SEMIOTICA MATEMATICA
A ARTELOR VIZUALE

sub coordonarea prof. SOLOMON MARCUS

@

EDITURA STIINTIFICA SI ENCICLOPEDICA
curesti, 1082



PIET MONDRIAN — ANALIZA §I SINTEZA CU AJUTORUL
CALCULATORULUI

Rizvan ANDONIE, Adrian MARIAN

Tipul de constructie geometrici in cimpuri ordonate, niciodati monotone sau
seriale — folosite de Mondrian — a primit astizi o noui semnificatie. Viziuni
moderne care integreazi matematica si au fost utilizate pini acum folosesc in special
teoria grafurilor. De asemenea, este cunoscut exemplul lui M. Noll prin care acesta,
pornind de la un tablou al lui Mondrian, Ches 5i ocean (1915), si analizind statistic
elementele componente, a obfinut o noud lucrare cu aceleasi caracteristici. Prezen-
tati impreund cu originalul, aceasti noud lucrare, obtinuti cu ajutorul caleulato-
rului, a fost preferata de 559 dintre privitori, fati de original.

Pornind de la o sistematici analizi calitativi si cantitativi, a tuturor lucri-
rilor (cca 400) péstrate pind astiizi, lucriri din pericada 1919—1944, am constatat
o complexitate relativ mare a raporturilor proportionale ale elementelor tablourilor
lui Mondrian. Un minutios studiu dimensional ne-a condus la catalogarea lucririlor
in ordinea complexititii (numirul elementelor componente, probabilititile de apa-
ritie a culorilor etc.). Aparatul matematic necesar acestui studiu este o clasi de gra-
matici generative definite pentru prima oard cu acest prilej.

1. DEFINITII

Vom defini pentru inceput o clasii de gramatici picturale asemiinfitoare cu cele
folosite de Shi-Kuo Chang [2).
Fie G = (Vy, V. S, R) o gramaticii, unde

Vy = mulfimea simbolurilor neterminale ;

Vy = mulfimea simbolurilor terminale;

Ve N Vo=@, SeVy este simbolul initial ;

R ={R,, ..., R,} multimea regulilor, unde R, i=1, n, sint de forma
V = R(X,, ... Xa). X;€(Vy U Vy), VeVy. Fiecare reguli R, de retranscriere
este reprezentatd printr-o figurd. Figura este subdivizati in », regiuni si fiecare
simbol X, ¢ = 1, n, este atagat cite unei regiuni. Simbolul X, este atagat primei
regiuni, X, celei de-a doua etc.

De exemplu, fie gramatica cu regulile R, si R,, unde R, este divizarea verti-
cald in raportul 1:1, iar R, divizarea orizontald in acelasi raport.
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Regulile R,, R,, pot opera in orice dreptunghi. Putem astfel obtine fig. 2,
in care fiecare regiune este marcati cu simboluri terminale.

Am folosit derivarea S = Ry(V, W) = R,(Ry(D, C), W) = Ry(Ry(D, C),
R,(A4, B)), unde A, B, C, DeVy, V,WeV,. Sau Y : Ry(Ry(D, C}, Ry(A, B)).
Simbolurile terminale pot fi culori (ale regiunilor respective) sau alte caracteristici

Ry R,
Fig. 1

Fig. 2

calitative. Daci folosim un singur simbol terminal, obtinem doar o secfionare a
cimpului:

Y i = Ry(Ry(*, #). Ry(* +)).

unde *€ ¥V, si ¥ este in fig. 3.

Regulile pot descompune simbolurile neterminale in oricite regiuni mirginite
de orice tip de curbd matematich. A se vedea fig. 4.

Fie (; o gramaticd picturali definitd in acest mod. Vom nota cu L(G) limbajul
generat de G. Vom numi G-picturd orice element din L(G).

Pentru a obtine generarea pe calculator a unor G-picturi, vom trece la defini-
rea gramalicilor picturale probabiliste.

Intr-o gramatici probabilisti curegulile R,, ..., R,, impreuni cu fiecare regula
R, este dat cite un vector stochastic a cirui j-componentd indici probabilitatea ca
regula R, si fie aplicati dupi R,. In plus, este datd o distribufié¢ probabilistd ini-
tiald peste multimea regulilor [5]. Pentru o gramatica picturald vom considera o
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distributie probabilisti initiali-si pentni fiecare simbol neterminal al fiecirei reguli
vom avea cite un vector'stochastic. Limbajul generat de o gramatici probabilistd
consti din toate cuvintele P generate de gramatici astfel incit probabilitatea aso-
ciatd derivirii lui P si fie mai mare decit un prag dinainte determinat. Daci pragul
este mai mare decit 0, L{7) este finit. Vom considera pragul egal cu 0, insi vom

T

Fig.

? ©

Fig. 4

limita numirul descompunerilor pentru generarea unei G-picturi. Astfel, procesul
de generare precum §i limbajul generat sint finite. Vom folosi un generator psendo-
aleator multiplicativ-congruential pentru a obtine, prin simulare, cuvinte ale unui
limbaj L((z), unde & va fi o gramatici picturali probabilisti, determinati.

2. PROPRIETATI

Vom trece in revisti citeva proprietiti ale gramaticilor picturale probabiliste:

1. Evident, aceste gramatici sint de tip 2 (comiex! free). Ele au proprietatea
de inchidere fata de reuniune.

2. Ele pot fi ambigue sau nu (se pot construi exemple de gramatici in acest
5ENS8).

3. Pentru simplificarea scrierii vom folosi teorema [7] p. 25, care afirmi ci
orice gramaticd de tip 2 este echivalenti cu o gramaticd de acelasi tip in care orice
reguli ce contine un simbol terminal este de forma

Voad VeV, deV,.

4. Din proprietatea | rezultd ¢d putem defini reuniunea unor astfel de gra-
matici. De asemenea, se poate defini descompunerea in gramatici mai simple.

5. Este decidabil dacd un cimp cromatic sau acromatic oarecare este sau nu
este o G-picturd (poate sau nu poate fi generat de gramatica G).
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3. POSIBILITATI DE UTILIZARE

1. Orice cimp cromatic sau acromatic poate fi analizat prin aceste gramatici,
Pentru o clasi de cimpuri se poate construi gramatica care le genereazi.

2, Cuvintele codificate acceptate (G-picturile) pot fi usor stocate in memoria
unui calculator. De exemplu, structura ¥ este, in cele doud cazuri, perfect defi-
nitd de sirurile:

Ry(Ry(D, C), Ry(A, B)), respectiv. Ry(Ry(+, ), R)(*, #)).

3. Avem in vedere posibilitatea apliciirii acestor gramatici la probleme de
croire optimid a plicilor.

4. Problemele de patlern-recognition oferd un alt eimp de utilizare.

3. Am folosit conceptul de gramatici probabilisti pentru a face posibila
simularea unor procese de creatie si pentru a pondera reguEIc de retranscriere. Se
pot folosi de asemenea gramatici ponderate (in sens Salomaa).

6. Putem considera mulfimea cuvintelor de control a derivatiilor si obtinem
L 4(G) =mulfimea cuvintelor acceptate prin cuvintele de control ale limbajului A,

unde 4 = mulfimea cuvintelor de control folosite. Astfel se pot introduce in G
restriciii suplimentare.

7. Se poate calcula probabilitatea fiecirei G-picturi pentru o gramatici dati
(de exemplu se ia produsul probabilititilor folosite). Atunci se poate calcula entropia
gi alte valori informationale {cum face de exemplu Stephan Soule [8]). Reznlta
utilitatea pentrun estetica informationdli (problema misurii estetice, a informatiei
estetice etc.).

4. APLICATII

Intr-o etapa de analizd statistici am pus in evidenta existenfa urmitoarelor
rapoarte de proportii (despre care Mondrian nu vorbeste in nici una din paginile
manifestului neoplasticismului):

142, 120, 827, 055, 138, &15; 13R85, 2:% 435,69, 14,
Regulile de sectionare (orizontal-vertical) in aceste raporturi intri in definirea
gramaticii picturale probabiliste specifice lui Mondrian (v. fig. 5). De asemenea
vom considera si regulile de forma:
V = A‘ F@ VH" A‘IE Vg!-,
unde

¢ = {Rogn, Albastru, Galben, Alb, Gri, Negru},
adici Mondrian foloseste doar culorile pure si acramaticele.

Deci G = (V,, Vi = {5}, S, R), unde regulile sint de forma:
5= RS, 5), i= 74
si
§—24, AeV,
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deci in total 30 de reguli. La gramatica se adaugd si distributia probabilista inifiald
Sm vector stochastic de 30 de elemente) §i 24-2 vectori stochastici de cite 30 de
emente.

1:12 110 1:7 1:5
1:3 2:5 1:2 35
2:3 4:5 6:7 1:1
ROSU GALBEM ALBASTRU
ALB GRI MNEGRU

Fig, 3. Gramatica Mondrian

Prin generarea pe calculator a unor G-picturi am obtinut lucriiri care se inca-
dreazi in ,stilul Mondrian“ (v. fig. 6). Programul de generare prezinti avantajul
¢a ilustreazi secvential toate etapele generirii compoziiei, permitind si eventuale
interventii ale creatorului pe parcursul elabordrii lucririi.
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