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FENOMENO DELLA VISIONE 



FENOMENO DELLA VISIONE 



LO SPETTRO ELETTROMAGNETICO 

Lo spettro delle onde elettromagnetiche, è l'intervallo di tutte le possibili radiazioni 
elettromagnetiche. La figura mostra tutte le possibili radiazioni dalle più brevi ed energetiche, 
i raggi gamma, alle più lunghe, le onde radio. 



PERCEZIONE VISIVA DELLE CARATTERISTICHE CROMATICHE DI UN OGGETTO 



SENSIBILITA’ SPETTRALE DELL’OCCHIO UMANO 

La CURVA DI VISIBILITA’ indica la risposta dell’occhio umano a radiazioni monocromatiche 
corrispondenti a diverse lunghezze d’onda.  



VISIONE FOTOPICA E VISIONE SCOTOPICA 

da 100.000 lux 

a 50.000 lux 

 

da 50 lux 
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da 0.1 lux 
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VISIONE FOTOPICA 

 
VISIONE MESOPICA 

 
VISIONE SCOTOPICA 

 



LE GRANDEZZE FOTOMETRICHE 



La FOTOMETRIA diviene una scienza nel 1942 quando la C.I.E (Commission Internazional 
d’Eclairage - Commissione internazionale dell’illuminazione) definisce la rispoista dell’occhio 
umano medio agli stimoli elettromagnetici compresi fra 380 – 780 nμ (campo del visibile). 
Viene quindi individuata la CURVA di VISIBILITA’, ovvero come varia la risposta dell’occhio 
umano in funzione della lunghezza d’onda. 

LA FOTOMETRIA 

Le GRANDEZZE FOTOMETRICHE sono importanti perché a differenza delle GRANDEZZE 
RADIOMETRICHE (che valutano solo l’energia) tengono conto della soggettività della percezione. 

I pittori nell’800 osservavano come un campo di fiori fosse diverso alle differenti ore del giorno: 
GIORNO: si vedono di più i fiori gialli ( 555 nμ alte λ sono più sensibili i coni) 
NOTTE (crepuscolo): si vedono si più i fiori verdi ( 510 nμ basse λ sono più sensibili i bastoncelli). 



LE GRANDEZZE FOTOMETRICHE  

Sorgente di radiazioni 
EMITTENTE 

INTENSITA’ LUMINOSA  
cd 

FLUSSO LUMINOSO 
lm 

RADIANZA  
Cd/mq 

ILLUMINAMENTO  
Lm (mq) 

LUMINANZA  
Cd/mq 

Ricettore di radiazioni 
RICEVENTE 



IL FLUSSO LUMINOSO 



IL FLUSSO LUMINOSO 

Il FLUSSO LUMINOSO è il prodotto, integrato nel campo del visibile, fra la potenza della 
radiazione monocromatica emessa λ e il fattore di visibilità relativa. 

Si misura in lumen (lm). 

Il FLUSSO LUMINOSO rappresenta “ QUANTA LUCE ESCE DALL’APPARECCHIO” ma non 
mi da indicazioni sulla direzione. 



L’INTENSITA’ LUMINOSA 



L’INTENSITA’ LUMINOSA 

L’ INTENSITA’ LUMINOSA è il rapporto fra il flusso luminoso infinitesimo emesso dalla sorgente 
luminosa in una data direzione e l’angolo solido infinitesimale associato a quella direzione. 

Si misura in candele (cd). 

L’ INTENSITA LUMINOSA rappresenta il flusso ( “ QUANTA LUCE ESCE DALL’APPARECCHIO” ) in 
una determinata direzione cioè “ COME ILLUMINO”. 
Quindi se dall’ INTENSITA’ luminosa voglio trovare il FLUSSO LUMINOSO devo moltiplicare 
l’intensità per l’angolo solido. 

IL SOLIDO FOTOMETRICO 

Figura geometrica determinata dal luogo dei punti di 
segmenti aventi lunghezza proporzionale all’intensità 
luminosa in quella direzione e centro nella sorgente. 
 
La CURVA FOTOMETRICA ed è la curva ottenuta 
dall’intersezione del solido fotometrico con un piano. 



L’ILLUMINAMENTO 



L’ ILLUMINAMENTO di un punto P di una superficie si riferisce al flusso ricevuto da un 
elemento infinitesimale che contiene il punto: 

Si misura in lux (lm/m2). 

Densità del flusso luminoso che colpisce una superficie. 
 
NB: non dipende solo dal flusso luminoso ma anche dalla SUPERFICIE illuminata e dalla 
sua posizione. 

L’ILLUMINAMENTO 



LA LUMINANZA 



LA LUMINANZA 

La LUMINANZA di un punto P di una superficie luminosa, osservata in una direzione, si 
riferisce all’intensità irradiata per unità di superficie apparente:  

Si misura in Nit (cd/m2). 

Quantità di luce che “ VIENE REINVIATA AL MIO OCCHIO “ da una superficie. 
NB: dipende dal tipo di superficie. La stessa luce in una stanza bianca e in una 
nera fa lo stesso effetto? E’ solo una questione di percezione? 
 
FATTORE DI RIFLESSIONE 



IL FATTORE DI RIFLESSIONE 



FONDAMENTI DI ILLUMINOTECNICA:  
METODI DI CALCOLO 



METODI DI CALCOLO  



IL FATTORE DI RIFLESSIONE 

I principali Metodi di calcolo illuminotecnico sono: 
 
Per la luce artificiale:  
 
 Il metodo del flusso totale 
 Il metodo punto a punto 

 
Per la luce naturale: 
 
  Il Fattore di luce diurna (FLD) 

 



IL METODO DEL FLUSSO TOTALE  

Il metodo del flusso totale è permette il pre-dimensionamento di un impianto illuminotecnico.  
 
E’ importante perché:  
 
- Permettono di applicare in un esercizio pratico le grandezze fotometriche 
 
- E’ un utile strumento progettuale per dimensionare un progetto 
 
- Può essere usato parallelamente ai software come strumento di verifica e controllo degli 

output di calcolo 
 

Non si può usare sempre ma solo in impianti con:  
 
- Compito visivo uniforme 

 
- Caratteristiche geometriche regolari  

IL METODO DEL FLUSSO TOTALE  



IL METODO DEL FLUSSO TOTALE  

Ftot = A x Em / (u x h x d) 

Ftot, flusso emesso da tutte le lampade 

A,    area della superficie illuminata 

Em, illuminamento medio sulla superficie 

d,    coefficiente di deprezzamento 

u,    coefficiente di utilizzazione  

h,   rendimento dell’apparecchio 

 

Illuminamento risultante

Caratteristiche dell'ambiente

Flusso luminoso totale



IL METODO DEL FLUSSO TOTOLE  

Em Illuminamento medio 



IL METODO DEL FLUSSO TOTOLE  

u Coefficiente di utilizzazione 



u Coefficiente di utilizzazione 

IL METODO DEL FLUSSO TOTALE  



IL METODO DEL FLUSSO TOTALE  

u Coefficiente di utilizzazione 

NB: nella pratica professionale si può approssimare ad i seguenti coefficienti 
 
CASI OTTIMALI 
Ambiente chiaro, sorgente performante                                                        0,6 -0,55 
 
CASI INTERMEDI  
Ambiente non molto scuro, sorgente mediamente performante                      0,45 
 
CASI INEFFICACI 
Ambiente scuro, sorgente inefficace                                                                       0,3 
 
 
Per illuminazione INDIRETTA si può supporre  uguale ad 0,2  



IL METODO DEL FLUSSO TOTALE  

η Rendimento 



d Coefficiente di deprezzamento 

IL METODO DEL FLUSSO TOTALE  



IL METODO DEL FLUSSO TOTALE APPLICATO AD I SISTEMI LED  

IL METODO DEL FLUSSO TOTALE 
APPLICATO AD I SISTEMI LED  

Ftot = A x Em / (u x MF) 
 

Ftot, flusso emesso da tutte le lampade 

A,    area della superficie illuminata 

Em, illuminamento medio sulla superficie 

u,    coefficiente di utilizzazione  

MF, fattore di manutenzione 

h =1 perché il flusso dichiarato è quello emesso 

dalla sorgente (si supera la dicotomia 

apparecchio /sorgente) 

 



u Coefficiente di utilizzazione 

NB: nella pratica professionale si può approssimare ad i seguenti coefficienti 
 
CASI OTTIMALI 
Ambiente chiaro, sorgente performante                                                        0,6 -0,55 
 
CASI INTERMEDI  
Ambiente non molto scuro, sorgente mediamente performante                      0,45 
 
CASI INEFFICACI 
Ambiente scuro, sorgente inefficace                                                                       0,3 
 
 
Per illuminazione INDIRETTA si può supporre  uguale ad 0,2  

IL METODO DEL FLUSSO TOTALE APPLICATO AD I SISTEMI LED  



IL METODO DEL FLUSSO TOTALE APPLICATO AD I SISTEMI LED  

MF Fattore di manutenzione 

MF= LMF x RSMF X LLMF X LSF  



IL METODO PUNTO A PUNTO 

Calcolo dell’illuminamento sul piano orizzontale 

IL METODO PUNTO A PUNTO 



IL METODO PUNTO A PUNTO 



ESERCIZIO: IL METODO DEL FLUSSO TOTALE  + VERIFICA PUNTO A PUNTO 

Tema progettuale 
  
Data un aula studio a pianta rettangolare di dimensioni 12x6x3 metri  (materiali: soffitto 
grigio chiaro ; pareti grigio chiaro con porte ed arredi grigio scuro che occupano), in cui si 
prevede l’uso di videoterminali, si richiede quanto segue: 
 
1. un predimensionamento dell’impianto con il metodo del flusso totale 
    una pianta con il layout degli apparecchi per l’illuminazione funzionale 
 
2. effettuare la verifica degli illuminamenti orizzontali con il metodo di verifica punto a       
punto sui tavoli: 
a) punto centrale perfettamente in asse con un apparecchio  
b) punto equidistante tra 2 apparecchi lungo l’asse trasversale 
c) punto equidistante tra l’asse di un apparecchio di confine ed il muro 
 


