, & facile capire quale sial'importanza
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Fig. 165 - Una immagine di Escher.

Fig. 166 - Pare che i ciclomara possano essere
fatti risalire alla scenografia italiana, ed alla fal-
sa prospettiva in uso dal Quatirocento in poi: si
dipingevano, secondo questa tecnica, alcune sce-
ne sulle pareti e finestre in modo da creare spazi
fittizi o dimensioni prospetticamente elaborate.

I moderni ciclorama invece si fanno risalire all'i-
nizio dello scorso secolo, essi furono particolar-
mente popolari negli Stati Uniti d America, veni-
vano trasportati di citta in citta ed attiravano
grandi masse di pubblico.

La figura A siriferisce al ciclorama intitolato “'La
battaglia di Gettysburg” fu costruito in Belgio e la
tela sulla quale fu disegnaia ta scena era lunga
circa 120 metri, ed alta circa 15 metri, I'edificio
che ospitava I'apparato aveva un diametro di cir-
ca 40 metri.

Al centro della costruzione (precaria, un tendone
da circo) trovava posto un belvedere sul quale si
accomodavano gli spettatori; il risultato era di
trovarsi completamente immersi in un ambiente
artificialmente creato ma di ottenere perfetta-
mente la stessa sensazione del trovarsi sul campo
di battaglia cosicché, girandosi attorno, si fruiva
quello che succedeva nell’angolo visuale di 360°.
Si usavano particolari accorgimenti per la luce
non artificiale, e per creare tutte quelle illusioni
ottiche che rendevano la scena verosimile e grade-
vole (fig. A). I cronisti del tempo ci riferiscono del
successo di presentazioni di tal genere e dell’im-
pegno necessario all’artista (per la realizzazione
vedi fig. B) ed agli organizzatori per il montaggio.
La tela infatti doveva essere disposta vertical-
mente al suolo e perfettamente circolare in modo
da fornire I'idea della linea dell’orizzonte.

Attrezzature di output
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4.4
Le attrezzature di output:
il piacere di utilizzarle

Come si puo vedere dall'esame delle princi-
pali attrezzature di output e i loro diversi
tipi, laloro importanza e notevole in quanto
esse rappresentano ladirettainterfacciatra
utente e computer.

Varie sono le grandezze in gioco nellascel-
ta di un'attrezzatura di output; piu che per
altre apparecchiature, a parita di caratteri-
stiche offerte, I'utilizzatore decide infatti
per quella o questa attrezzatura sullascorta
di principi di gradevolezza dell'output pro-
dotto.

La tecnologia dovrebbe provocare piacere.
E questo si aspetta 'utilizzatore piu o meno
orientato che si avvicina ad un'apparec-
chiatura di output.

La visione di immagini piacevoli & uno dei
sistemi pil usati per ottenere soffisfazione.
E ovvio del resto che piu un sistema o appa-
recchiatura & in grado di fornire soddisfa-
zione all'utente, e maggiore & l'inclinazione
dell'utente verso di essa (fig. 165).

| colori sono certo una delle caratteristiche
piu appetite dall'osservatore di immagini
artificiali ne é riprova la fortuna del televiso-
re a colori. || grado di educazione dell'os-
servatore ha fatto in modo che si desideri
qualita nel colore e la sua fedele risponden-
za alla realta.

Abituato alla televisione a colori, sicuro
della possibilita di risolvere tutto e presto
con il calcolatore, |'utilizzatore ha comin-
ciato a desiderare la rapidita nella produ-
zione delle immagini nei sistemi di compu-
ter grafica. Egli é stato aiutato in questo suo
desiderio dal taglio del costo dell’hardware
che ha fatto, tra I'altro, si che molte delle
operazioni, prima eseguite tramite softwa-
re, fossero trasferite in hardware.
Sihanno in definitiva a disposizione oggi, e
per costi piti che accessibili, sistemi grafici
e periferiche di output che danno realmen-
te soddisfazione all'utente.

Nonostante la nascita di alcuni pittori della
domenica, risulta oggi molto piu facile ed
economico di qualche annofa produrre im-
magini tramite il computer.

La fortuna dellimmagine & legata all'illusio-
ne fornita al fruitore. A cio si deve lafortuna
dei ciclorama dapprima e del cinematogra-
fo poi (figg. 166 e 167).

| sistemi elettronici di manipolazione della
immagine sperimentati solo da pochi anni,
stanno facendo il loro ingresso spavaldo
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E quindi da prevedere che il monitor tra
breve, sia parte costituente del mondo
esterno nel quale ci muoviamo non solo dal
punto di vista ludico ma come sorgente
continua di informazioni delle quali non po-
tremo fare a meno.

Fig. 167 - L'uso della elettricita fu introdotto
anche nel ciclorama. (nota 30). In una stanza
circolare di circa trenta metri di diametro trovava
posto uno schermo sul quale da un navicella so-
spesa al centro della stanza venivano proiettate
diapositive da un operatore che aveva a disposi-
zione una serie di coppie di proiettori.

Ciascun proiettore di ciascuna coppia funzionava
indipendetemente, cosicché era possibile, operan-
do mediante reostati ad apparati ottici, realizzare
diffusioni, sovrapposizioni, simulare vari stadi di
luce, etc.

Si poteva poi, con opportuni allineamenti e trami-
te immagini realizzate ad hoc, proiettare figure in
movimento.

Fig. 168 - Una immagine dal film Guerre Stellari.
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nello spettacolo (fig. 168), nell'animazione,
nella comunicazione visiva (fig. 169). La lo-
ro fortuna é legata alla possibilita di illude-
re, ed illudendo informare.

La media room (fig. 170) non & altro che un
sistema che illude di essere a contatto, o
dentro a cio che sivede: larealta presentata
non esiste ma é presentata come tale.

Si ha oggila possibilita di proiettare diretta-
mente sull'occhio, in modo tale da potere
fare sentire I'utilizzatore dentro 'ambiente
creato artificialmente (fig. 171).

Certo sara possibile accedere direttamente
a parti del nostro cervello per comunicare
immagini, informazioni, e per trarne.

La produzione di immagini crescera nel fu- 7 T NS 7] Ty ,\
turo, con essa ovviamente anche I'inquina- B 7L "Z:a-"{ W
mento da immagine e I'inquinamento della gt =S X \
immagine. E gia oggi molto frequente tro-
vare immagini malfatte e scarse dal punto
di vista tecnico. La proliferazione dell'im-
magine comporta ovviamente la prolifera-
zione diimmaginifasulle. Anche se l'illusio-
ne datasara nel caso peggiore scarsa, parte
dell’'utenza continuera a fruirla in accordo
con l'abitudine e l'uso.

L'illusione & ancora piu enfatizzata dal sup-
porto magnetico e dall'uso del processo
digitale. Una diapositiva o un fotogramma
anche se necessita di ingrandimento, puo
essere fruita tramite la vista ed & pursempre
qualcosa di concreto e di tangibile; 54000
diapositive occupano uno spazio notevole
ed il loro peso & piu di 200 chilogrammi: un
disco leggibile tramite un sistema videodi-
sco contiene appunto 54000 immagini.
Nelle immagini stivate in maniera digitale,
l'illusione & ancora piu spinta: non si pud
fare riferimento a qualcosa che venga in-
grandito, fotogramma, diapositiva ma a
qualcosa del quale pud essere visto solo il
supporto: nastro, disco, cartuccia, chip.
Legata alla illusione ed al largo uso del
mezzo televisivo, & la grande fortuna dei
CRT (monitors) come attrezzature di out-
put e di interazione. Concordamente con il
calo del loro costo & previsto anche un mi-
glioramento delle qualita intrinseche e del-
la portabilita.
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(nota 30) Mr. Chase di Chicago fu il primo a
mettere a punto un ciclorama elettrico.




4.5 _

[ ergonomia

della Computer Grafica
interattiva

L'introduzione dei computers e delle loro
periferiche negli uffici e luoghi di lavoro ha
creato problemi di funzionamento e sinda-
cali completamente nuovi.

L'operatore di un video terminale & affatica-
to dal permanere lungamente di fronte al
video, gli operatori delle stampanti sono
stressati dal rumore delle stesse, e nei vec-
chi centri di calcolo nei quali c’era un note-
vole movimento di schede e mancanza di
self-service, gli operatori addetti all'input
dei programmi ed alla distribuzione degli
output dovevano permanere in piedi per
quasi tutta la durata del turno di lavoro per-
correndo distanze che alla fine risultavano
chilometriche tra le varie apparecchiature.
Il fatto poi che i centri di calcolo, general-
mente microclimaticamente controllati,
non siano forniti di finestre comporta tutti
quei problemi giaampiamente studiati rela-
tivi al lavoro in ambienti completamente
chiusi e con atmosfera automaticamente
controllata e depurata (fig. 172).

| problemi del lavoro si vanno superando
grazie anche all'uso di tecniche nuove, ad
esempio tramite i terminali utente cosicche
ogni utente & anche operatore di se stesso,
migliorando le qualita delle apparecchiatu-
re, ad esempio diminuendo.il rumore pro-
dotto dalle stampanti o introducendo moni-
tors antiriflesso per non assoggettare la vi-
sta ad uno stress continuo. Rimane il fatto
che per rendere proficuo e sopportabile il
lavoro tramite le apparecchiature elettroni-
che, in particolare della computer grafica,
Occorre prestare particolare attenzione al
posto di lavoro, alla disposizione delle ap-
parecchiature ed in generale all'ergonomia
della postazione di lavoro.

Questo & importante per tutte le postazioni
dilavoro (fig. 173) ma & essenziale per quel-
le situazioni nelle quali viene richiesta una
lunga permanenza ed un’efficienza e crea-
tivita nel tempo.

Il posto di lavoro in postazioni di terminali
per la elaborazione dati & simile al posto di
lavoro in dattilografia e questo & stato am-
Pliamente studiato soprattutto per quanto
riguarda i parametri che interessano la par-
te superiore del corpo umano con partico-
lare riferimento al sedile (fig. 174).
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Fig. 169 - Uno dei primi studi per il logo del TG ]
realizzato elettronicamente tramite la lettura di
una memoria di computer opportunamente pro-
grammata (1976). (Immagine realizzata da Lu-
ciano Gagliardi ed Umberto Florean).

Fig. 170 - La media room progettata dal Architec-
ture Machine Group dell' MIT

Fig. 171 - Apparecchio per proiettare direttamen-
te sulla cornea in modo tale che l'osservatore si
senta calato completamente nell’ambito dello
spazio che viene rappresentato. (cfr. bib. 43).

Fig. 172 - L'immagine tratta dal Manuale dell’ Ar-
chitetto, mostra gli ingombri ed i consumi di metri
cubi in aria all’ora per varie posizioni del corpo
umano e per varie attivita.

Fig. 173 - L'immagine tratta dal Manuale dell’ Ar-
chitetto, mostra le dimensioni delle sedie in fun-
zione dei parametri antropometrici.



Fig. 174 - Gli studi del posto di lavoro di darttilo-
grafia, si sono generalmente preoccupati della
parte superiore del corpo. A tal proposito studi
furono condotti sin dalla seconda meta dell’ Otto-
cento per definire situazioni ottimali di lavoro alle
macchine da cucire etc.

Swudi particolari sono stati tra l'altro condotti
dall’Olivetti di Ivrea sul sistema macchina da
scrivere-tavolo-sedile-pedana tenendo conto che
la posizione delle gambe influenza la posizione
delle cosce sul sedile: da qui la progettazione di
una pedana ottimale.

Fig. 175 - Sono mostrate le principali grandezze

da prendere in considerazione per lo studio e

messa a punto di una postazione di lavoro dal

rerminale:

A:  la distanza dell'occhio dell' operatore dallo
schermo;

B:  [l'angolo visuale sotto il quale puc essere
guardato lo schermo senza che si debba in-
clinare la testa;

C: la distanza dell’operatore dalla tastiera;

D: la distanza della rastiera da terra;

E: la distanza del sedile da terra.

Fig. 176 - La figura mositra una stazione di lavoro
di un sistema computer grafico interattivo. La
stazione é orientata al lavoro di input e di proces-
so dell'output piuttosto che all'ottenimento di
oulputs particolari.

Le cinque apparecchiature individuate nello sche-
ma, sono infatti tre di inputs, una sola di output
grafico, ed una di output alfanumerico.

Apparecchiatura N. 1 - stampante alfanumerica
per informazioni dirette all' utilizzatore e per ave-
re una traccia della sessione di lavoro.
Apparecchiatura N. 2 - tastiera con caratteri
standards e fornita sul lato sinistro di tastierina
numerica per introduzione di soli dati numerici.
Apparecchiatura N. 3 - rerminale video-grafico
(unica apparecchiatura di output grafico in que-
Sta postazione di lavore). Si assume che I'opera-
tore, familiare con il sistema, lavori manipolando
la immagine mostrata dallo schermo.
Apparecchiatura N. 4 - tavoletta grafica per
interazione con il sistema (digitizer). Questa ap-
parecchiatura di input non é solamente un digiti-
zer, parte piu chiara al centro della tavoletta, ma
é soprattutto una tavola per individuare funzioni,
primitive grafiche, impartire ordini al sistema
eic. toccando con la penna (puntatore che si vede
sulla destra) le caselle visibili sulla tavoletta.
Per la costruzione del sistema e per il posiziona-
Mmento ergonemico, é I'apparecchiatura pitt in di-
reito rapporto insieme con il video grafico e l'ope-
Fatore.

A_Dparccchialura N. 5 - tastiera aggiuntiva for-
nita di tasti per richiamare funzioni particolari
che il sistema permette di avere.

(Immagine cortesemente concessa dalla Compu-
tervision Inc. - USA).

Fig. 177 - Postazione di lavoro notevolmente dif-
ferente da quella presentata nella figura prece-
dente. In questo caso si presuppone che il lavoro
avvenga soprattutto via tastiera con I'eventuale
uso della tavolerta grafica per input e/o selezione.
La presenza di due monitors, indica che 'operato-
re deve eseguire operazioni di confronto e/o di
selezione; la stampante é stata reputata superflua
in questa disposizione, mentre la piccola tastieri-
na é stata sostituita da regolatori in continuo.
La posizione é pit indirizzata al processo di im-
magine che alla computer grafica. (Immagine
cortesemente concessa dalla Comtal-USA).
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Nell'ambito della postazione per laelabora-
zione dei dati, vengono considerati alcuni
parametri peculiari:

— la distanza dallo schermo dell'operatore.
Essa risulta essenziale per le operazioni di
messa a fuoco, puntamento e verifica du-
rante il lavoro.

— l'angolo visuale sotto il quale & visto lo
schermo. Esso e importante per evitare di
compiere con la testa e/o con le pupille
movimenti superflui e stancanti.

— la distanza dalla tastiera e I'altezza relati-
va rispetto all'operatore. Sono queste misu-
re classiche per lo studio ed il controllo
delle corrette postazioni anche in dattilo-
grafia assieme all'opportuno studio del se-
dile e della sua altezza da terra (fig. 175).

Nelle postazioni di computer grafica oltre
alle menzionate grandezze e parametri, oc-
corre tenere in conto anche quelli general-
mente considerati nelle postazioni per il di-
segno: luminosita, spazi sufficientemente
larghi di movimento, possibilita da parte
dell'utente di avere accesso a diversi com-
ponenti e possibilita di consultare elaborati
voluminosi e pieni di dettagli.

Le postazioni di computer grafica interatti-
vasono didue tipi: quelle gia messe a punto
dalle case produttrici e quelle che I'utente
acquistando i vari componenti si mette a
punto da solo (figg. 176 e 177).

Purtroppo per ragioni varie e moltepliciche
vanno dall'ignoranza, al desiderio di abbel-
limento del posto di lavoro, alla mancanza
di spazio, si rilevano spesso errori che pre-
giudicano non il funzionamento delle appa-
recchiature ma bensi quello dell'operatore
(fig. 178).

Le figg. 179, 180 e 181 rappresentano, in via
di crescente complessita, alcune possibili
stazioni per computer graficainterattiva. La
disposizione ad L delle apparecchiature ol-
tre a creare un ambito protetto nel quale
'utente pud maggiormente concentrarsi,
facilita I'interazione con le apparecchiature
interattive, dando la possibilita peraltro di
convogliare I'attenzione sulle apparecchia-
ture di output lente quali stampante, plot-

ter, etc. ) ) .
|| disporre di una tastiera & essenziale in

tutti quei casi nei quali il sistema non sia
stato progettato per un'utilizzazione inte-
rattiva via menu. Nelle disposizioni piu sofi-
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Figg. 179, 180, 181 e 182 - Alcune postazioni per Fesralile vr el

computer grafica interattiva. Lo spazio richiesto
aumenta con la complessita delle operazioni che
si vogliono svolgere.

0 poltroncina

1 tastiera alfanumerica

2 videografico 0 poltroncina

3 joystck, track-ball, penna luminosa 1 tavoletta per menu

4 stampante 2 videografico

5 telefono 3 tastierina per funzioni speciali
6 plotter 4 terminale con tastiera

7 tastierina per funzioni speciali A% S5 hardcopy

1 <
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sticate ed in presenza di sufficiente spazio &
sempre opportuno provvedere dei piani di
appoggio circostanti la postazione di lavo-
ro: la loro utilizzazione sara la piu varia ma
certamente utile (fig. 182). L'operazione di
digitalizzazione & una delle pit importanti,
da essa dipende la correttezza dei dati di
input; occorre quindi che venga fattain una
zona tranquilla e con una concentrazione
che é direttamente proporzionale all'am-
piezza dell'elaborato che si sta digitalizzan-
do.

La digitalizzazione & una delle operazioni
piu faticose, sia per I'impegno fisico dell'o-
peratore sia per I'attenzione che richiede.
E opportuno usare insieme ad un sofistica-
to software, sistemi di controllo immediato
che I'operatore effettua confrontando quel-
lo che stadigitalizzando con quanto appare
sullo schermo a lui di fronte (fig. 183).
Quando le stazioni di lavoro su terminale
non hanno uno spazio definito, o nel caso
di microcomputer o terminali da tavolo,
puo accadere di disporre il terminale in po-
sizione errata rispetto alle fonti luminose
esistenti nel luogo di lavoro. Questo com-
porta non solo affaticamento da parte del
personale ma induce spesso in errori di let-
tura del video (figg. 184 e 185).

Si & gia visto che & fondamentale, alfine di
un corretto uso del terminale, I'angolo sotto
il quale si legge il video. Specie qualora la
postazione di lavoro faccia uso di monitors
separati dal corpo della tastiera, & necessa-
rio eseguire un corretto posizionamento
del monitor rispetto all'operatore.

Ora che la computer grafica & vista come
parte dell'automazione degli uffici, e quindi
la sua utilizzazione é previsto che abbiauna
crescita vertiginosa, & necessario prevede-
re impianti per sedute collettive nelle quali
sia possibile fruire di sistemi di computer
grafica ed eventualmente poterli utilizzare
in maniera interattiva (figg. 186 e 187).
Sistemi di proiezione di immagini, elabora-
te tramite monitors e videografici, richiedo-
no spazi ad hoc per potere essere piena-
mente fruiti. Per il vicino futuro é da preve-
dere peraltro una larga diffusione di sistemi
interattivi connessi a sistemi di teleconfe-
renza. Lo scorso anno, ad esempio, la Bell
Telephone Company of America ha messo a
punto un sistema dilavagnaelettronica che

permette ad un conferenziere di usare una
lavagna a parete ed al pubblico della confe-
renza di vedere sul proprio monitor quanto
viene disegnato, questo naturalmente via
telefono.

178

Fig. 178 - In una corretia disposizione dell’ appa-
recchiature di input ed output, non é complicate
per un operatore impratichirsi in breve tempo ¢
manovrare contemporaneamente il terminale al-
Sfanumerico (usato essenzialmente per richiamare
Sunzioni in menit) e la tavoletta digitalizzatrice
per interagire con la immagine.

E da ricordare che ben piti comodo sarebbe utiliz-
zare la penna luminosa, che opera sullo stesso
schermo sul quale viene proposta la immagine. In
questo caso l'utilizzazione di un video-grafico a
memoria di immagine non permette l'utilizzazio-
ne della penna luminosa interattivamente. (Im-
magine cortesemente concessadalla Computervi-
sion - Italia).
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Fig. 183 - Stazione di digitalizzazione per grand
elaborati.

Figg. 184 e 185 - Disposizioni schermo - utenie,

poltroncina

tastiera

tavoletta per menu
videografico di servizio in B/N
videografico a colori
tastierina funzioni speciali
tavolo di servizio

STAZIONE DI DIGITALIZZAZIONE PER GRANDI ELABORATI
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sgabello con schienale
tavolo digitalizzatore
cursore (puntatore)
monitor

terminale sistema




Fig. 186 - Disposizioni di sistemi grafici interatti-
vi in sale di riunione.

Fig. 187 - Sistema di output su grande schermo
per riunioni e presentazioni. (Immagine cortese-
mente fornita da Electrohome - USA Limited).
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COMPUTER GRAFICA NELLE SALE DI RIUNIONE
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La
rappresentazione
nel piano e nello
spazio

5.1- Come costruire un’immagine
bidimensionale; le primitive
grafiche.

5.2 - Le trasformazioni nel piano:
- Traslazione
- Riflessione
- Rotazione
- Scala

5.3 - Trasformazioni tramite
matrici sul piano.

5.4 - L’effetto finestra.

5.5 - La matrice delle
trasformazioni nello spazio
3D.

5.6 - La restituzione
assonometrica.

5.7 - La restituzione prospettica.

Nel capitolo che segue si affronta uno dei
campi essenziali della computer grafica: la
rappresentazione di forme.

Da questo punto in poi, nella trattazione
non si fa riferimento alle periferiche.

Si & comunque considerato il videografico
come la periferica che verra sempre piu
abbondantemente utilizzata nella compu-
ter grafica interattiva, ad esso quindi, qua-
lora si voglia, si puo riferire la trattazione
che segue.
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Fig. 188 - La matita é solo uno dei sistemi di
disegno. Si puo realizzare un'immagine anche
incollando i cerchietti di carta, che si ottengono
dalla comune macchina perforatrice usata in uffi-
cio, su di un cartoncino. In tal caso la primitiva
grafica é il dischetto di carta, un punto molto
grosso ma pur sempre una componente elementa-
re del disegno. (Immagine realizzata presso I'l-
SIA di Urbino, da studenti del corso di Psicologia
della forma).

Fig. 189- Lo schermo diun video grafico o il piano
di lavoro di un plotter possono essere considerati
comuni piani da disegno sui quali é possibile indi-
viduare ciascun punto tramite le coordinate x, y in
un riferimento cartesiano.

[l numero dei pixels indirizzabili su di uno scher-
mo é funzione delle caratteristiche costruttive e
delle dimensioni dello schermo stesso.

I pixels sono schematizzabili con le intersezioni
degli assi di una griglia fittizia tracciata sullo
schermo. Valori oggi normali e che danno affida-
bilita per la videografica sono di 512 x 512 pixels
(262.144) e 1024 x 1024 pixels (1.048.576).

Fig. 190 - In una situazione teorica ottimale i
punti indirizzabili giacerebbero sulla congiungen-
te i punti terminali della linea.
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Si & visto come i sistemi di computer grafica
attuali e quelli del futuro non potranno es-
sere che interattivi. La periferica che verra
sicuramente sempre piu utilizzata e che ga-
grafico.

Lo schermo del terminale puo essere consi-
derato un piano sul quale ciascun punto
viene descritto da una coppia di coordinate
(x, y), fig. 189. Su tale piano (schermo) esi-
ste un certo numero di punti (dots o pixels)
che & funzione delle caratteristiche costrut-
tive e delle dimensioni del videografico. Il
disegno sul videografico, (come si e visto
nel cap. 4% si realizza illuminando in ma-
niera diversa, rispetto al colore o al tono di
fondo, i contorni o tuttal'area compresadal
disegno. Si tratta quindi in definitiva di ac-
cendere o spegnere ed eventualmente co-
lorare ciascun punto dello schermo in ma-
niera tale da fare apparire cio che si vuole.
Si pensi allora di voler tracciare una linea
congiungente due punti qualsiasi dello
schermo.

| punti indirizzabili dello schermo sono rap-
presentati tramite le intersezioni degli assi
di una griglia fittizia. (Vedi fig. 189).

Per ragioni di semplicita, immaginiamo che
il punto iniziale e finale della linea, siano
coincidenti con altrettanti punti della gri-
glia: cio vuol dire che una volta indirizzati
rimarranno accesi. La linea d'altra parte per
potere apparire sullo schermo dovra essere
il luogo dei punti accesi congiungente il
punto iniziale con quello finale.

Unendo il punto iniziale con quello finale
della linea, pud accadere che la congiun-
gente non passi per nessun altro punto di
intersezione degli assi (nodi della griglia).
Si pone quindi il problema: quali intersezio-
ni (nodi) della griglia accendere per descri-
vere la linea?

Per questo scopo si utilizzano i cosidetti
algoritmi di line-drawing (disegno di linee)
altrimenti detti tecniche digitali per la gene-
razione di vettori.

Qualora ci si trovasse in presenza di una
situazione teorica, I'applicazione del meto-
do degli incrementi per descrivere una li-
nea sarebbe come in fig. 190.

Purtroppo cio non avviene ed in realta oc-
corre ricorrere ad algoritmi DDA (Digital
Drawing Algorithm) che approssimino la
situazione ideale.
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Come costruire un’immagine
bidimensionale; le primitive
grafiche

Quando l'utente pit comune si trova di
fronte ad un videografico fornito di tastiera,
la prima domanda che si pone é: come fac-
cio a disegnare, un punto, un quadrato, etc.
sullo schermo?

Domanda piu che ovvia, generalmente su-
perabile con un'attenta lettura dei manuali
dei quali la macchina é fornita.
L'utilizzatore & abituato a lavorare con carta
e penna: abbassando la matita su un foglio
di carta riesce a fare un punto, tenendola
premuta e facendola scorrere lascia una
traccia scritta, sollevandola & in grado di
spostarla in qualunque altro punto del fo-
glio e ricominciare a disegnare qualora lo
desideri. (Fig. 188).

Immaginiamo che lo schermo sia un foglio
di carta sul quale disegnare; per eseguirele
stesse operazioni che sisono fatte in prece-
denza occorre impartire alla macchina al-
cune istruzioni, semplici, limitate, ma es-
senziali: esse vengono generalmente chia-
mate le funzioni primitive grafiche.

Tali funzioni possono essere molto limitate
in numero, ad esempio potrebbero essere
solo due.

Una che posizioni la penna del disegnatore
meccanico in un certo punto del foglio (nel
caso dello schermo si tratta di posizionareil
fascio di elettroni), ed un’altra che disegni
una linea retta da unaposizione ad un'altra,
considerando la posizione raggiunta come
la nuova posizione di partenza per eseguire
una delle due operazioni consentite.

Con solo queste due funzioni e possibile
disegnare qualungque oggetto.

Tutti i segni fatti su di un piano (spazio
bidimensionale), sono descrivibili, in un ri-
ferimento cartesiano, mediante punti indi-
viduati da due coordinate.

Usando la percezione visiva, si usa il piano
per eseguire processi logici. Questi proces-
si sono descrivibili mediante le leggi della
geometria euclidea: quella geometria ca-
ratterizzata dal fatto che le proprieta metri-
che delle figure rimangono inalterate qua-
lora esse (le figure) vengano sottoposte ad
una delle quattro operazioni geometriche:
traslazione, riflessione, rotazione e scala.
Queste operazioni rappresentano, insieme
all’effetto finestra, quelle fondamentali sul-
le quali si pud basare un primitivo sistema
di computer grafica.
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Si tratta in tal caso di aggregare cellule gia
progettate ed ottenere in tempo reale la
verifica di quello che si sta facendo.

Le possibilita di una progettazione di tal
tipo sono molteplici e tutte stimolanti:

- riduzione dei tempi di disegno;

- esaltazione della creativita del progettista;
- controllo rapido della attendibilita del pro-
getto;

- interattivita nella presa di decisioni.

Fig. 191 - La figura rappresenta alcuni algoritmi
utilizzati per disegnare linee sullo schermo. Il tipo
A é chiamato simmetrico, il tipo B invece, piu
semplice di quello A, disegna la stessa linea conun
minor numero di punti.

Aleuni tipi di algoritmi sono nettamente carenti
come il tipo C dove la linea non viene individuata
uniformemente nelle sue varie parti dai pixels ed il
tipo D dove addiritiura la densitd dei pixels non é
uniforme.

Fig. 192 - La figura mostra l'aggregazione di un
cellula di una struttura ospedaliera. Una volia
decisa la cellula ottimale, essa viene aggregata e
disegnata completa di tutte le sue attrezzature.
Puo essere anche modificata (vedi cellula di testa-
ta del corridoio) per ospitare attrezzature di tipo
diverso ovvero aggregata in maniera tale da otte-
nere spazi piu grandi; in questo caso ovviamente il
progettista puo far rimuovere dal sistema le parti-
zioni verticali non desiderate.

L'immagine, una tipica pianta (sezione orizzonta-
le) architettonica non quotata, é stata realizzata
su carta tramite plotter.
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Le linee disegnate sullo schermo devono
comunque avere alcuni requisiti generali,
mancando i quali non & accettabile utilizza-
re il video per computer grafica.

Le linee devono essere diritte, devono par-
tire e tornare nel punto esatto nel quale si
vogliono fare tornare, devono avere uno
spessore costante, indipendentemente dal-
lalunghezza ed inclinazione. Caratteristica
essenziale e poi che esse vengano disegna-
te rapidamente.

Vari sono gli algoritmi sviluppati, la fig. 191
ne rappresenta alcuni. Occorre notare che,
un algoritmo usato per disegnare una linea
retta non & il migliore per disegnare ad
esempio un cerchio. Esistono a tal punto
due possibilita: o si continua ad utilizzare
I'algoritmo per disegnare linee anche per le
curve, oppure si creano algoritmi per dise-
gnare forme geometriche, oggetti, figure
che vengono spesso utilizzate nell'uso del-
lo specifico package grafico.

Si creano in tal modo altre funzioni grafiche
primitive richiamabili anche tramite menu,
che semplificano di molto il lavoro dell’'ope-
ratore ed abbreviano il tempo di uso della
macchina (computer). | menu a disposizio-
ne delle periferiche diinput, (digitizers, joy-
sticks, penne luminose) contengono fun-
zioni primitive grafiche a disposizione de-
l'utente.

Per disegnare un cerchio di un determinato
raggio in un determinato punto, bastera
quindi impartire il comando:

cerchio (x, y, r)
per un triangolo equilatero di lato | e bari-
centro x, y:

triang (x, v, I)
E cosi via per tutte le primitive che vengono
reputate fondamentali in ogni specifica ap-
plicazione di computer grafica. La bonta
dei packages grafici, siano essi orientati ad
utenti particolari o di carattere generale,
risiede anche nel come sono state disegna-
te le funzioni primitive grafiche disponibili.
Qualora esse siano state ben progettate, un
operatore salva il suo tempo usandole, &
sicuro del risultato e non aggrava il compu-
ter con lunghe procedure di calcolo.
Proprio al fine diaccelerare i tempi, si tende

oggi ad avere le funzioni primitive grafiche-

in hardware. Questo permette, assieme ad
un risparmio di tempo, di incentivare I'inte-

E)
i)
®
D
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rattivita eliminando i tempi di attesa ed assi-
curando i risultati.

L’utilita delle funzioni grafiche primitive, &
essenziale in diversi campi di applicazione:
uno diquestiéil CAD in ingegneria civile ed
in architettura. In questi campi la comuni-
cazione avviene essenzialmente tramite
elaborati in due dimensioni, rappresentanti
tramite sezioni ad hoc, I'oggetto tridimen-
sionale in via di progettazione o realizzazio-
ne.

Uno degli elaborati principali del progetto
architettonico, & la pianta (cioé la sezione
orizzontale dell'edificio).

Qualora il progettista usi uno schema mo-
dulare di progettazione, o un sistema a
componenti, il videografico interattivo per-
mette, avendo a disposizione un abaco di
tutti i componenti disponibili, di progettare
posizionando nel piano i componenti stessi
tramite una delle periferiche di input e di
fruire il disegno completo tramite una delle
periferiche di output.

Il grafico di fig. 192, mostra come & possibi-
le usare una procedura interattiva nella co-
struzione di una semplice cellula abitativa.
Una volta che la cellula abitativa & stata
disegnata, si puo passare ad operazioni di
controllo, verifica, etc. E infatti possibile
che le singole funzioni primitive grafiche
utilizzate (ad es. pannello divisorio, pannel-
lo finestra, pannello solaio, pannello porta,
etc.) non contengano solo informazioni di
carattere grafico, ma anche quelle di carat-
tere costruttivo, di resistenza, di costo, di
compatibilita. E possibile allora dopo avere
disegnato la cellula, fare effettuare dal
computer il computo metrico, I'analisi dei
costi, etc.

Nel caso si usi questa caratteristica, propria
delle funzioni grafiche primitive, esse van-
no a costituire un vero e proprio data-base,
cioé un dizionario di forme e di dati al quale
il progettista ricorre per effettuare una pro-
gettazione completamente interattiva.
Qualora ad esempio si stia progettando una
pianta modulare e ripetitiva, formata dalla
aggregazione di piu cellule appartenenti a
tipi diversi, & possibile allargare il data-base
definendo in esso alcune cellule progettate
tramite le primitive grafiche ed oramai ac-
cettate dal progettista come ottimali.



Riflessione

Nel piano cartesiano si definisceriflessione
quello spostamento di una figura equiva-
lente ad una rotazione attorno ad uno o
ambedue gli assi del riferimento. (Fig. 194).
Per la riflessione attorno all’asse x, basta
modificare le coordinate come segue:

yr=-yo
Xr= XoO
A

L[J

ed ovviamente per la riflessione attorno al-
l'asse y

Una rotazione della figura attorno ad ambe-
due gli assi del piano portera la figura nel
quadrante opposto del piano cartesiano.

Rotazione

Si definisce rotazione (sul piano) quello
spostamento che lascia fisso un solo punto
del piano. Tale punto viene detto centro
della rotazione.

La rotazione € individuata dall'angolo diro-
tazione e dal centro di rotazione.

Le formule generali della rotazione sono:

X

1]

Xc+ (Xa- Xc) cos 8 + (ya- yc) sen 8

Il

Y = ¥e— (Xa+ Xc)sen 8 + (ya- yc) cos @

Dove x¢, ycsono le coordinate del centro, Xa,
ya sono le coordinate di punto iniziali.

Il caso banale é che il centro di rotazione
coincida con l'origine degli assi.

NP7
XL
Yo =Ye.

Cambiamento di scala

Il cambiamento di scala & quella trasforma-
zione mediante la quale si possono cambia-
re le dimensioni di una figura ottenendo
una figura simile alla precedente (vedi figg.
193 e 194).

Le coordinate si ottengono dalle coordina-
te iniziali xo, yo, tramite:

Xs = Xo Sx

Ys = yuSY

Generalmente accade che Sx=8y=S§,edS
viene chiamato fattore di scala. || fattore di
scala non € mai negativo, se maggiore di
uno la figura risultera ingrandita; se minore
di uno la figura risultera di dimensioni mi-
nori rispetto a quelle iniziali.

Un valore negativo del fattore di scala ¢ la
combinazione di una operazione di scalae
di una riflessione.
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3.2 o
Le trasformazioni
nel piano

Per operare sulle figure piane, si usa gene-
ralmente la geometria euclidea; tramite es-
sa & possibile imporre trasformazioni alle
figure piane, tali che rimanendo inalterate
le loro proprieta metriche si & in grado di
operare sulla figura (definita) posizionan-
dola in qualunque parte del piano di lavoro,
e modificandone le dimensioni a piacimen-
to.

Le trasformazioni di traslazione, riflessio-
ne, rotazione e scala sono essenziali per
I'utilizzatore il quale pud tramite esse mani-
polare a piacimento le immagini e crearle
ad hoc, rimanendo le sole limitazioni della
accuratezza delle primitive adisposizione e
della creativita dell'utente.

Traslazione

Nel piano cartesiano si definisce traslazio-
ne di una figura, uno spostamento rigido
della figura che lasci inalterato I'orienta-
mento del sistema. (Fig. 193).

In una traslazione tutti i punti del sistema
subiscono un medesimo spostamento vet-
toriale.

Dato il segmento A-B di coordinate iniziali
Xo Yo, il segmento traslato A'-B’ si ottiene
applicando una traslazione Tx ad A-B ed
una Tya A" B".

Cosi da ottenere A'-B'.

5!

Le formule generali della traslazione sono:

Xt= Xo+ Tx ~eo T x <o
yIZYO-i-Ty ‘°°<Ty<co

Fig. 193 - La figura mostra una pianta di una casa
(figura superiore). Su di essa é stata effetiuara
l'operazione di scala (é stata rimpicciolita in mo-
do tale che ne potessero entrare due nello stesso
spazio) ed in questo caso (vedi immagine sotio-
stante) é stata effettuata anche l'operazione di
traslazione.

Fig. 194 - La riflessione sul piano cartesiano.




te le coordinate (se s € minore di 1 si otterra
un ingrandimento, con s maggiore di 1 si
otterra una riduzione). Per operare sul pia-
no x, y occorre mantenere p =q = 0.

Operare trasformazioni nel piano tramite
matrice & conveniente per compattezza di
trattamento del data-base ed in accordo al
fatto che molti dei linguaggi utilizzati nei
calcolatori permettono di compiere diretta-
mente operazioni sulle matrici.

Uno dei vantaggi nell'utilizzare la matrice
di trasformazione € quello di poter effettua-
re rotazione con centro in qualsiasi punto e
non solamente attorno all’origine come tra-
mite la matrice 2 x 2:

a b
¢ d ]

Qualora infatti si voglia ruotare di un ango-
lo positivo 8, un punto di coordinate x, y
attorno ad un generico centro di coordinate
m, n si dovra seguire lasottoindicata proce-
dura:

1 0 cosf siné

|x y 1 | - lo 1 o] -|-sind coss
-m -n 1 0 0
A B

1) Sitrasla il centro di rotazione nel centro
del riferimento. (A)

2) Si effettua la rotazione desiderata. (B)

3) Sitrasla nuovamente il risultato nel cen-
tro originale della rotazione. (C)

La serie di operazioni precedente puo esse-
re scritta piu sinteticamente:

==

[X ¥ H]l=[x vy 1]

cos ¢ sin 8
-sin 8 cos 8
-m (cos §-1) + n sin -m (sin #) - n

Con quanto precedentemente detto & quin-
di possibile operare trasformazioni nel pia-
No, occorre perod ricordare che la moltipli-
Cazione delle matrici non possiede la pro-
Prietd commutativa, & quindi importante
Prestare attenzione all’'ordine nel quale ven-
gono eseguite complesse operazioni di tra-
sformazione.

sin §

- 00O

- O

= =]

:IXYHl
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5'3
Trasformazioni tramite
matrici sul piano

E owvio che ogni punto in un riferimento
cartesiano piano & rappresentato da due
coordinate (x ed y): & altrettanto ovvio che
questi due elementi (le due coordinate)
possono essere presentate come una ma-
trice di una riga e due colonne:

[x vy]

Risulta essere meno banale il fatto che mol-
ti dei problemi in matematica e fisica pos-
sono essere risolti tramite l'algebra delle
matrici.

In computer grafica si fa un largo uso di
matrici per effettuare rapidamente ed in
maniera compatta le trasformazioni geo-
metriche su punti.

Il tipico problema & questo:

dato un punto di coordinate x, y, quale ope-
razione geometrica devo applicargli per ot-
tenere il punto desiderato di coordinate x*,
y*
In computer grafica viene interpretata una
moltiplicazione di matrici come un opera-
tore geometrico, I'eseguire la moltiplicazio-
ne comporta quindi trasformare le coordi-
nate del punto iniziale in quelle del punto
finale. .
E del resto vero che la moltiplicazione di
una matrice di una riga e due colonne per
una matrice quadrata (2 x 2) comporta il
risultato di una matrice di una riga e due
colonne:

[x y] =[x" y']

a b
e d

Le coordinate x, y sono le coordinate inizia-
li del punto; le x*, y* quelle finali, la matrice
di elementi a, b, ¢, d & la matrice di trasfor-
mazione.

In accordo con il fatto che per le proprieta
della moltiplicazione tra matrici (vedi Ap-
pendice):

(x y1 |2 4

ab|

=[(ax +cy) (bx +dy) ]= [x* y*]

al variare dei quattro termini della matrice

di trasformazione si otterranno vari tipi di

trasformazioni.

In dettaglio:

a 0
0 1
trasla un punto secondo l'asse x;

10
0 d
trasla un punto secondo I'asse y;

a o0
0 d
trasla un punto secondo l'asse x ed y;

-1 0
0 1
riflette un punto attorno 'asse y;

1 0
0 -1
iflette un punto attorno l'asse x;

-

1 0 |
0 -1
riflette un punto rispetto all’'origine;

1 b
0 1
deforma le coordinate y* secondo la formu-
lay* =y + bx;

10
c 1
deforma le coordinate x* secondo la formu-
la x* =x + cy;

a 0
0 a
applica il fattore di scala alle coordinate di
punto;

cos 6

sin @
-sin @

cos 6

ruota le coordinate di un punto per una
rotazione antioraria con centro nell’'origine.

La matrice 2x2 sin qui esaminata ha carat-
teristiche peculiari, quali ad esempio il fatto

di lasciare invariate le coordinate dell’'origi-
ne, infatti:

[0 0] c d =[0 0]

ab'

e di permettere rotazioni solamente intorno
all’origine.

Una delle ragioni fondamentali delle limita-
zioni di tale matrice risiede nel fatto che
non & possibile introdurre nei suoi termini
le costanti di traslazione.

E possibile superare questo problema rap-
presentando un vettore di n componenti
tramite un vettore di n + 1 componenti,
utilizzando cioé le coordinate omogenee
nel vettore ad n dimensioni.
Considerando le coordinate fisiche

[x y]
e le coordinate omogenee
[hx hy h]

La relazione che lega le coordinate fisiche
alle omogenee é:
hx o hy

h h

Ponendo h = 1 le trasformazioni nel piano
di un qualunque punto di coordinate omo-
genee [ x y 1 ] possono essere ottenute
eseguendo la moltiplicazione tra le matrici:

a b 0
[xy 1] c d 0
0 0 1

Per quanto concerne la matrice 3 x 3 con-
viene considerare la notazione piu generale

a b p
c d q
m n s

cosicché le coordinate trasformate di un
generico punto [ X Y H ]siano ottenibili
daquelleiniziali[x y 1]tramitelaopera-
zione di moltiplicazione sotto indicata:

[X Y H]l=[x y 1]

s oo

Jo®

o]
q
s

La matrice delle trasformazioni (3 x 3) ope-
ra tramite i termini a, b,c,d producen-
do un cambiamento di scala, una deforma-
zione ed una rotazione, i termini m, n

producono una traslazione, mentre p,
q producono una proiezione, s Ppoi
produce una trasformazione di scala su tut-



b) si trovano ambedue al di sopra;
c) si trovano ambedue a sinistra;
d) si trovano ambedue al di sotto.

Le precedenti condizioni rappresentano il
primo filtro che le linee devono passare;
una volta superato, secondo l'algoritmo di
Sproull e Sutherland, se ne calcolail punto
mediano. Se il punto di mezzo & all'interno
della finestra si ha:

| due segmenti cosi individuati verranno
trattati dall'algoritmo con quelli ricavati nel
caso n. 2: qualora il punto mediano non
cada all'interno della finestra, la linea viene
divisa in due segmenti, uno solo dei quali
puo attraversare la finestra.

//

Eseguendo sui due segmenti la prova del
punto di mezzo si individua in questo caso
quale delle due parti attraversa la finestra.
Qualora dalla prova fatta si ottenga che am-
bedue le meta non passano attraverso la
finestra, I'intera linea deve essere scartata.
In questo algoritmo la finestra viene rap-
Presentata circondata da otto parti di piano
del data-base considerato.

4004 | 1000

1oio

0000 |00410

0001

o404 | 0100 |0440

Questo facilita di molto le considerazioni
perché qualora la linea considerata abbia il
punto di mezzo nei quadranti 1001 0 0110
ed il suo andamento risulti crescente, potra
essere sicuramente scartata; analogamen-
te per le linee con punto mediano nei qua-
dranti 1010 e 0101 qualora il loro andamen-
to risulti decrescente.

Anche per le linee del caso n. 2, cioé quelle
con unasolaestremitaall'interno della fine-
stra, si calcola il punto mediano; qualora
esso cada al di fuori della finestra, sielimina
la parte esterna della linea e si ritorna al
caso n. 2, qualora invece il punto di mezzo
cada all'interno della finestra, poiche esso
giace sicuramente sulla linea ed & piu vici-
no al bordo della finestra di quanto lo sia
'estremita giacente all'interno della fine-
stra stessa, si cerca allora nella meta della
linea intersecante il bordo della finestra il
punto diintersezione traquesto ela parte di
linea. Una volta risolto anche questo caso,
non rimane altro che trasferire in coordina-
te di schermo le coordinate di estremita di
tutte le linee in esso ricadenti.
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5.4
L’effetto finestra

Si e visto che tramite le trasformazioni sul
piano & possibile operare sugli oggetti con-
tenuti in una data-base. Occorre ricordare
una limitazione propria della strumentazio-
ne utilizzata in video grafica ed in genere
della facolta di osservazione della persona:
le dimensioni della zona di osservazione.
Se si prende ad esempio un video grafico e
su di esso si vuole rappresentare un data-
base comunque definito, se il data-base &
grande si ottengono immagini molto picco-
le non dettagliate e quindi povere dal punto
di vista informativo. Né tanto meno e possi-
bile pensare di usare videografici comun-
que grandi.

E necessario allora prevedere la possibilita
di focalizzare I'attenzione su una parte del
data-base considerato. Questo permette
oltre alla possibilita di esaminare a pezzi il
data-base, anche di investigare su parti co-
munque piccole operando conveniente-
mente tramite il fattore di scala applicato
agli oggetti contenuti nel data-base.

Si tratta, in breve, di usare lo schermo del
video grafico come una finestra da mano-
vrare sul piano del data-base, prestando
attenzione a questo o quell'oggetto, e di
dotare la finestra in questione di una lente
tale che avvicinandola al data-base si possa

investigare nel particolare e che allonta- *

nandola fornisca una visione con minori
dettagli ed un maggior numero di oggetti
(Fig. 196).

La finestra & quindi uno strumento neces-
sario per investigare i data-base in compu-
ter grafica attraverso le sue periferiche di
output (essenzialmente il video-grafico ed
il plotter).

Una finestra & individuata attraverso le co-
ordinate dai suoi quattro vertici:

|
ﬁ‘}ﬂ,ﬁti _ Fe, iyt
| i
| |
| I
| |
-—— —— —— ———— —*-— —
ETATH :E(:r;ﬁ,;o
| = left, sinistra b = bottom, basso

r = right, destra t = top, alto

Le coordinate della finestra vengono
espresse nello stesso riferimento nel quale
vengono espresse le coordinate degli og-
getti contenuti nel data-base.

Il problema che sivuolerisolvere & quello di
rappresentare tramite coordinate di scher-
mo Xs, Ys (cioé sul video grafico e/o sul
piano di lavoro del plotter) un punto di co-
ordinate iniziali X1, Yt che cade all'interno
della finestra imposta al data base iniziale.
La situazione piu generale e che la finestra
sia comunque posizionata all’interno dello
schermo,

e che le sue coordinate in coordinate di
schermo siano espresse dal Vs, Vi, Vyi, Vb,
La finestra, una volta posizionata sullo
schermo, prende il nome di piano visuale.
Le coordinate del singolo punto x, y in co-
ordinate di schermo sono:

er— Vxl

Xs= . (XT —_ Fxl) + Vu
Fxr'— Fxl
Vyt — Vyo

Ys= V= F) 4 Vi
Fyt— Fyb

Le equazioni sopra esposte possono essere
sinteticamente espresse da

Xs=aXi+b
Ys=cYi+d

cfr. algoritmo SPROULL SUTHERLAND
(vedi bib. 73).

Tramite l'algoritmo su esposto & quindi
possibile trasferire le coordinate di qualun-
que punto del data-base in modo tale da far

apparire la sua immagine nella finestra sul-
lo schermo.

Non cisono problemi qualoral'oggetto che
si vuole rappresentare sullo schermo cada
tutto completamente all'interno della fine-
stra; il problema € meno banale quando i
lati dell'oggetto intersecano gli spigoli della
finestra.

LN )

q [] J

| I =

Occorre in tal caso applicare un algoritmo,
cosi chiamato di clipping (to clip =elimina-
re le sbavature), cioé di taglio delle linee
che escono dalla finestra e di esclusione di
quelle che nonsonoin esse comprese nem-
meno in parte.

L'algoritmo di clipping & stato, tra gli altri,
studiato da Sproull e Sutherland, i quali
hanno chiamato questo algoritmo “mid-
point algorithm” cioé algoritmo del punto
di mezzo, in quanto nella sua esecuzione il
primo passo € quello di calcolareil punto di
mezzo diciascunadelle linee darappresen-
tare.

Considerando le situazioni possibili per i
punti iniziale e finale della generica linea
contenuta nel data-base, rispetto ad una
qualunque finestra i casi possibili sono tre:

1) linee che non hanno alcuna delle due
estremita in vista,

2) linee che posseggono unasoladelledue
estremita nella finestra;

3) linee che posseggonoambedue le estre-
mita nella finestra.

Per quanto riguarda le linee del primo tipo,
esse possono essere tranquillamente
escluse, perché non ricadono nella finestra
nemmeno in parte, qualora sia verificata
una delle seguenti situazioni per ambedue
le estremita:

a) si trovano ambedue sulla destra della

finestra;



Poiché la moltiplicazione tra matrici non
contempla la proprieta commutativa & ne-
cessario stabilire un ordine secondo il qua-
le eseguire le rotazioni; a seguito di cid &
possibile compattare le tre matrici suddette
in una.

Assumendo il riferimento precedente, con i
versi positivi come indicati dalle frecce, ed
eseguendo le rotazioni dapprima intorno
all'asse z poi intorno all'asse y e per ultimo
attorno all'asse x, si pud scrivere:

ko

[x*'y*'z2*1)=[xyz1] T

dove x*, y*, z* sono le coordinate finali, x, y,
z le coordinate iniziali e la matrice T (4x4) &:

b
e
i
0

= = =]

oTaw
O— =0

dove la submatrice R (3x3) formata dai ter-
minia, b, c, d, e, f, h i jé:

a = cosa - cosf

b = sina - cosf

c = -sinf

d = —sina - cosy + cosa - sinB - siny
€ = cosa * cosy + sina - sing - siny

f = cosg - siny
h = sina - siny + cosa - sinf * cosy
i = —cosa - siny + sina - sinB * cosy
j = cosp - cosy

Per quanto riguarda il fattore di scala, ana-
logamente a quanto visto nel piano le coor-
dinate finali trasformate del generico pun-
to, una volta applicati i tre fattori di scala ai
tre assi (Sx, Sy, Sz), sono:

Sx0 0 0
_— 0Syo0 0
X'y z]=[xyz1]| 4 JSzo
000 1

Il termine s nella posizione (4,4) della matri-
ce iniziale ha funzione di fattore di scala su
tutte le coordinate dei punti del data-base,
Se considerato.

Per quanto riguarda la traslazione nello
Spazio a 3 D, occorre sommare il valore
della traslazione secondo ciascuno degli
assi alle rispettive coordinate iniziali del

punto per ottenere le coordinate trasforma-
te. Nella matrice iniziale i tre termini |, m, n,
rappresentano le traslazioni secondo |'asse
X, Y, Z.

1000
LITL L —— 0 1 0 O
[x*'y*'z*1] =[xy z1] 0010
Il mn 1

La matrice delle trasformazioni T pud quin-
di essere considerata I'effetto della conse-
guenza delle tre trasformazioni di rotazio-
ne, scala e traslazione. E quindi utile dispor-
re della matrice T in forma compatta in mo-
do tale che isuoitermini contengano i para-
metri di ciascuna delle trasformazioni ope-
rate; applicandola alle coordinate del
generico punto si ottengono le coordinate
trasformate in accordo con:

[x*'y'z*1]=[xyz 1] T
T=RSL®

dove R indica la matrice delle rotazioni, S
quella dei fattori di scala e L quella della
traslazione.

* l'accento circonflesso indica il prodotto
tra matrici, indicate dalle lettere maiuscole.
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5.5

La matrice

delle trasformazioni
nello spazio 3D

Poter rappresentare tramite la computer
grafica gli oggetti nello spazio a tre dimen-
sioni & assolutamente necessario in quanto
la nostra conoscenza si esplica nello spa-
zio. Se si pensa a come un osservatore esa-
mina un oggetto che gli capita tra le mani
per la prima volta, si vedra che se lo rigira
tra le mani, lo allontana dagli occhi per
averne una veduta di insieme, lo avvicina
agli occhi per guardarlo meglio, eventual-
mente lo deforma per scoprirne i segreti.
Esaminando in tal modo un oggetto non si
fa altro che operare trasformazioni nello
spazio a 3D (rotazioni, traslazioni, etc...)
intese come strumenti di conoscenza e di
apprendimento.

Sulla scorta di quanto detto nel paragrafo
5.3, conviene esprimere le coordinate di un
qualsiasi punto (x, y, z) nello spazio 3D
tramite le sue coordinate omogenee:

(xyz1]

utilizzando cioe un vettore aquattro dimen-
sioni. Per analogia con quanto detto per le
trasformazioni sul piano & possibile dire
che esiste una matrice T tale che operi le
trasformazioni sulle coordinate iniziali del
punto, verificando la relazione:

[xX*'yz1]=[xyz1] T
Si tratta di esaminare dettagliatamente la
matrice T.
Essa innanzitutto € una matrice (4x4), gli
elementi della quale conviene indicare co-
me di seguito:

b
e
i

m

—lcawp
)= =0
(.‘:I-'l,ﬂ'D

I
I
I
1
T
I

Per quanto si vedra é opportuno dividere la
matrice T in quattro parti individuando una
matrice di 3x3, due vettori, uno da 3x1 ed
uno da 1x3 ed un ultimo elemento di posi-
zione (4,4).

La matrice suddetta pud eseguire ogni tipo
di trasformazione sulle coordinate del ge-
nerico punto dello spazio e precisamente:
pud deformarle, variarne la scala, ruotarle,
rifletterle, traslarle e trasformarle secondo
la legge della prospettiva.

Per quanto riguarda la rotazione, conside-
rando una terna di assi cartesiani uscenti
dall'origine con verso positivo come indica-
to dalla figura ed il senso positivo della ro-
tazione attorno agli assi come indicato;

si puo considerare la rotazione di qualun-
que punto attorno all’origine sul piano x,y,
come una rotazione di valore a nello spazio
attorno all’asse z. Si pu6 quindi scrivere:

cosu sina 0 O
Nk ] —si cosa 0 O
[x*y'z*1] = [xyz1] (l}na %a 10
0 0 01

Analogamente una rotazione attorno all'as-
se vy, puo essere considerata una rotazione
sul piano x,z e si ha:

cosB 0 -sing O

R 0 1 0 0
[X"y"2"1) = [xy2z1] sin8 0 cosg O
0 0 0 1

ed una rotazione attorno all'asse x puo es-
sere considerata una rotazione sul piano
y,z, fornendo:

1 0 0 0

SR — 0 cosy siny O
xyz]=xyz1] 0 -siny cosy O
0 0 0 1

E quindi ovvio che per la ortogonalita dei
tre assi dello spazio cartesiano per unaqua-
lunque trasformazione che implichi rota-
zione attorno a ciascuno dei tre assi si pos-
sono ottenere le coordinate finali trasfor-
mate del generico punto moltiplicando
quelle iniziali per ciascuna delle tre matrici
sopra riportate.



Prendendo le equazioni precedenti 2 a 2 si
otterra:

cos’y = cos®B + sin’g sin®y

cos?y = sin® + cos®B sin’y
trasformabili in:

—sin®y = —sin®g + sin®g sin®y

1 — sin®y = sin®B + (1-sin?g) - sin®y
cioe in:

sin®y = sin?g (1—sin?%y)

1 — 2 sin®y = sin®g (1 — sin?%y)

cioé in:
= 2
Sina,{i - sin"y
1 —sin%y
— i 2
sineﬁ _ 1—2sin%y
1 — sin®y

risoivendo si ottiene che y = 35,26439° e
che B = 45°.

Qualora si voglia conoscere I'angolo che
I'asse x proiettato forma con la orizzontale
bastera calcolare

tg @ = sinBsiny _ /3
cosf 3

© = 30°

I'angolo formato dall'asse x proiettato, con
la verticale & quindi di 60°. Del resto questo
era un risultato scontato in quanto disegna-
mo |'assonometria isometrica con la squa-
dra di 30°/60°.
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5.6
La restituzione
assonometrica

La proiezione assonometrica, corrente-
mente detta assonometria, & un tipo di re-
stituzione utilizzata spesso nelle varie bran-
che dell'ingegneria, della comunicazione
visiva e della computer grafica per rappre-
sentare semplicemente oggetti.
Considerando la matrice (4x4) delle tra-
sformazioni, I'assonometria & quella tra-
sformazione affine nella quale i termini del-
I'ultima colonna devono essere 00 0 1 e
tale che il determinante della matrice sia
uguale a 0.

Esistono vari tipi di assonometria, quella
trimetrica, dimetrica, isometrica, cavaliera,
etc., esse possono essere ottenute tramite
rotazione dell'oggetto nel riferimento car-
tesiano ed ulteriore proiezione da un punto
all'infinito dell'oggetto stesso sul piano di
proiezione.

La proiezione di un oggetto su uno dei piani
del riferimento cartesiano si ottiene quan-
do la colonna del piano di proiezione nella
matrice delle trasformazioni € compostada
tutti 0. Questi tipi di proiezione si chiamano
proiezioni ortogonali.

Sl consideri per esempio il riferimento:

Y A
d>e

con la figura disegnata e si pensi di volere
eseguire un'assonometria che diminuisca
ugualmente le dimensioni di ciascun asse a
seguito della proiezione : assonometria iso-
metrica. Si vuole peraltro proiettare I'og-
getto sul piano x, y cioé con z = 0.
Poiché la proiezione assonometrica & otte-
nibile da una combinazione di rotazioni se-
guite da una proiezione da un punto all'infi-
nito, si pensi di operare una rotazione del-
I'oggetto dapprima intorno all'asse y e poi
intorno all'asse x.

La matrice delle rotazioni in questo caso
sara

cosf sinf siny  —sinfBcosy
T= 0 cosy siny
sing —cosf siny cospB cosy
0 0 0

Consideriamo ora il vettore unitario sull’as-
se della x [1 0 0 1] moltiplicandolo per la
matrice T si otterranno le coordinate tra-
sformate

*

X cosf

y* = sinf siny

poiché pensiamo di proiettare sul piano
con z = 0 possiamo ignorare le coordinate
z*. Dalle precedenti deriva che il vettore
unitario sull'asse delle z ha un valore di

"= \x?+y?= Vcos?B + sin’g sin®y

Considerando il valore unitario sull'asse
delley [0 1 0 1] e trasformandolo
*

X =
y* = cosy
da cui z*? = cos?y

Considerando poi il vettore unitario sull'as-
sedellez[ 0011 ]etrasformandolo

X" = sinf

y® = —cospf siny

da cui z*? = \/sin?B + cos’B sinZy

- 000



[| che significa che il semiasse infinito delle
z compreso tra 0 <z < + e vienetrasforma-
to in un segmento finitocon0<z<1/r=k.
Cio vuol dire che tutte le rette parallele al-
|'asse z dovranno passare per il punto di
fuga individuato dalle coordinate omoge-
nee [001/r 1] e coordinate cartesiane (0, 0,
k).

Nella figura precedente viene quindi indivi-
duata una proiezione sul piano z = 0 con
centro di proiezione di coordinate (0, 0, —k)
e punto di fuga di coordinate (0, 0, k).
Analogamente per avere un punto di fuga
sull'asse delle y si dovra usare una matrice
del tipo:

1000
010aq
0010
0001

e per avere un punto difugasull'asse delle x
una matrice del tipo:

100 p
0100
0010
0 001

Per avere due punti di fuga, uno sull’asse
delle x ed uno sull’asse delle y una matrice
del tipo:

1000p
010q
0010
000 1

in guesto caso le coordinate dei due punti
di fuga saranno [1/p 00 1] e [0 1/q 0 1]
rispettivamente sull'asse delle x e delle y.
E opportuno ricordare che la trasformazio-
ne prospettica pud essere preceduta da un
qualunque numero di trasformazioni affini,
in coordinate omogenee.

Questo & particolarmente importante in
Computer grafica, dove il problema che si
pone all'utilizzatore e quello di fare appari-
'e una figura in modo tale che sia gradevole
€ densa di informazioni.

E quindi opportuno spesso fare precedere
I'operazione di trasformazione prospettica
da trasformazioni di altro genere cosicche,
posizionando opportunamente la figura nel
riferimento ed applicando la restituzione
prospettica, si ottenga quanto desiderato.
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17
La restituzione prospettica

L'assonometria viene chiamata in gergo
anche falsa prospettiva in quanto fornisce
una visione che pur non essendo prospetti-
ca da l'illusione tridimensionale.

La prospettiva & certamente il sistema mi-
gliore per fornire all'osservatore la fruizio-
ne di un oggetto.

Una trasformazione prospettica pud essere
attuata tramite una matrice di trasformazio-
ne (4x4) del tipo:

|1 o000
0100
00O0T
0001

Questa matrice proietta sul pianoz =0 le
coordinate di un generico punto x, y, Z in
modo tale che le coordinate finali sono:

* X

x:
rz +1
y": _.y_
rz+1
z'= 0

Una trasformazione di tal genere lascia l'o-
rigine invariata e tramite essa si ottiene
nello spazio una situazione del tipo:

A
zZ

Per i triangoli simili O'CPx e OCP*«si ottie
ne che:

X _ X
k z+k
%b = X

Z

(; +1)

analogamente risulta che:

yr= —Y
(2 +1)
ma poiché
x4 = X
rz +1

di deduce che:

Si puo quindi concludere che una trasfor-
mazione operata da una matrice del tipo:

100 O
038 9
000 1/k
000 1

produce una proiezione sul pianoz =0da
un centro di proiezione di coordinata —k
posizionato sull'asse delle z.

E quindi ovvio che al tendere di k all'infinito
e quindi del termine r a zero la trasfor-
mazione prospettica tende a diventare una
assonometria, come gia precedentemente
rilevato.

Nella trasformazione prospettica I'origine
rimane invariata mentre il punto all'infinito
sull’asse delle z, di coordinate omogenee [
0010]sitrasformain [00 1/r1], in
accordo con:

[0010] =[00 1/r 1]

(=== L
oo =<0
(=R = -]
- = 00



Glossario

Analogico: Riferito alla rappresentazione e
misurazione del funzionamento di un si-
stema, tramite la variazione continua di
entita fisiche.

Ascii: American Standard Code for Infor-
mation Interchange.

C.A.D.: Computer Aided Design.
C.A.M.: Computer Aided Manufacture.

Chip: piccolo pezzo di cristallo di materiale
semiconduttore contenente general-
mente un circuito integrato.

Clipping: termine in meccanica usato per
“sbavatura”. In computer grafica indica
quelle procedure tramite le quali & pos-
sibile fare apparire sullo schermo solo
alcune parti di oggetti troppo grandi per
essere contenuti interamente nello
schermo.

C.0.M.: Computer Output Microfilm. Vedi
Cap. relativo alle periferiche di output:
plotters.

Computer graphics: computer grafica.
C.P.U.: Central Processing Unit.

C.R.T.: Cathode Ray Tube, tubo a raggi
catodici.

D.D.A.: Digital Differential Analyzer, algo-
ritmo utilizzato per disegnare linee e
curve su C.R.T. tramite I'analisi delle lo-
ro equazioni differenziali.

Digitale: riferito all'uso di segnali discreti
per rappresentare dati in formadi nume-
ri o caratteri.

Digitizer: apparecchiatura di input in grado
di tradurre la posizione di un puntatore
in dati digitali.

Display: indicatore; pud essere anche
sinonimo di C.R.T. e di video grafico.
Indica in generale la periferica in grado
di comunicare messaggi all'utente.

Dot: punto. Si indica con esso il singolo
punto generato su un display televisivo
(cfr. pixel).

Drum: tamburo. Indica la parte di alcuni

plotters nella quale si adagia la carta
sulla quale il disegno viene effettuato.
D.V.S.T.: Direct View Storage Tube, siste-
ma utilizzato in alcuni videografici. Si
basa sullaemissione dielettroni, sul loro
convogliamento tramite pennello e sul-

I'eccitamento di fosfori disposti su di
uno schermo di fronte all'utilizzatore
(vedi Storage).

E.D.P.: Electronic Data Processing, elabo-
razione elettronica dei dati.

Ergonomia: scienza che studia l'adatta-
mento del posto di lavoro e/o di vita alle
condizioni dell'utilizzatore.

Flat-Bed: letto piano. Indica un certo tipo di
plotters, caratterizzato da un piano di
lavoro sul quale si svolgono le operazio-
ni di disegno.

Firmware: parti fatte dalla casa produttrice,
software residente, generalmente in
R.O.M..

Flickering: sfarfallio, problema che pud in-
sorgere in alcuni C.R.T. dove I'immagi-
ne non rimane ferma e si muove.

Hardcopy: documento in una formatale da
potere essere manipolato e letto senza
l'aiuto di apparecchiature, prodotto in
conformita di quanto mostrato su peri-
feriche.

Hardware: (cose dure) componenti che
costituiscono le apparecchiature di un
sistema computerizzato.

Informatica: scienza e tecnologia del trat-
tamento ed elaborazione dell'informa-
zione (vedi anche EDP).

Interazione/interattivo: azione dell'uno sul-
I'altro, azione reciprocatra due soggetti.
In computer grafica l'integrazione si
svolge generalmente tra 'utente e le pe-
riferiche.

Interfaccia: circuiti di controllo che prov-
vedono la connessione tra un'unita cen-
trale e le periferiche.

Interlace: interlacciamento. Tecnica utiliz-
zata in TV per.formare un quadro video
composto da due semiquadri.

lterativo: (metodo, Brocesso, ecc.): indica

"la-ripetizione dell'azione.

Joystick: leva di governo. Apparecchiatura
di input in grado di tradurre la posizione
di una leva in segnali digitali.

L.C.: Liquid Cristal.

Light-pen: penna luminosa. Apparecchia-
tura di input con la quale & possibile
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interagire direttamente con lo schermo
di un terminale.

Micro Computer: vedi Personal Computer.

Microprocessore: realizzazione di una
unita centrale (C.P.U.) su di un unico
chip o su di un piccolo numero di chip.

Monitor: apparecchiatura che esamina lo
stato di un sistema perindicare ognitipo
di deviazione da alcune prescritte ope-
razioni (vedi anche Terminale - Termi-
nale videografico).

Periferica: (unita): dispositivo che puod
operare sotto il controllo di un compu-
ter. Si individuano generalmente tre tipi
principali di periferiche: di input, di out-
put e di stoccaggio.

Periferica di Input: dispositivo che permet-
te di comunicare tra utilizzatore e com-
puter, in modo tale che esso possa ese-
guire i comandi ricevuti e le informazio-
ni avute.

Periferica di output: dispositivo in grado di
presentare informazioni all'utilizzatore
in maniera tale che possano essere esa-
minate e comprese.

Personal computer: apparecchiatura dota-
ta di microprocessore singolo, di costo
limitato e dedicata all'uso personale del-
'utente.

Piping: convogliare a mezzo di tubature. In
computer grafica si indica con questo
termine la possibilita data dal firmware o
software di eseguire progetti e verifiche
di elementi lineari continui (tubi, linee
elettriche, percorsi, etc.) in maniera in-
terattiva.

Pixel: parola derivata da picture ed ele-
ment. Indica I'elemento primitivo dell'in-
formazione video al quale & possibile
accedere in maniera digitale ed analogi-
ca.

Plotter: plotting instrument, disegnatore,
restitutore, strumento restitutore. Appa-
recchiatura di output in grado di trasfor-
mare informazioni digitali in output ana-
logici realizzati con tratto continuo su
supporti di tipo diverso.

Printer: apparecchiatura per stampare,
stampante. Apparecchiatura di output
che converte le informazioni digitali in



Alcune note sulle matrici

Ho ritenuto opportuno, a solo titolo esem-
plificativo fornire un qualche ragguaglio
sulle matrici e su alcune operazioni che
vengono utilizzate nella trattazione del ca-
pitolo 5°.

Una matrice & una tabella rettangolare di
numeri che prendono il nome di elementi
della matrice. Gli elementi formano lerighe
e le colonne della matrice e tramite esse
vengono individuati. Una matrice con lo
stesso numero di righe e di colonne viene
detta matrice quadrata.

Considerando ad esempio una matrice
quadrata di tre righe e tre colonne, cioé di
nove elementi, essa viene indicata come
segue:

an ap a
az an an
ay asn asi

Ogni elemento viene individuato da una in-
dicazione nella sua parte inferiore destra
che riporta il numero della riga e della co-
lonna nella quale giace il singolo elemento.
In tal modo & possibile individuare univoca-
mente ciascun elemento.

Una matrice si indica tramite il numero del-
le righe ed il numero delle colonne. La ma-
trice dell’'esempio precedente & una matri-
ce di 3x3, ovvero quadrata di ordine 3.
Una matrice di nxm & una matricedinrighe
per m colonne.

Gli elementi della matrice che giacciono
sulla diagonale principale e che sono indi-
viduati dallo stesso indice di riga e di colon-
na si dicono elementi diagonali della matri-
ce quadrata.

La matrice nulla e quella matrice nella qua-
le tutti gli elementi sono uguali a zero.

La matrice unitaria € una matrice quadrata
dove tutti gli elementi sono uguali azero ad
esclusione degli elementi della diagonale i
quali sono uguali ad 1.

Due matrici sono uguali solo se ciascun
elemento dell'una & uguale al corrispon-
dente elemento dell'altra: se sono cioé
identiche.

Si puo effettuare la somma o la sottrazione
tra matrici solo se hanno lo stesso numero
di righe e di colonne. In tal caso si effettua
la somma o sottrazione tra ogni elemento

della prima matrice ed il corrispondente
elemento della seconda.

La moltiplicazione tra due matrici delle
quali la prima & (n, x m;) e laseconda (n,x
m;) si puo effettuare solo se il valore di m;
(numero delle colonne della prima) e ugua-
le ad n; (numero delle righe dellaseconda).
Effettuando la moltiplicazione si otterra
una matrice prodotto, ditipon, x m; (nume-
ro righe x numero colonne), dove ogni ele-
mento & uguale alla somma del prodotto di
ciascun elemento di ogni riga della prima
matrice per il corrispondente elemento di
ciascuna colonna della seconda.
Considerando allora una matrice di 2 x 3 ed
una di 3 x 3essesono traloro moltiplicabili,
il loro prodotto & una matrice di2x3 congli
elementi definiti come segue:

a; ap ap by bz bn
dy 4 Aan bar baz b
by bix bis-

anby + apby + asbs
ayby + agba + axnbs

La moltiplicazione tra matrici non contem-
pla la proprietd commutativa vale adire che
se A e B sono due matrici il prodotto AB non
& uguale al prodotto BA.

E quindi importante notare come nelle ope-
razioni eseguite nel cap. 5° I'ordine in cui si
effettuano le moltiplicazioni & essenziale.
Per le matrici valgono peraltro le proprieta
distributiva ed associativa cosicche:

A(B + C) = AB + AC

ed

A(BC) = (AB) C

a;b; + apby: +anbs: ajb;; 4+ apbs + asbss

azbiz + anba; + anbs; anbis + apby + anbss
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informazioni alfanumeriche e/o grafi-
che, stampate.

Raster: rastrello, vedi Raster Scan.

Raster scan: sistema di creazione dell'im-
magine su alcuni C.R.T.. Un fascio di
elettroni spazza lo schermo dall’alto in
basso ed ha la possibilita di eccitare al-
cuni punti opportunamente selezionati
che formano l'immagine voluta. (Vedi
Refresh).

Refresh: rinfresco, sistema di manteni-
mento dell'immagine sul video tramite
ripetizione della stessa immagine.

Remote sensing: vedi telerilevamento.

R.G.B.: Red Green Blu colori fondamentali
nella sintesi additiva usata nei C.R.T. a
colori.

Risoluzione: il pit piccolo intervallo tradue
valori adiacenti che possono essere di-
stinti I'uno dall’altro. In videografica si
intende il numero di punti indirizzabili
su C.R.T.; viene generalmente espressa
con la notazione N. puntiorizzontali x N.
punti verticali.

R.O.M.: Resident Only Memory. Compo-
nente elettronico nel quale le informa-
zioni vengono memorizzate in maniera
permanente.

Shape: forma, figura.

Sistema Informativo: generalmente utiliz-
zato per indicare tutte le operazioni e
procedure usate nel processare i dati.

Software: cose morbide, non fisiche, pro-
grammi che possono essere utilizzati su
di un particolare (sistema di) computer.

Storage: (immagazzinamento) sistema di
mantenimento dell'immagine sul video
tramite eccitamento dei fosfori disposti
sullo schermo. L'immagine una volta
prodotta sullo schermo viene su di esso
ritenuta.

Stroke: colpo, termine usato nei sistemi
video che impiegano la tecnica per vet-
tori.

Telerllevamento: & la scienza e larte
dell’acquisire informazioni di oggetti
materiali mediante misurazioni fatte a
distanza senza che intervenga un con-
tatto fisico. Pertanto la misurazione de-

ve avvenire misurando |'energia tra-
smessa mediante onde elettromagneti-
che (vedi Remote Sensing).

Terminale: qualunque punto dal quale i dati
possono essere immessi o ottenuti inun
sistema di comunicazione dati.

Terminale videografico: (B/N e a colori):
dispositivo per visualizzare su C.R.T. in-
formazioni alfanumeriche e grafiche.

Time sharing: sistema nel quale un'appa-
recchiatura viene usata contemporane-
amente per eseguire due o pil operazio-
ni. L'esecuzione delle operazioni avvie-
ne ad altissima velocita cosicché cia-
scun utente ha I'impressione di usufrui-
re da solo dell’apparecchiatura.

Track-ball: attrezzatura di input simile al
joystick, in grado di tradurre la posizio-
ne di una sfera manovrata dallamanaoin
segnali digitali.
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