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Benvenuti nell’era del contrasto senza limiti, dove ogni immagine, dal tramonto sul campo di girasoli
alla micrografia a fluorescenza, deve “spaccare” la retina per guadagnarsi qualche secondo di attenzione. Un
tempo si parlava di verita fotografica, di fedelta al dato, di rispetto della gamma dinamica. Oggi no: la regola
€ una sola — pil contrasto per tutti, che sia un ritratto di moda o una sezione istologica pubblicata su Nature.

Il paradosso e che disponiamo di sensori a 16 bit, capaci di registrare 65.536 sfumature, eppure ci
ostiniamo a spremerle in un’immagine da 8 bit saturata, compressa e con un look “Instagram pronto”.
Centinaia di migliaia di euro in microscopi, camere scientifiche, software di deconvoluzione, e poi il tutto si
risolve in un auto-contrast buttato li per far sembrare il segnale pil intenso e drammatico. Tanta tecnologia,
pochissima conoscenza.

In Fotografia

L'uso del contrasto eccessivo nella fotografia moderna & un tema molto discusso, sia in ambito
artistico che tecnico. Puo essere uno strumento espressivo potente, ma anche una trappola stilistica se non
gestito con consapevolezza. Il contrasto e la differenza di luminosita tra le aree pil chiare e quelle piu scure
di un’immagine. Piu il contrasto e alto, pil le ombre si fanno profonde e le luci brillanti. Al contrario, un
contrasto basso rende tutto pil morbido e omogeneo. In fotografia digitale, il contrasto € uno degli strumenti
pill potenti e piu usati (a volte abusati) per dare personalita alle immagini. Agire sul contrasto puo trasformare
completamente I'impatto visivo di una foto.
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Prendiamo I'esempio di un campo di girasoli sotto un cielo azzurro:

e Contrasto 0.5 (basso): L'immagine appare piatta, i colori sembrano polverosi, quasi velati. E un
effetto che pud evocare malinconia o un’atmosfera “vintage”.

e Contrasto 1.0 (normale): La foto mantiene I'equilibrio naturale: gialli luminosi, cielo pulito, dettagli
leggibili sia nelle foglie che nei petali.

e Contrasto 1.5 (alto): Qui i colori “scattano fuori”: i verdi si fanno piu intensi, il blu si satura, le ombre
diventano piu nette. L'immagine guadagna forza e tridimensionalita.

e Contrasto 2.0 (molto alto): L'effetto € quasi teatrale. Alcuni dettagli nelle parti piu scure o piu chiare
si perdono, ma I'impatto visivo e fortissimo, quasi da poster pubblicitario.
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Nella fotografia contemporanea, soprattutto nel digitale e nel mondo dei social media, il contrasto
marcato e spesso utilizzato per creare immagini d’'impatto e visivamente accattivanti:

e Street photography: accentuare luci e ombre puod aggiungere drammaticita o mistero.
e Moda e ritrattistica: si usa per scolpire il volto e il corpo, creando un look audace.
e Paesaggio urbano: rende I'architettura piu incisiva, con linee nette e forme ben definite.

In questi contesti, il contrasto eccessivo puo diventare una firma stilistica. Tuttavia, I'uso smodato
del contrasto puo avere effetti indesiderati: come la perdita di dettaglio (le alte luci si "bruciano”, le ombre
si "chiudono", annullando la finezza dell'immagine), I'innaturalezza (in certi casi, i toni estremi fanno apparire
la scena artefatta o digitale), I'uniformita stilistica (molte immagini contemporanee rischiano di somigliarsi
troppo, perdendo originalita).

E importante distinguere tra contrasto usato per esprimere un'intenzione (es. evocare un’atmosfera
noir) e contrasto usato per abitudine o imitazione. Spesso il gusto contemporaneo tende a preferire immagini
che “spiccano” a schermo (smartphone, social), e il contrasto forte aiuta in questo. Ma questa logica puo
portare a una standardizzazione visiva.
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Istogrammi delle intensita (luminanza media dei tre canali RGB) per ciascun livello di contrasto
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Gli istogrammi mostrano chiaramente come I'aumento del contrasto:

e allarghi la distribuzione delle intensita,
e riduca i toni medi,
e aumenti la separazione tra aree chiare e scure.

Anche in microscopia

Probabilmente Instagram ha condizionato anche l'immaginario sientifico, infatti un problema
sorprendentemente diffuso nella comunicazione scientifica € I'uso improprio di regolazioni di contrasto e
saturazione, anche su riviste di alto profilo come Nature, Cell o Science. Nelle micrografie pubblicate si
osservano frequentemente immagini in cui i livelli di grigio vengono “stretchati” fino agli estremi per
incrementare I'impatto visivo, sacrificando le informazioni di intensita intermedie.

Ad esempio, molti sistemi di imaging digitale in biologia cellulare e istologia utilizzano camere a 12 o
16 bit, con una profondita dinamica teorica di 4096 o addirittura di 65.536 livelli di grigio. In teoria, questa
gamma consente di distinguere differenze di densita ottica minime, come variazioni di concentrazione di
fluorofori, segnali di chemiluminescenza o differenze di densita elettronica in microscopia TEM. Tuttavia, nel
momento in cui I'immagine viene preparata per la pubblicazione:

e | livelli di grigio vengono normalizzati su 8 bit (0—255) senza adeguata calibrazione.

e |l contrasto viene aumentato automaticamente (ad esempio, con “Auto Contrast” di Imagel/Fiji o
Photoshop), saturando le regioni di massima intensita (clipping verso il bianco) e di minima intensita
(clipping verso il nero).

e Lagamma tinale viene alterato senza dichiarazione esplicita, enfatizzando differenze visive che non
riflettono I'ampiezza reale del segnale.

e Le pseudocolorazioni (“lookup tables” come Fire, Ice o Spectral) vengono applicate per scopi estetici,
ma senza la legenda o la scala di intensita che renda il colore interpretabile quantitativamente.

Si osservano frequentemente esempi su repository pubblici come The Cell Image Library o Allen Brain
Atlas, e anche in supplementi online di articoli peer-reviewed, dove micrografie fluorescenti mostrano aree
completamente bianche o nere, segno che i livelli di intensita originali sono stati compressi o saturati.

Questo approccio ha conseguenze rilevanti:

e Perdita di informazione quantitativa. Se un gradiente continuo di espressione proteica viene
saturato, diventa impossibile distinguere zone di differenza moderata, invalidando eventuali analisi
di densitometria o segmentazione.

e Introduzione di bias visivo. Il cervello umano interpreta i contrasti estremi come “importanti”,
amplificando la percezione di differenze che possono essere marginali o artefatto tecnico.

e Scarsa riproducibilita. Senza conservare e condividere le immagini raw a 12 o 16 bit e i metadati di
elaborazione, nessun altro laboratorio potra verificare il trattamento dell'immagine.

Si tratta quindi di un paradosso emblematico: tanta tecnologia, poca conoscenza. Disponiamo di
strumenti straordinari per acquisire informazioni con precisione fotonica (telecamere scientifiche sCMOS,
CCD raffreddate, detector a conteggio di singoli fotoni), ma il risultato finale spesso si riduce a un’immagine
a 8 bit compressa e drammaticamente alterata per renderla “pil bella”. E questo vale soprattutto per i canali
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di fluorescenza come il blu o il rosso di cui abbiamo una percezione visiva piu debole (una volta si
pubblicavano i canali singoli in bianco e nero per evitare questa abberrazione).

Un aspetto spesso trascurato € che molti algoritmi di elaborazione delle immagini scientifiche - in
particolare i deconvolutori e le tecniche di enhancement basate su modelli di point-spread function (PFS) -
aumentano gia di per sé il contrasto. La deconvoluzione, ad esempio, tende a restringere la distribuzione
gaussiana del segnale, accentuando i bordi e separando pil nettamente le regioni a diversa intensita. Questo
processo ¢ utile e corretto quando si tratta di recuperare dettagli reali offuscati dall’'ottica o dal rumore di
fondo. Tuttavia, aggiungere ulteriori passaggi di regolazione aggressiva del contrasto dopo la deconvoluzione
comporta un effetto cumulativo: i picchi di intensita si esasperano, le basse luci vengono compresse e i
gradienti intermedi spariscono. Il risultato finale & un’immagine visivamente piu “accattivante”, ma che non
riflette piu in modo fedele la distribuzione reale del segnale biologico o fisico, compromettendo la validita
guantitativa del dato. Questo problema e particolarmente insidioso perché I'apparente aumento di nitidezza
e definizione pud essere scambiato per un miglioramento della qualita, mentre in realta si tratta di
un’alterazione artificiale del contenuto informativo.

Per questo motivo, molte riviste oggi richiedono esplicitamente di:

e Conservare e fornire le immagini originali non elaborate (raw data).

e Dichiarare ogni passaggio di elaborazione (contrasto, gamma, lookup table).

e Evitare regolazioni che modifichino la relazione lineare tra intensita e segnale.
e Includere scale di intensita e barre di scala.

Un uso critico e consapevole di queste regolazioni € fondamentale per garantire che I'immagine
scientifica rimanga un dato fedele, non un artificio grafico.
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Una ragione comune per cui molte persone saturano le immagini € la necessita di visualizzare segnali
molto deboli accanto a segnali molto intensi.

La cosa corretta da fare é:
e Usare pil di 8 bit per ottenere un’ampia gamma dinamica.
e Acquisire immagini a basso rumore.

e Utilizzare scale gamma, radice quadrata, logaritmica o tecniche di miglioramento locale del contrasto
per visualizzare I'immagine, spiegando tutto questo nel testo dell'articolo.
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E perd fondamentale conservare i dati raw (non elaborati) per effettuare misurazioni di intensita che
riflettano i valori effettivi di molecole presenti nelle varie posizioni.

HDR (High Dynamic Range)

Nel contesto della fotografia digitale contemporanea, il termine HDR (High Dynamic Range) e stato
profondamente ridefinito dall’evoluzione dei sistemi di imaging e, in particolare, dall’approccio introdotto
recentemente da Hasselblad con la sua implementazione “end-to-end HDR"”. In questo caso, I'HDR non si
limita alla tradizionale fusione di esposizioni multiple, ma siinserisce in una pipeline integrata che comprende
acquisizione, elaborazione e visualizzazione esclusivamente sul display ad ampia gamma dinamica. Come
sottolineato da Hasselblad, il sistema HNCS-HDR (che combina Hasselblad Natural Colour Solution e HDR)
non punta a comprimere la scena attraverso un semplice “tone mapping”, ma piuttosto a preservare e
trasferire una maggiore estensione del segnale verso il dominio di visualizzazione, mantenendo piu
fedelmente le relazioni luminose originali della scena. In questo senso, I’'HDR dovrebbe rappresentare uno
strumento coerente con |'obiettivo di ridurre la perdita informativa nelle alte luci e nelle ombre, evitando le
distorsioni tipiche di un contrasto artificiosamente esasperato.

Tuttavia, proprio nel suo utilizzo pratico emerge una tensione evidente con i fenomeni discussi nel
presente lavoro: la tendenza a reinterpretare ’'HDR come una semplice estetica del “piu contrasto”, in cuila
maggiore gamma dinamica disponibile viene paradossalmente tradotta in immagini piu aggressive, piu
saturate e percettivamente piu drammatiche. Nel caso dei sistemi Hasselblad, questa deriva e
particolarmente interessante perché I'architettura stessa del sistema - basata su sensori ad alta profondita
di bit e su una gestione estesa del gamma tonale - renderebbe possibile una rappresentazione piu fedele e
continua delle intensita luminose. Tuttavia, come accade anche nella microscopia e nell’'imaging scientifico,
la fase di visualizzazione tende spesso a reintrodurre una compressione percettiva del segnale, privilegiando
la leggibilita immediata rispetto alla continuita informativa. In questo senso, 'HDR diventa un caso
emblematico del conflitto tra ricchezza del dato e sua traduzione visiva, confermando ancora una volta che
il problema non risiede nella quantita di informazione disponibile, ma nel modo in cui essa viene resa visibile
e interpretata.
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L’immagine confronta tre differenti approcci alla resa fotografica della gamma dinamica: una rappresentazione a
basso range dinamico (SDR), una resa HDR bilanciata e un’elaborazione basata su contrasto e saturazione spinti.

L’era del contrasto eccessivo FOCUS NOTES - Scuola di Microscopia



Scuola di
Microscopia

Conclusioni

Se il contrasto ben dosato puo dare voce all'immagine, I’eccesso di contrasto € la versione visuale di
un megafono scassato: tutto grida, tutto si appiattisce, tutto diventa uguale. Un effetto che, portato
all’estremo, ricorda certe interpretazioni aggressive dell’HDR, dove la gamma dinamica viene compressa fino
a perdere profondita.

Nella fotografia scientifica, come nella fotografia artistica, la saturazione forzata e la compressione
dei toni medi non sono solo un vezzo estetico: sono una scorciatoia per creare un effetto teatrale che rischia
di cancellare i dettagli, distorcere I'informazione e uniformare lo sguardo. In fondo, la vera bellezza di
un’immagine - che sia un campo di girasoli o un immunoblot - sta nella sua capacita di raccontare senza
urlare.

Non & un caso che i Macchiaioli ottenessero il contrasto principalmente attraverso I'accostamento di
colori e di macchie di luce, piuttosto che mediante un’esasperazione dei valori tonali. La profondita e la forza
espressiva delle loro opere nascevano dall’equilibrio tra le diverse componenti dell'immagine e dalla capacita
dell’osservatore di ricostruire le relazioni luminose. Una lezione ancora attuale anche nell’era digitale: il
contrasto piu efficace non e quello che amplifica artificialmente le differenze, ma quello che valorizza
I'informazione senza alterarla, preservando la ricchezza delle sfumature. E forse, nell’epoca del contrasto
compulsivo, la scelta piu coraggiosa e riscoprire la delicatezza delle sfumature come in una giornata di nebbia

in val di Savena.
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