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Capitol 1

Teoria de la imatge i
de la representacio
visual

1.1 L’entorn de treball. L’espai creatiu

L’organitzacio de I’espai és necessaria per a comprendre la tridimensionalitat
dels objectes. No podrem interpretar o crear en entorns en els quals no
puguem establir, tot i que siga inconscientment, certes claus o indicis que ens
permeten descobrir-la.

L’aspecte sociologic' que envolta el concepte d’espai, com en moltes altres
coses, s’accentua pel significat cultural. La manera en qué ens relacionem
determina les distancies i, per tant, ’espai que inconscientment apliquem en
la nostra societat i a nosaltres mateixos, ja que l’ésser huma els necessita per
a relacionar-se, cohabitar i, sobretot, els fa servir de model per a comprendre
’espai i les dimensions d’on viu i es mou.

Durant anys, en la cultura occidental, van haver-hi dos tipus generals
d’interpretacio de 'espai, empiric i cientific, el qual aplegava, d’una banda,

! HaLL, Edward T. La dimensién oculta. Méxic: Ediciones Siglo Veintiuno, 1982, pag. 6-
29.
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les teories de caracter matematic sota el concepte cartesia d’espai
tridimensional basat en l’abstraccié i, de l’altra, el concepte pictoric de
perspectiva sota un espai pseudonaturalista. S’intentava, per tant, imitar la
representacié espacial dels objectes d’una manera artificial> mitjancant
’assimilacié dels indicis percebuts capacos de ser imitats en un espai de
representacio.

L’arribada dels nous mitjans d’expressi6 i comunicacié® convertits en nous
suports de representacid, unida a les noves teories sobre la interpretacio i
percepcio del nostre entorn, va produir una crisi de "espai. Una crisi sobre la
identificacio entre l'objecte i U’espai tradicional i cartesia que arriba a
produir una negacié mateix de l’espai.

En informatica i a causa del caracter matematic del sistema, |’organitzacio de
’espai s’ha establit amb pautes eminentment cartesianes i és variable la
representacio visual en el tipus de projeccié utilitzada.

Els métodes artistics utilitzen la creacio intuitiva en U'espai basada en la
negacio restrictiva del concepte de projeccio, tendint a una multiplicitat de
visions per a qualsevol tipus de representaci6. L’espai informatic necessita
d’una construccié sintetica total per la nostra banda amb els mitjans
disponibles. Hem de crear-la, assumint les propietats o restriccions existents
sobre la base del nostre coneixement fisic de les coses.

Els factors externs relacionats amb la capacitat en el tipus de visualitzacié
d’un entorn delimiten la nostra actuacio. No és igual disposar d’un monitor
que presente una visio restringida del moén real, ja que ens trobem un camp
visual que s’ha reduit als limits del marc de la pantalla i, per tant, a un terg
de U’angle visual real, situat entre els 240°.

La imatge sintética sobre el monitor s’assemblara més a una fotografia que
una imatge visual real completa, llevat que disposem de pantalles de LCD
col-locades sobre cadascun dels nostres ulls, ajustats a la nostra percepcio
estereoscopica.

Per aix0, quan ens trobem davant d’un camp de visi6 restringit, quan creem o
visualitzem una imatge, tendim a distribuir el nostre espai en funcié de dos
eixos de direccié fonamentals en els quals la primacia de la posicid vertical de

2 Pome, Goretti. “Aspectos técnicos de la realidad virtual”. AutoCAD, num. 34,
desembre de 1994 - gener de 1995, pag. 72-79.

3 EL desenvolupament industrial, ’augment del concepte de consum i l’increment de
les activitats productives han produit un canvi radical que afecta les noves tendencies
artistiques, fet que, des de principis de segle, s’ha traduit en la cerca de noves
configuracions de ’espai.
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’eix en Uorientacio dels objectes en l’entorn és fonamental per a situar
d’una manera natural els objectes en U’espai, encara que no tinguem cap
referéncia sobre el planol horitzontal, independentment de l’angle visual
respecte al sol utilitzat per la camera, per l’orientacio totalment referencial
de Uespai en funcio del nostre cos, que es converteix en U'eix central dels
nostres mesuraments.

Hi ha una diferéncia entre els aspectes que delimiten els suports d’actuacid
que influeixen en la creacié i comprensié de la tridimensionalitat de ’espai
informatic en relaci6 amb la formalitzacié dels objectes, siguen reals o
sintétics. Aixo determina la comprensié d’almenys tres tipus d’espais:

U’espai de l’objecte
— Uespai de la imatge
— Uespai del model informatic

1.1.1 L’espai de I’objecte

L’espai de l'objecte correspon a U’entorn espacial real, on hi ha situat el
nostre mon. El concepte d’espai tridimensional, independentment dels
sistemes de representacid utilitzats per a interpretar-lo mitjancant la
projeccio, s’estableix sota el filtre de la nostra capacitat visual de captar
’entorn.

Sens dubte, el concepte d’observacié inherent d’objectes en |’espai més
famos és el proposat per H. J. Poncarié durant el segle xx, el qual va marcar
un punt i a part en el concepte d’espai real, en deixar-lo en segon pla davant
del concepte referencial dels objectes. La seua teoria considerava que hi
havia dos tipus d’alteracions entre els objectes fisics que ens permetien
descobrir ’espai real. D’una banda, en funcio dels canvis de posicio, capacos
de crear la sensacio espacial, i, d’altra, els canvis d’estat, inherents a
’objecte, que determinaven una necessitat espacial.

Aquesta teoria ha influit fins als nostres dies en nombrosos teorics de la
percepcié que creuen en la importancia no solament dels objectes com a
referéncies determinants a [’hora d’assumir un espai visual davant de
nosaltres, sind en la relacié que hi ha entre ells i ’entorn.

Com vam veure en ’organitzacié de ’espai en el nostre mon real, hi ha punts
referencials que, d’alguna manera, generalment innata o apresa, estableixen
aqueixa percepcié de Uentorn en relaci6 amb les referéncies visuals
objectuals, entre els quals:

— la verticalitat dels objectes davant de U’entorn, tenint el sol com a
referéncia;
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— U’horitzontalitat del sol, tenint la verticalitat dels objectes com a
referencia;

— la gravetat com a eix imaginari de |’orientacio dels objectes;

— lexistéencia de limits del camp de visi6 en funcio de I’agudesa visual,

— la posicio del nostre cos davant de U’entorn en funcié de les
sensacions transmeses a través dels sentits i en concret als canvis
d’equilibri;

— les linies visuals de referéncia que crea la ment per a interpretar el
posicionament dels objectes tridimensionals davant de ’entorn.

Irvin Rock* manté que hi ha un cimul d’informacio fisica que inclou el sistema
visual, mitjancant l’orientacio dels ulls, el sistema auditiu, mitjancant ’ajust
de Uequilibri en U'oida i la pressi6 muscular creada pel cos a ’hora de
mantenir la posicié erecta, junt amb la constancia de la forma i l’equilibri
percebut pels nostres ulls. Finalment, direm que tots aquests factors que
determinen U'espai objectual influiran directament en els diferents tipus
d’espai creats per I’huma, per mitja de la imatge a escala general, o a través
de U'espai de la pantalla, centralitzat en la imatge informatica, com veurem
més tard.

1.1.2 L’espai de la imatge

L’espai de la imatge és, abans de res, un espai considerat bidimensional, que
reuneix tant les percepcions i experiencies previes que hem captat en el
nostre entorn real, com les que podem interpretar nosaltres mateixos des del
punt de vista psicologic.

Entre les teories més importants sobre la consideracié que l’espai de la
imatge domina sobre U’espai dels objectes, hi ha la teoria de Gibson, en la
qual es diu que Uespai percebut parteix de la imatge retiniana i de les
condicions de [’ambient sobre el concepte dels anomenats gradients
retinians.’

La imatge, com a projeccio final, és una agrupacié de llum enfocada sobre
una superficie fisica en dues dimensions especifiques, capac de captar la llum
provinent dels objectes tridimensionals, tot obtenint-ne un correlat. La
impressio de profunditat estara en funcio del canvi gradual de grandaria i
densitat a mesura que els objectes i elements s’allunyen de [’observador.

4Rock, Irvin. La percepcion. Barcelona: Editorial Labor, 1985, pag. 204.
> GIBsON, J. J. La percepcién del mundo visual. Buenos Aires: Ediciones Infinito, pag.
16.

10
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Des del punt de vista psicologic, [’espai de la imatge esta inclos en les teories
centrades en Uestudi de la forma i els elements compositius, capacos de
recrear ’espai real dins d’uns limits fisics en funcio d’un suport.

Aquests estudis, iniciats per Wertheimer, van donar lloc a la teoria de la
Gestalt, que va aprofundir en el comportament i la psicologia de la forma des
del punt de vista teoric, i observa, inicialment, els efectes del moviment
aparent i les imatges presentades de manera sequencial.

La importancia de l’orientacid, les distancies relatives, les constancies de
grandaria, etc., unides a les lleis de la Gestalt sobre |’agrupacié, la similitud,
etc., van permetre determinar que la ment era capac¢ d’analitzar la percepcid
d’una imatge, i obtenir una organitzaci6 mental de la tridimensionalitat
suficient per a poder disposar d’ella a escala bidimensional.

En la imatge sintética obtenim el mateix sentit de profunditat que puguem
trobar en la presa d’una fotografia o una seqiiéncia de cinema, on en molts
casos la limitacio perceptible esta definida pels efectes segiients, ja coneguts
en el camp de la percepcio retiniana:

— La planitud que ens ofereixen les imatges estatiques és semblant a la
problematica de la fotografia com a mer captador de la llum en una
emulsio en paper.

— El camp de visio limitat que es produeix pel format del pla del quadre
informatic. Podrem tenir una fotografia de grans dimensions, pero ['ull
huma no sera capac de percebre-la completament si no esta situada a
certa distancia de manera que la convergencia de la visio binocular siga
completa en detriment de l’agudesa visual i la percepcio de les formes.
Aquest fenomen és perceptible en el cinema quan som molt prop de la
pantalla de projecci6.® En ordinador, l'estimulacié completa de la
imatge estatica es produeix per la grandaria de la imatge plana la qual,
sens dubte, 'ull huma ’abasta la majoria de les vegades en un sol colp
de vista.

— Els fenomens d’aberracio visual que poden haver-hi en la imatge sintéetica
a causa de la utilitzacio de les projeccions de tipus matematic que es
produeixen consequentment en Uordinador pel tipus d’estructura
computacional. Normalment sén mitigats amb U’aplicacio de factors
clarament pictorics que influeixen directament en la percepcio del
conjunt.

® ARNHEIM, Rudolph. El cine como arte. Buenos Aires: Editorial Infinito, 1971, pag.19-22.
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— El caracter corbat de la imatge retiniana en contraposicié a la imatge
sintética esta compensat amb la constancia de les formes i el calibratge
de les distancies dels objectes. Com ocorre en la teoria de gradients de
Gibson.

1.1.3 L’espai del model informatic

L’espai del model informatic en el monitor és el suport fonamental en I’ambit
de creacio i visualitzacié de la imatge informatica. Parteix de la simulacio del
concepte d’espai real en un entorn visualment bidimensional.

L’entorn de visié6 de la pantalla esta limitat en funci6 de la grandaria i la
versatilitat que presenta el sistema en el procés d’aplicar un punt de vista o
la camera que ens permeten enquadrar, enfocar i delimitar una zona de dades
bidimensionals o tridimensionals.

L’espai del model el limita "usuari en funcio de ’area de creacio i ’area de
visualitzacio. La diferéncia es basa en el fet que, mentre el primer pot tenir
una dimensio il-limitada en funcié de les capacitats del programa, el segon
ens permet disposar d’una area de visio variable, que en el conjunt ens
ofereix una informacio global del nostre entorn o de la nostra area de creacio
delimitada.’

Una escena o un objecte pot ser visualitzat en diferents grandaries visuals,
sobre la base de la magnificacio o la reduccio de l’objecte respecte a l’entorn
global.

Des del vessant constructiu hi ha, d’una banda, la necessitat d’obtenir uns
punts referencials que estan innats en l’espai real i que s’extrapolen als limits
propis de l'ordinador i, de l’altra, la visualitzaci6 de la geometria sobre la
base de diferents tipus de projeccié que ens permeta ’ordinador.

Aquest Ultim aspecte suposa admetre el concepte de projeccié sobre un pla
donat, conegut tradicionalment com a pla de quadre. La imatge bidimensional
aplega la informacio de les projeccions que parteixen de ’objecte i que
transformen el concepte d’objecte tridimensional en forma en profunditat.®
En general, la imatge obtinguda en la pantalla estara en funcio de:

7 pot haver-hi una pérdua de visualitzacié de 'objecte total o parcial quan fem una
ampliaci6 o reduccio de Uentorn. Per a fer-ho, la nostra ment és capac de construir
mentalment, i sobre la base de les regles de la Gestalt, les zones que falta
visualitzar.

8 GIBSON, J. J. La percepcion en el mundo visual. Buenos Aires: Editorial Infinito, 1975,
pag. 57.

12
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— la limitacio fisica de I’espai en la pantalla

— el sistema de coordenades

— el centre de projeccio

— el pla de projeccio

— el concepte de finestra en el pla de projeccid

— ’abast de la imatge; la distancia entre I’observador i la camera

1.2 El camp visual i el mén visual

Hi ha una diferéncia clara entre el camp visual que correspon a la imatge que
la retina ofereix i el mon visual que correspon al que realment percep [’huma.

El moén visual es considera il-limitat a causa del desconeixement dels seus
limits fisics, independentment de la capacitat visual de Uull. El camp visual
s’estableix per !amplitud del nostre sistema perceptiu,’ que conté formes
projectades i que és variable en funcio del tipus de visi6 establit, siga
monocular o binocular.

Per a James Gibson'® el camp visualitzacié en ’espai presenta un limit visual
determinat per la fisiologia de U'ull en el qual se sap que la visié és poc nitida
en les regions excéntriques a lull. Aixd estableix un limit' marcat sobre les
nostres percepcions si delimiten el nivell d’atencié i ’agudesa visual del que
contemplem.

Per a Gibson, el concepte de camp visual i la importancia de les claus o indicis
ens permeten assimilar els aspectes reals sobre els merament perceptius. La
importancia d’aquests indicis es considera fonamental, com veurem més tard,
en la percepcio de U'espai i, sobretot, en la ubicacié d’objectes en U’espai real
o informatic d’una manera similar al que hagem familiaritzat sobre la base del
nostre entorn visual terrestre.

% J. J. Gibson diu que hi ha una extensio lateral d’esquerra a dreta de 180 graus i uns
150 graus de la part superior a la inferior. Si es tanca un ull desapareix una tercera
part del camp en el costat corresponent.

GIBSON, J. J. La percepcién del mundo visual. Buenos Aires: Editorial Infinito, 1975,
pag. 48.

0 GissoN. J. J. La percepcion del mundo visual. Buenos Aires: Ediciones Infinito, 1974,
pag. 47-68.

" Aquesta limitacié s’estableix si es tanca un ull, ja que s’observara que una tercera
part del camp desapareix i també el limit que correspon al contorn del nas.

13
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1.3 La profunditat visual com a constructe mental

El concepte parteix del fet que la profunditat visual és un fenomen exclusiu
de la interpretacio psicologica de !’espai per la nostra ment.

El sistema visual huma U’utilitza per a distingir la posicid relativa dels objectes
en un escenari tridimensional. Utilitza una combinaci6 de mecanismes
relacionats entre les caracteristiques propies del nostre sistema visual i la
nostra organitzacié mental posterior.

Encara que l’escena representada en la retina és bidimensional i, a més, esta
davant de nosaltres deformada pel caracter corbat de l’ull," hi ha una
tendéncia a uniformitzar criteris perceptius capacos d’obtenir gran quantitat
d’informacio correlacionada amb el concepte de profunditat d’una escena.

A vegades, lorganitzaci6 de la imatge, com hem vist, parteix de la
conceptualitzacio i de factors d’interpretacié sobre les formes, intimament
lligats al concepte de fons i figura.

La cerca de la tridimensionalitat a través de les formes plastiques [’han
tractada ampliament artistes i estudiosos de la percepcid6 mitjancant una
serie de mecanismes relacionats amb els fets reals o perceptius que dominen
la nostra ment a l’hora de sentir la profunditat.

Aquests mecanismes o factors son generalment additius, és a dir, com més
factors hi haja, més facil resultara esbrinar les relacions de profunditat que hi
ha dins d’una escena, bidimensional o tridimensional. Depenent dels
processos implicats, les arees de coneixement general s’estableixen en funcio
de dues categories:

— Mecanismes fisiologics
—  Mecanismes psicologics

1.3.1 Els mecanismes fisiologics

Aquests mecanismes es relacionen amb les propietats que limiten el nostre
sistema visual, centrats en les caracteristiques especifiques de Uull i els
indexs cinetics que provenen del moviment de l'observador i dels objectes,
que influeixen directament en la percepcié de U’espai i la profunditat. La
majoria actuen en combinacio i es creen sistemes associatius de sensacions
visuals, tactils o auditives que influeixen en un sentit global en aquesta
percepcio. Entre els quals trobem els que hi ha tot seguit:

12 RiepL, Rupert. Biologia del conocimiento. Barcelona: Editorial Labor Universitaria,
1983, pag. 126-130.
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- El moviment ocular

Els moviments oculars son, sens dubte, un dels aspectes que permeten a la
nostra visio percebre qualsevol tipus d’imatge i disposar d’un coneixement
ampli del nostre entorn, mitjancant la relacié que hi ha entre les successives
imatges que obtenen els nostres ulls.™

El moviment se centra, d’una banda, en els desplacaments de ’esfera ocular
i, d’una altra, en la coordinacié™ que hi ha entre U'ull i altres parts del cos,
com ara el cap. Si els canvis de fixacio son vasts, el cap també es mou en la
mateixa direccioé que els ulls.

El moviment del cap i el cos també pot variar i establir nous punts de
referéncia general encara que hi ha una verticalitat fisica de la gravetat que
es manté establint una direccio de “dalt” en el médn visual i que afecta
fisiologicament Uorella interna i la sensacid muscular. Aquest moviment
produeix una deformacio del camp visual que no és perceptible per a la nostra
vista a causa de l’acomodacioé de l'ull a certes pautes de comportament que
estableix la imatge retiniana com a constant.

- L’acomodacié i la convergencia®

Consisteix a modificar la longitud focal de la lent ocular a mesura que
enfoquem la vista sobre els diferents plans de profunditat d’una escena
tridimensional.

El fenomen de l’acomodacié produeix un augment en U’espessor del cristal-li
quan s’enfoca un objecte situat en un lloc proper i disminueix la visio
objectes llunyans. D’una manera complementaria, la convergéncia es
produeix amb la fixacié dels dos ulls sobre un punt especific de I’escena’® o de
’objecte o de la imatge, mitjancant els musculs ciliars. La divergéncia, per
contra, produeix un canvi d’angle entre els ulls quan canvien la fixacio d’un

'3 Els moviments dullada d'aquest tipus es diuen també oculars sacadics.

" Aquesta coordinacié és coneguda com “la covariaci6 del moviment visual i
muscular”, que implica una relacié6 entre algunes accions que necessiten un
calibratge directe i que ens permet percebre ’espai i la profunditat d’una manera
empirica. Per exemple, quan agafem un objecte situat a certa distancia.

'3.5i la representacié d’una imatge indueix els ulls a divergir més enlla de la posicid
paral-lela normal per a observar una vista, conegut a escala fisiologica com a
estrabisme.

'® Quan els objectes es veuen a més de 54 metres, les linies de visié es presentaran
paral-leles, i els punts retinians considerats en veure una imatge se situen sobre un
mateix punt. Si, per contra, l’observador desplaca la mirada a un objecte menor a
aquest valor, els ulls tendeixen a convergir i se situen les imatges en punts retinians
lleument separats.
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objecte proper a un de llunya, controlats pels mdsculs rectes i oblics externs
de Uull. La funcié general de la convergencia és la d’evitar que es
produisquen imatges dobles,"” ja que, per a produir una sola imatge d’entrada
al cervell, és necessari que l'estimulacié6 dels dos ulls incidisca en els
anomenats punts retinians.

- La disparitat binocular

La disparitat retiniana binocular és la diferéncia que hi ha entre les imatges
visuals formades per Uull dret enfront de l’esquerre a causa de la separacio
entre els ulls en el pla horitzontal d’aproximadament 65 mm entre pupil-les,
que ens permet disposar d’una sensacio tridimensional de "entorn. El sistema
perceptiu integra les imatges dispars de cada ull en una percepcio
tridimensional, la naturalesa de la qual depen del tipus de disparitat, siga
creuada o no ho siga. La disparitat creuada es tradueix en la visié d’un punt
de fixacio proper, mentre que la disparitat no creuada té com a resultat la
localitzacié d’un punt de fixacié llunya. El sistema ocular fa Us d’aquesta
peculiaritat per a obtenir la sensacié d’estereoscopia o profunditat. No
obstant aixo, els factors d’interposicio s6n més potents, la qual cosa pot
portar a infravalorar el procés de disparitat binocular; dona com una
percepcio anormal de l'objecte. Quan els ulls convergeixen en un punt de
’espai es pot determinar una superficie que passa a través del punt de fixacié
de manera que totes les localitzacions espacials al llarg de la superficie
estimulen arees retinianes determinades.

- El paral-laxi del moviment

Es denomina paral-laxi la diferéncia en la velocitat de moviment entre els
objectes propers i llunyans que ens permet calibrar una distancia o
profunditat entre objectes. Aquesta clau s’utilitza a partir de la rapidesa amb
la qual pareix que es desplacen quan ens movem, ja que els objectes llunyans
pareix que es moguen lentament i els propers rapidament.

Podem tenir indicis de profunditat entre dos punts observant el desplacament
relatiu d’un respecte a un altre. En desplacar el cap d’esquerre a dreta o de
dalt a baix, els punts més propers a |’observador ofereixen la sensacié que es
mouen més de pressa que els punts situats més lluny.

17 Efecte conegut com a dioplia i que es produeix pel fet que els ulls veuen el mén des
de diferents posicions del cap.
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