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SEMINARIO DE ANALISIS Y GENERACION AUTOMATICA DE FORMAS PLAS-
TICAS

Participantes: F. Briones, A. Buenaventura, M. A. Garcia Fer-
nandez, J. L. Gomez Perales, F. J. Gonzdlez Es-
techa, F. Martinez Villasefior, E. Salamanca,

G. Searle, E. Sempere, S. Sevilla, J. M. Ytu-
rralde.

OP-ART LINEAL.

Por F. Briones

Este programa transforma una fotografia o un dibujo con
distintas intensidades de grises en una serie de lineas que re-
cuerdan md3s o memos vagamente el original.

La fotografia (o el dibujo) se subdivide en una serie de
cuadrados (hasta un mdximo de 80x80 en la versidn actual del
programa) y en cada uno de ellos se mide la intensidad media de
grises asignandole un valor 0 al blanco, un valor 9 al negro, ¥y
valores 1, 2, 3,...,8 a los grises intermedios. El original es
por tanto sustituido por una matriz numérica que es la que se
introduce en la calculadora.

El programa trabaja como si esas densidades de grises que
le hemos dado fueran masas que ejercen sobre una red de lineas
horizontales o verticales (o ambas simultdneamente) unas deter-
minadas fuerzas de atraccidn que las deforman. Asi, si una zona
es blanca y a su derecha se encuentra una zona negra, las 1li-
neas verticales, que deberian atravesar la zona blanca, se des-
plazan hacia la derecha, quedando una menor densidad de lineas
en la zona blanca y una densidad mayor en la negra. Por esto el
resultado recuerda al original.
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La fdérmula utilizada para calcular las deformaciones se
basa en la Ley Universal de la Gravedad, pero se han aiiadido
algunos coeficientes para hacerla més flexible.

Un punto (x,y) de la red es sustituido por otro (A,B) me-
diante las férmulas

i anEr P (X+I,Y+J) *SEN(ATAN(I/J))
A= |X+ e *FACT
14CCHP (X, ¥) S )1

(1,3)#(0,0)

con P(X+I,Y+J)*COS(ATAN(I/J))
B = |Y + co2 *FACT
1+cc*P(x Y) I=-K J==K \/IIHZ

(1,3)#(0,0)

donde

P(X,Y)

Masa (densidad de grises) en el punto (X,Y).

COEF = Coeficiente de gravedad. Aumentarlo o disminuirlo
supone aumentar o disminuir proporcionalmente la in-
fluencia de los demds puntos sobre el que se estid
considerando.

K = Limite de influencia. A fin de disminuir el tiempo
de cdlculo, se supone que los puntos que estdn mis
alld de K unidades en cualquier direccidn, no influ-
yen en el que se estd comnsiderando.

co2 = En la ley de gravedad, este pardmetro vale 2. Aqui
se ha dejado libre para permitir que la proporcidn
en que atraen los puntos mds alejados sobre los mis
cercanos, sea un poco méds arbitraria.

cc = Pardmetro que controla la influencia de la masa del
propio punto (X,Y). Al aumentar CC disminuirdn las
desviaciones en los puntos oscuros sin variar en los
blancos.

FACT = Es simplemente un factor de escala para hacer el di-
bujo. Con FACT=1 los puntos de la reticula original
distan 1 cm. entre si. Si FACT aumenta, aumenta el
tamafio y el tiempo de ejecucidn del dibujo. Como mia-
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ximo, el dibujo puede medir 75 cms. en la direccidn
de las X, pero esto daria una densidad de lineas muy
baja (casi una cada centimetro en el caso mdximo de
una reticula de 80x80).

Los datos hay que darlos en la forma siguiente:

12 Tarjeta, col. 1-6: ALY, Nimero de puntos de la reticula en

la direccidn Y.
col., 7-12: ALX, Nimero de puntos en la direccidn X.

Tarjetas 23 a (ALY+1)2, col. 1-ALX: Densidades de grises (una
por columna y tantas tarjetas como filas
tenga la reticula).

Tarjetas ALY+2, col. 1-6: CO2.

col. 7-12: K.

Tarjetas ALY+3 en adelante (una por cada dibujo que se quiera
hacer con los pardmetros leidos hasta
ahora, fijos).

col. 1-6: FACT.
col. 7-12: COEF.
col. 13-18: CC
col. 19-24: ALIN.

Todos los datos (salvo las densidades de grises que tie-
nen una sola cifra) se dan en forma real (es decir, poniendo el
punto decimal).

El Gltimo dato citado, ALIN, indica, si es miiltiplo de 2,
que la reticula esta formada por lineas verticales, y si es
miltiplo de 3, que estd formada por lineas horizontales. En es-
tas condiciones, si es miltiplo de 6, la reticula tendrd tanto
lineas verticales como horizontales y cabe la posibilidad de
anadir en el futuro otros tipos de reticulas correspondiendo a
cada uno de los niimeros primos 5, 7, 11, 13,...

Ejemplo: Dado el siguiente dibujo en blanco y negro:

. = 1N

y poniendo nueves en las zonas negras, nos queda la siguiente
matriz numérica:

191 99 a9
1 q 1 q
e 1999 4
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Damos a continuacidn los resultados de la calculadora pa-
ra algunas combinaciones de pardmetros:

co2 = 2, K=35 ccC =0

COEF

0.1 ALIN = 2
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Como puede verse en este Gltimo ejemplo, el coeficiente
de atraccidn puede ser negativo, correspondiendo entonces a una
"repulsidn'" que deja en blanco las zonas en las que en el ori-
ginal habia negros.

El programa puede utilizarse sobre dibujos concretos. Eu-
sebio Sempere lo utilizd para realizar su autorretrato.

En la versidnm que damos a continuacidn se utilizaron los
valores C02=1.5, COEF=0.15 y las densidades de grises se midie-
ron entre 0 y 5. Para la seleccionada por &€l para hacer una se-
rigrafia C02 valia 2.

Una variante para pantalla de este programa puede ser in-
corporada al sistema MPG (ver boletin del CCUM, n® 17, pag. 4).
En esta variante, después de una ligera explicacidn, el usuario
podria hacer un dibujo sobre la pantalla con el lidpiz electrd-
nico, encargdndose la mdquina de hacer una serie de cambios con
tinuos sobre los valores de los distintos coeficientes. Otra
posibilidad seria que ella misma, ademds, generase aleatoriamen
te el dibujo de base y lo fuese modificando en el transcurso
del programa. En esta {iltima hipdtesis, la generacidén del dibu-
jo de base podria hacerse en la forma siguiente: Supuesto que
un "cursor'" recorriera a una cierta velocidad la matriz numéri-
ca de 80x80 elementos que representa el dibujo, y que inicial-
mente estaria a cero, en cada punto se generaria un niimero alea
torio que si fuera menor que 0.5 no alterarfa la matriz y si
fuera mayor, haria que el elemento correspondiente aumentara en
una unidad hasta valer 5, momento en que empezaria a disminuir
hasta valer -5, donde comenzaria otra vez a aumentar, etc.

Por este procedimiento habria simultineamente pesos posi-
tivos y negativos en el dibujo, es decir, puntos de atraccidn y
de repulsidn. b
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A esta generacidn aleatoria del dibujo podrian afiadirse
algunas reglas deterministicas (simetrias, inhibicidén de algu-
nos valores en algunas zonas o en algunas condiciones, etc. ...)
a fin de que hubiera un cierto "orden" en el resultado.

SOBRE LOS GIROS QUE TRANSFORMAN UNA FIGURA PLANA EN SI MISMA

Por F. Briones y M. Sdnchez Marcos

INTRODUCCION

En el punto 14 de la descripcidn del programa "Pintura
sobre redes moduladas'" (Boletin del CCUM, n°® 18, pags. 9-10) se
dice que, una vez dibujada una malla, el programa buscard todos
sus ejes de simetria y todos los giros mediante los cuales di-
cha malla coincida consigo misma. De hecho s6lo es necesario
buscar un eje de simetria y el menor de los &dngulos de giro,
como vamos a ver a continuacidn:

Sea A una figura tal que mediante un giro de centro B y
dngulo @,<27, coincide consigo misma.

LEMA 1.- Si A no estd constituida por circulos con centro
en B, el dngulo a, es de la forma 2nt/s, donde t y s son nimeros
enteros y primos entre si.

En efecto: Llamemos a. al angulo ia =27k, donde k; ha si-
do escogido de forma que Osai<2n.

Pueden ocurrir dos cosas:

a) De entre todos los oy hay al menos 2 que coinciden:

a .Sy
m n

mu1—2nkm = na1—2nkn

al-2n—-2n

b) No hay dos a. iguales. Como hay infinitas ags siempre po-
dremos encontrar dos tan prdximas como queramos.

Como la diferencia entre dos giros es un giro, esto quie-
re decir que existen giros, de dngulo tan pequefio como se quie-

ra por los que A coincide consigo misma y por tanto es una fi-
: - >
gura con simetria circular.



