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LNTURA Y PERCEPTRONICA - Estudio de transformaciones en pintura

or Ignacio Gomez de Liafio y Guillermo Searle

La Pintura como Ojo Artificial

No slempre se vio con los 0|os, basta leer a Homero para enterarse de que en aque

s tiempos se veia en los ojos. Como si dqesemos que entonces al ojo no se le consideraba
instrumento para ejercitar un poder, el visual, sino la ventana o pantalla donde se suce
n las impresiones luminosas de las cosas, el Iugor donde se imprimen las huellas y afeccio=

s visuales de los objetos.

Dentro de esta perspectiva - Iperspectiva: inevitable alusion a la historia del
o! -, podemos considerar pinturas y cuadros como materializaciones artificiales del ojo.
este caso diriamos que se trata de un ojo destilado en el razonamiento, en la mente, se-
ccionado a partir del arsenal de todas las imagenes posibles, y, por Gltimo, que todo ese
nglomerado de imdgenes es hecho objeto de elaboracion, campo para la invencion y la poe

En nuestros dias esa ciencia novisima que se llama "Bidnica" se dedica a la inves-
acion de los procesos tecnologicos especificos, - y uno de ellos seria la pintura, aun
ando no se reduzca a mera tecnologia -, tomando como punto de mira, como mapa orien-
dor los procesos y mecanismos biologicos. Los sistemas fisicos resultan mas transparentes ,
plicitos y sucintos que los biologicos, pero es la finura y complejidad de estos lo que apa
ce ante el tecndlogo como desideratum y fuente de sus invenciones y realizaciones técni-
s. La biologia se hace, de este modo, prototipo y plataforma, modelo y trampolin. Presen
ndo estos nuevos titulos podemos ahora decir con toda pertinencia que "vemos la pintura —

los ojos".

Este planteamiento, de apariencia tan novedosa y original, tiene su genial antici
cion, - hace casi medio milenio -, en la obra de Leonardo de Vinci. Basta abrir su Trata-
de la Pintura para advertir al punto la complicidad en la que pone al ojo y a la pintura.
mds de cien ocasiones le servird el ojo como modelo natural de su ciencia y arte pictori-

s.

En un aforismo recogido al azar leemos que "la pintura se cimenta en la perspecti
, que no es sino el arte de representar lo que se ve, o sea de hacer objetos parecidos a -
que contemplamos con los ojos" (af. 125). En otro aforismo nos dice que el ojo viene a
r el sol que se refleja en las aguas de la pintura. ("Del sol que tiene al agua por espejo" ,
. 216). La genealogia de este punto de vista puede rastrearse también en Leon Battista
Iberti, si es que fue él, como pretende, el inventor de la reticula cuadriculada para fijar

tométricamente en el plano los datos que nos proporciona la visidn tridimensional. (Vid.
principio de Los Tres Libros de la Pintura , ed. de 1784 de Rejon de Silva, Madrid; es-




tos libros estan precedidos por el Tratado de la Pintura de Leonardo).

Pero es el mismo Leonardo quien insiste en el caracter "filosofico natural" de la
pintura, en su caracter "mental" (af. 87). De la pintura dice taxativamente que es "razo-
namiento mental mayor". Sin por ello olvidar la abertura inventiva que el artista pone en
obra por encima de los condicionamientos morfolégicos (of. 77). Si agregamos a esto sus -
ideas sobre la fuerza y el movimiento, principios que todo proceso fisico- tecmco que pro-
duzca pintura ha de tener en cuenta, nos encontraremos con una concepcion tecnoldgica a
la vez que poético inventiva de la pintura sorprendentemente actual.

Podemos considerar a las ventanas, -ojos del edificio -, o a la red que usa el
pintor como otras tantas extensiones del ojo. Y a esta red podemos tomarla como una suer-
te de retina artificial a la que se trasladan las propiedades geométricas del objeto que se
nos presenta desde un determinado punto de mira. Una vez efectuado este traslado podemos
afirmar que la pintura es, técnicamente, un acontecimiento mensurable, un orden determi-
nado de grados de luz y de tonos de color. Con nuestro trabajo hemos pretendido simular, a
escala reducida, y empleando el ordenador electronico, algunos momentos de este proceso
perceptivo. Maso se trataba solamente de simular sino también de jugar, de acuerdo con
unas reglas de ‘juego definidas, con ese proceso perceptivo artificial.

2. Andlisis y Generacion en pintura, y una rudimentaria aportacion desde el Greco.

El trabajo que a continuacion presentamos no ha de ser mirado como una puesta
en practica exhaustiva ni siquiera considerable del punto de vista de la pintura que hemos
expuesto en el epigrafe anterior. Es simplemente uno de los experimentos posibles, un uso
particular de un concepto de alcance mucho mas largo.

En un comienzo lo que nos propusimos fue el estudio morfo-sintactico de la pinty
ra, establecer un método analitico eficaz, a fin de llegar a fundamentar una gramatica ge=
nerativa de la pintura. Elegimos el Apostolado del Greco que se encuentra en Toledo, supos
niendo que en todos los cuadros hallarfamos una estructura profunda comdn y bastante sencis
lla. A continuacion nos resultaria hacedero definir cada cuadro mediante una serie de re--
glas de transformacion (topologicas y métricas, sobre todo). El logro completo de este plan=
teamiento estaria en que llegasemos a traducir matematicamente no un cuadro, cosa no es-
pecialmente dificil, sino las reglas transformacionales de generacion de todo cuadro.

Aunque nuestra investigacion no siguio este rumbo, creemos poder aventurar algu
nas apreciaciones sobre un fraba|o de este tipo. Una de las dificultades mayores esta en co
jugar semantica o significacion de una figura y su sintaxis formal. Por ejemplo: cudles ha
de ser las caracteristicas sintactico formales de una cabeza?. El problema asi planteado es
punto menos que insoluble, pues el semantema "cabeza" puede exteriorizarse en los perfi-
Ies mas variodos, los trazos pictoricos pueden ser mas o menos exactos, etc. Esta metodolo
gia semiotica es mayormente problemdtica cuando lo que se nos presenta son cuadros compll
cados y de grandes proporciones. Asi en Las Lanzas una cabeza lejana puede presenter ras-
gos formales muy parecidos a los de un detalle del paisaje o de la silla de montar de un ca-

ballo.
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Si nos centramos exclusivamente en el nivel morfo-sintdctico, el andlisis es mu-
ho m& facil, pues, en ese caso, definir un cuadro podria ser con todo derecho indicar au-
enciaso presencia (+ 6 - ) de luz o pigmentos en cada cuadro de la reticula, es decir,
servirse con provecho de las coordenadas cartesianas, por ejem., como definicion del esta-

plC‘Ol’ICO A, y de las transformaciones de esas coordenadas para representar otros estados
ictoricos B, C ... N. Estos procedimientos son esencialmente topoldgicos y métricos. Adn
drianos agregar un tercer método, el estadistico, para definir las caracteristicas formales
e unapintura. Max Bense ha llamado a aquellos procedimientos macroestéticos, y a los es-
adisticos microestéticos, siguiendo, como es facil ver, una analogia extraida del dominio
e la fsica. Definir microestéticamente una pintura seria determinar la cantidad de infor--
aciénque tiene, ya el cuadro dentro de un repertorio de cuadros, ya una determinada for
a, coor o elemenfo del cuadro, dentro de la pintura en cuestién o del conjunto pictdrico
un wtor, época, etc. Digamos a este propdsito solamente que la cantidad de informacion
s una nedida de probabilidad. Tanta mas informacion tiene un elemento cuanta es menor la
robab lidad de aparicion de ese elemento, y cuanto mayor es el conjunto de elementos del
pertoiio.

He ahi, pues, someramente expuestos algunos procedimientos para entrar en el es-
dio norfosintactico de la pintura.

Pero el problema, como lo hemos dicho, reside en el acoplamiento de semantica y
intaxis, en la definicion de los elementos formales que son necesarios para que a un objeto
o "reconozcamos" como tal. Que las dificultades son serias nos da una idea de ello el in--
remeno que han tenido en estos Gltimos cinco afios los estudios de “"pattern recognition",
bre e fenomeno de reconocimiento semantico de estructuras o pautas formales.

. Retna Hilematica

La via de acceso que adoptamos en nuestro trabajo es una cierta simulacion del
uncioramiento del ojo, mds exactamente de la parte fotosensible del ojo que se llama reti-
a. Cono es sabido, esta superficie, sembrada de conos y bastoncillos conectados sinaptica
ente ©n terminaciones nerviosas, es la encargada de recoger el haz de luz que proyectan
os objetos. Las "piramides" Iumlnosos de los objetos pasan a través de cornea y cristalino

| inteiior del globo ocular -verdadera camara oscura biolégica -, inciden en la pared pos-
rior, donde activan determinados mecanismos nerviosos que se encargan de transmitir la
magenal cerebro por el nervio optico. Obviamente no entraremos aqui, ni sabriomos como
ntrar,en los mecanismos biologicos de codificacion y de transmision de la imagen visual
sde |t retina al cerebro.

La manera mas sencilla y eficaz de representar una retina era la ideada por L.B.
Ibertiy magnificada por Leonardo, una red o reticula. Sobre ella proyectamos (sirviéndo-
s de in proyector de diapositivas) el cuadro en cuestion. En cada uno de los vanos o cua-
radito de la red escribimos un nimero, en una escala de 0 a 5 de intensidades de grises
sde € blanco 0 al negro completo 5. Otro tanto hicimos con los colores, pero después no
rocedinos a ninguna elaboracién ulterior (Searle y Cienfuegos tienen un trabajo de este ti-
empeando colores, hecho a partir de la Maja desnuda de Goya).



Y de esta sencilla manera teniamos ya una convincente objetivacion geometriza-
da de un cuadro. Bastaria después con encadenar matematicamente los datos, y con codifi-
carlos para el uso del ordenador. Seguidamente, mediante un programa, la impresora del or
denador o en su caso el "trazador" o "plotter", sacaria la reproduccion de los cuadros en
cuestion.

Sefialemos que el nivel en que se apoyaba este trabajo no era ni morfosintactico
ni semantico, sino "hilematico". Eran las unidades de materia o hilematicas las que tenia-=
mos en cuenta, asi como su distribucion espacial. Esa era la desnuda informacion de nues--
tros ojos, y era esa la informacion que introduciamos en el ordenador.

Pero, &qué ocurre con el ojo miope o hipermétrope ? . Fisiolégicamente es bien
sabido: por perturbaciones en la longitud del eje principal del globo ocular la imagen, en
esos casos, se imprime con deformaciones. Desde un punto de vista formal lo que ocurre no
es ni mds ni menos que una modificacion de la imagen respecto a la imagen normal. Esto
fue lo que nos interesé: modificar de acuerdo con unas leyes determinadas Ta "imagen norma
de un apésfol del Greco. Aparte de lo que este ejercicio supone como juego, invencion o
creacion artistica, podriamos igualmente servirnos de él para determinar el momento transf

mativo en el que la figura o apostol resulta irreconocible.

Pero la modificacion, el cambio, en los procesos fisicos equivale a la presencia
agregada de una fuerza. Asi modificamos un estado fisico en reposo mediante cierto impac
Normalmente el estado fisico perturbado tendera a volver al estado de reposo, pero lo que
podemos hacer es "aprehender", inmovilizar el instante del cambio, es decir discretizarlo
y representarlo grafica o matematicamente. Podemos decir que se trataba de "escribir® el
cambio.

Fué a la accion de una de estas fuerzas modificadoras a la que sometimos a cada
apostol y al Salvador del Greco. Podemos llamarla "fuerza de neutralizacién progresiva™.
Mediante ella fuimos neutralizando las variedades hilemdticas, o mds exactamente las inte
sidades de gris de conjuntos definidos de hilemas, hasta llegar a su estado mas neutro.

Vamos a describir el proceso de "neutralizacion partiendo del esquema siguiente

A es el conjunto de las divisiones reticulares hechas en el cuadro. A’, B', C', D', a, b, ¢
d, efc. seran respectivamente subconjuntos del conjunto A. Tomamos como unidad de neu-
fralnzoc ion la cuadricula mas simple de la que hallamos la media,

= (1/4) (a+ b+c+d)
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Graficamente podemos representar el proceso de la siguiente manera:

._F

La regla de neutralizacion se lleva a efecto hasta llegar a un estadio donde no
se pueda operar una neutralizacion mas. Esto ocurre en el estadio o fase 52, y ello se debe
a que tenemos una trama con 96 por 80 reticulos, de modo que:

— 10 96 por 80

'

29 48 por 40

}

30 24 por 20

'

40 12 por 10

|

50 6 por 5

Este es, en resumidas cuentas, el proceso de neutralizacion. Con él lograbamos
conservar y uniformar las cantidades de informacion de los elementos, dar a la multiplici-
dad del cuadro una cierta simplicidad profunda. No es menos importante el hecho de que
mediante este procedimiento se ofrece una muestra experimental para el estudio de "pattern
recognition". Era interesante ver las salidas del ordenador y poder comprobar con los pro-
pios ojos las transformaciones que pueden hacer de un apdstol del Greco, un apéstol cubis-
ta analitico, cubista sintético, e incluso un apostol "visto" por Mondrian!.

4. Del Ojo Artificial al Ojo Inventor

El ojo artificial no es mas que el sensor formado por todos los predicados linea-
les que se le pueden atribuir, como con mas precision declarara M. Minsky en el escrito
que figura como apéndice de este trabajo.

De los predicados que Leonardo atribuye a la pintura: medida e invencion, solo
os hemos detenido hasta ahora en lo que podemos Ilamar inteligencia cuantitativa o carte-
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siana de la pintura. Esta inteligencia cartesiana permite miltiples desarrollos como cuantif
caciones de diferentes tipos de perspectiva, o ya en una vision "microestética", la cuantif
cacion estadistica de cuadros o sus elementos, la fijacion estadistica de "umbrales" para el
reconocimiento de un morfema determinado (problema de "pattern recognition™).

Vayamos a la invencion. La invencion tiene reglas?. Responderemos que hasta
cierto punto. Propiamente la Invencion no reconoce Reglas, pero tan pronto como lo inven-
tado adopta una forma, se materializa en algo sensible, eso sensible, ese resultado, el pro=
ceso concreto inductor, es decir los residuos o reliquias de la invencidn, podemos estudiar=
los de acuerdo con determinadas reglas, desde las fisicas y geométrico-analiticas hasta -
otras mucho mas refinadas, como las que aparecen en la teoria de los juegos.

Hablar de un ojo inventor seria hablar de un ojo que no se limitase a medir, cons
trolar, abarcar con clasificaciones, es decir, que no se confinase en la analogia; ojo inven
tor seria aquél que fuese capaz de jugar con sus propiedades, de autopensarse como campo
de juego. Ojo inventivo es aquel que se entretine barajando las posibilidades e imposibili=
dades de la figuracion, y, al tiempo, sale a probar fortuna, a exponerse, a arriesgarse.

Nosotros dejamos que un ojo artificial probase fortuna y el resultado fue una vi-
sion excéntrica y nueva del Apostolado. Una vision excéntrica del Apostolado puede ser un
tema que nos divierta y que nos haga pensar. Pues, no lo olvidemos, la pintura es un "razo+
namiento mental ",
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#PENDICE

}
Itxfracfos de Marvin Minsky)

ERCEPTRONS, An Introduction to Computational Geometry
Aarvin Minsky and Symour Papert

|
| SENSOR: Es una maquina abstracta de la que tal vez se pudiera decir que traba-

en paralelo. Para su correcta definicidn es necesario introducir algunos conceptos pre--
ios.

Retina R es el soporte plano euclideo en el que esta contenida la figura que el
nsor detecta. Puede ser el conjunto universal o una parte de él. Asf, por ejemplo, esta ho-
de papel sera la retina, mientras que los caracteres escritos en ella formaran la figura.

Predicados Basicos'f son funciones que trabajan en puntos de la retina. Captan in
rmacion focal de Ta retina. Una funcién de este tipo puede desplazarse de un punto a otro
hequeando" un conjunto de estos puntos. Podriase pensar que son a manera de tentaculos
| sensor; concretamente, trabajan estableciendo una aplicacion de subconjunto o elemen-

s de la retina en el conjunto {1, 0} (verdadero, falso)

. XCR) —>» {1,0}

endo X un subconjunto de R.

Conjunto de Predicados Basicos P este conjunto es finito
@ = {fll:fll"'j}"\}

Predicado Lineal ¥ respecto de un conjunto @ (conjunto basico de predica-
s) es una funcion tal que, habiendo definido un conjunto numérico o = Jd, A, dn
ve llamaremos coeficientes o pesos) y un nimero © (que llamaremos punfo de corte o
mbral), trabaja de la siguiente forma

Vo4 st Eedilkx) >0

Y(x) =0 si i&dd’a(XMG

ara simplificar la notacion podemos considerar o = {O(L , Ky, - "-°4~\§ como un vector
\ en un espacio n-dimensional y al mismo tiempo ¢ = {§, 3, ..., $. { como un vector
que seguiremos llamando ¢ , definido en el mismo espacio. Esto nos permite decir que
X) = 1 siel producto escalar A . ¢ 20

Conjunto de Predicados Lineales o sensor L(§ ) estd formado por todos los predi
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cados lineales que se pueden obtener al variar A y © fijando un conjunto § de predi-
cados basicos.

Ejemplo: Podriamos pretender construir un sensor que nos separe o clasifique un
conjunto de obras de arte segin sus autores

oo

s L

Si suponemos que al sensor le entran "por el ojo" una serie de pinturas que quere
mos clasificar, el sensor, que ya ha cumplido un proceso de aprendizaje, examinara cada
figura y determinara si pertenece al conjunto G o al conjunto M. El aprendizaje consistira
en encontrar una A y una tales que:

si A.d 206 = xeo
si AL <O = X¢6

por tanto, cuando X € G)v X € M) si X ¢ G, entonces X € M.

El problema del aprendizaje consistird en determinar cuales parejos de A y ©
son satisfactorias en las formulas arriba expuestas. Minsky lo resuelve mediante el Teorema
de Convergencia, que en una version informal vendria a ser: que se puede demostrar que la
solucion (A, @ ) es hallable mediante un algoritmo en un nimero finito de pasos, si es que
esta solucion existe, lo que se demostraria mediante un teorema de existencia ajeno a este
teorema de computacion.

El Algoritmo de bisqueda podemos expresarlo con el diagrama siguiente:

Sushin g Sashfuae
L/ii\f..dim ! ¢=-¢

Confiamos que estos breves extractos estimulen el interés de quienes trabajan en
tender relaciones entre los fendmenos artisticos y la Automacion.
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Este trabajo, que trasnochadamente publicamos, se inicio en el curso 1970-71
n la Escuela Técnica Superior de Arquitectura, dentro de un Seminario adscrito a la Cate-
i:lrc de Estética; colabors en €l un grupo de estudiantes, a quienes agradecemos su valiosa
yuda, asi como al personal del CCUM, especialmente a Maria Pilar y a Adela Ares, que
n amablemente sobrellevaron la ingrata labor de perforacion de los datos. Posteriormente,
| trabajo, por motivos académicos hubo de ser realizado fuera de la Escuela.

Por Gltimo expresamos nuestra deuda con Andrés Cristobal Lorente, quien en su
iaria labor docente en el Instituto de Informatica ha aportado, implicitamente, sugeren--
ias e informaciones sustanciosas para nuestro trabajo actual y futuro. También a Florentino
riones le agradecemos la acogida favorable que dié a este trabajo y algunas valiosas suge~
fencias.

La salida gréfica del "Apostolado ha sido expuesta en el afio 72, Junio, durante
os "Encuentros de Arte" de Pamplona, dentro de la muestra de computer-art de IBM, asi
tomo en Bilbao, Valencia y Lisboa, dentro de la exposicion itinerante del Instituto Aleman.
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