Rorelser mellan bild och kod

Carl-Johan Rosén

Konstniren Manfred Mohr skrev 1974 ett datorprogram for att
med dator och oscilloskopliknande apparatur producera filmen
Complementary Cubes.” Filmobjektet som utgor resultatet har
Mohr visat pa diverse konstinstitutioner genom aren, men ko-
den han skrev har aldrig offentliggjorts. Allt vi har tillging till
ar ett filmobjekt, produkten av en kod vi inte kinner dll. T det
foljande kommer jag beskriva tre forsok att i en omvind rorelse
extrahera koden ur Mohrs film, i syfte att bryta med den linjira
berittelsen om hur kod leder till process som leder till resultat,
och dirigenom vidga forstaelsen for datorbaserade medier och
hur de dr delaktiga i virt mianskliga tankearbete.

Bildmaterialet och de korta beskrivningarna av de tre rorel-
serna utgor narrativa fragment i utrymmet mellan bild och kod.
At skissera narrativ kring sidana mojliga (eller omojliga) rorel-
ser bidrar till att luckra upp den efterhingsna uppfattningen att
kod och mjukvara skulle vara logiskt-matematiskt neutral, i den
mening att de, bland annat i egenskap av sin digitalitet, kom-
plexitet eller osynlighet, skulle vara ett slags brusfria medier och

1 https://vimeo.com/65093060, 8 oktober 2015.
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dataomvandlare. En tillbakablick pd programmeringssprakens
utveckling visar att brus frin forsta borjan identifierats som ett
problem, och har betvingats/fortringts genom sprikens grad-
vis okade abstraktionsnivier.> Bruset blir siledes osynligt och
onimnbart, snarare in eliminerat. Genom att lyhort och ohim-
mat nysta i logikens marginaler kan bruset mojligen trida fram
och destabilisera berittelsen om den linjira rorelsen frin kod till
process till resultat, och mojliggora berittelser om andra rorelser i
rummet mellan bild och kod.

Mohrs Complementary Cubes ir ett limpligt killmaterial for
detta arbete, mycket pa grund av det sparsmakade inom-filmliga
narrativet och den strama estetiken, som bdda tyder pa en al-
goritmiskt icke-komplex killkod. Materialvalet har naturligtvis
en dterverkning pa frigestillningen, och sekundira drivkrafter
och intressen har exponerats. For att nimna nagra frigor om
den digitala videons materialitet, om den rita linjens krokning
over tid, och om meningsbirande bieffekter av analog-digital

transponering.
Bild 1. Sekvens av stillbilder ur Manfred Mohrs Complementary Cubes (1974).

Rorelse mot koden

Mohr skrev sin kod i programmeringsspriaket Fortran, jag skri-
ver i ¢/c++. Redan dirfor dr det omdijligt att detta arbete skulle
leda till den exakta ursprungliga koden. Kriteriet for kodens rik-
tighet ligger snarare pa en algoritmisk nivd, dir resultatet av den

2 Se t.ex. Wendy Chun, Programmed Visions (2011) s. 36fF., for en diskussion om hur
“the bastard chaos” (E. Dijkstra, 1969) i bdde maskiner och minniskor ansetts nod-
vindigt att kvisa.
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process koden ger upphov till jimférs med Mohrs video, okulirt
och matematiske.

Den video som utgdr mitt arbetes killmaterial dr en digitali-
sering av Mohrs analoga 16mm film, och de foérskjutningar som
skett genom denna medietransponering medfor dven de vissa
hinder for att nd den kod som Mohr skrev.

Mohrs ursprungliga kod utgor saledes ett slags skenmal mot
vilket det praktiska arbetet riktas. Kan dessa rorelser mellan bild
och kod i sé fall siga ndgot av vikt? Ja, med en flanerande eller
strovande karaktir kan dessa rorelser utforska ett hindelserum
som markeras av indpunkterna kod och artefakt. Den specifika
historiska hindelse som foregick Mohrs film kommer sannolikt
inte att kunna utforskas, diremot andra mojliga hindelser mel-
lan kod och bild. S3 dven om jag inte lyckas formulera Mohrs
ursprungliga kod, sa leder detta arbete till en formulering av ett
narrativ kring nagon slags kod sprungen ur en bild (som i sin tur
ir sprungen ur en annan kod).

Teknisk data om Complementary Cubes

Mohrs originalvideo dr knappt fem minuter ling. Tva vita,
streckade kuber mot svart bakgrund roterar synkroniserat och
stillsamt i bildens vinstra och hégra halva. Som titeln antyder ir
kuberna komplementira: en kantlinje som syns i den hogra ku-
ben, syns inte i den vinstra, och omvint. Linjekombinationerna
indras i diskreta steg.

v o

Bild 2. Sk&rmavbildning vid analys av rotation och kombination baserat p& videobildytan.
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1:a rorelsen — over videobildytan
Den forsta rorelsen foljer videobildernas yta och deras regel-
bundna och diskreta forindringar 6ver tid. Genom ett spe-
cialskrivet analysprogram (bild 2) roteras och forflyttas en
tredimensionell kub-modell sa att den i varje bildruta 6verens-
stimmer med originalvideons kub. Den 6verlagrade kubens ro-
tation kring det kartesiska koordinatsystemets tre axlar, samt
sidolinjernas kombination, registreras regelbundet.

De uppmitta rotationsvinklarna 6verfors till ett mer matema-
tiskt analysprogram och approximeras med enkla ekvationer.

Bild 3. Férsta ordningens sinus-ekvation som nédstan matchar den uppmétta rotationen kring
x-axeln.

Vid forsok att aterskapa en roterande kub baserat pd denna
forsta ekvation, bedomdes denna ekvation inte animera kuben
med tillricklig precision. Skillnaden mellan ekvationen och
mitdatan extraherades for att studera felet nirmare.

Bild 4. Differensen mellan ekvation och métdata visar en tydlig periodicitet, med en frekvens
precis tre ganger s& hég som rotationen.
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Bild 5. Sinus-ekvation som matchar differensen.

Att Mohr tycks ha valt ett sd pass komplicerat rotationsmons-
ter 4r forvinande, dd matematiken blir si mycket enklare med
enbart en forsta ordningens ekvation per rotationsaxel. Samma
fenomen upptrider dock for varje rotationsaxel.

Bild 6. De tva kompletterande ekvationerna fér rotation kring x-axeln.

Bild 7. Adderade ekvationer ger mycket god matchning.
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Som synes i grafen dr matchningen 4nnu inte perfekt. Yteerli-
gare differensanalys visar dock ingen tydlig periodicitet, och
den kub som roteras med dessa ekvationer visar mycket stor lik-
het med originalet (vilket framgir av den jimférande videon
nedan.) Den kvarstdende skillnaden kan bero pa bristande nog-
grannhet vid registreringen av rotationsvinklarna, eller pa att
uppspelningshastigheten inte kunnat hillas konstant under di-
gitaliseringen, till exempel.
Foljande ekvationer tycks beskriva kubernas rotation:

X=—00.00+90.00 *sin(1.00*t+37.00)+9.00*sin((—6.00+t) *3.00)
y=15.00+30.00 *sin( 2.00*t+90.50 )+1.00 *sin((—21.00+t)*—4.00)
7 = 60.00 + 90.00 * sin( 1.00 * t + 143.30 ) — 10.00 * sin( (8.00 + t)
*3.00)

&

Video 1. Originalvideo till vanster och simulering utan linjevéxlingar till héger.

Linjevédxlingar

Kombinatoriken, den andra viktiga matematiska aspekten av
videons inre narrativ, finns genom tidigare analys ocks3 regist-
rerad. Initialt tycktes inget monster framtrida ur kombinations-
sekvensen.
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1
109876543210

Bild 8. Kubens sidor numrerade. Kombinationssekvens utan tydligt ménster.
Den modell av kuben som anvints vid analysen visade sig dock

baseras pd en annan ordning for kubens sidor. Vid omorganise-
ring av kubens sidor uppenbarades ett tydligt monster.

11
109876543210

Bild 9. Kubens sidor numrerade sé att kombinationssekvensen bildar ett tydligt ménster.
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Detta monster visade sig kunna beskrivas algoritmiskt, dock
inte s matematiskt rent som rotationsekvationerna. Den algo-
ritmiska formuleringen nedan visar att videon inte innehiller
samtliga mojliga kantlinjekombinationer, vilket Mohr pastatt,
utan ett urval.

Iterate through numbers [0..63]. Add to a list: every number where
exactly one bit is 1. Repeat the procedure and add to the same list:
every number where exactly two, three, four and, finally, five bits
are 1.

Ekvationerna och kombinationsalgoritmen mojliggor ett dter-
skapande av originalvideon.

A~ @ i

Video 2. Originalvideo till vdnster och simulering med bade rotation och linjevéxlingar till
héger.

2:arorelsen — snitt genom videoobjektet

En annan sorts rorelse i riktning mot koden kan goras genom ert
videoobjekt. Om den forra rorelsen mestadels svepte lings vide-
ons bildytor, kommer denna rorelse upplosa bildytan och rora
sig inuti videokroppen. En digital bild ir, enligt den traditio-
nella forklaringsmodellen, uppbyggd av en stor mingd flata,
enfirgade kvadrater: en matris av pixlar. Vi kan forestilla oss
videons tunna bildrutor placerade efter varandra i en virtuell
rymd. En tunn spalt lika bred som en pixel skiljer bilderna at.
Om vi sedan forestiller oss att pixlarna istillet ir kubiska, si att
de ocksa fyller ut mellanrummen mellan bildrutorna, si far vi
ett solitt videoobjekt.
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Bild 11. Fran tvadimensionella bildrutor skapas ett tredimensionellt videoobjekt.

I detta tredimensionella videoobjekt har tidsdimensionen frin
videon blivit en rumslig dimension. Genom objektet kan nu
snitt ldggas i alla riktningar, bdde parallellt med de ingdende
bildrutorna, vilket dterskapar bildrutorna frin videon, men
ocksd parallellt med den nya dimensionsaxeln (tidigare tiden)
eller helt arbitrirt.

Bild 12. | videoobjektet kan vi gbra snitt och skapa nya bildrutor.

Genom att skriva ett datorprogram som bearbetar videoma-
terialet pa detta sitt, och som kan ligga arbitrira snitt genom
videokroppen, kan bilder av snittytor extraheras ur Complemen-
tary Cubes. Snittplanet kan orienteras bide manuellt och mate-
matiske, vilket innebir att bdde enskilda statiska snittytor och
animerade videosekvenser av rorliga snittytor kan exporteras.
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Bild 14. Snitt genom videoobjektet ldngs med (fore detta) tidsaxeln.

Bild 15 och/eller Video 3. Stillbilder ur exporterad animerad snittsekvens. Nér snittplanet
&ndrar orientering i férhallande till originalbildplanet kréks kubens raka sidolinjer.
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Bild 16 och/eller Video 4. Stillbilder ur animerad sekvens. Snittplanet rér sig genom video-
objektet med konstant vinkel mot originalbildplanet, I&dngs med "tidsaxeln”.

Dessa videoextrakt leder inte pd nigot uppenbart vis vidare mot
koden. Men linjernas krokning, speciellt lings "tidsaxeln”, upp-
visar likheter med de periodiska ekvationer som tidigare tagits
fram, och skulle vid vidare analys kunna bekrifta deras riktig-
het eller leda till andra ekvationer. Att fora in de tidigare ro-
tationsekvationerna som motor for snittytans rotation skulle
ocksa kunna leda till en bild av en néstan statisk kub i videoob-
jektsrymden. Mojligen skulle en sidan kub vibrera litt som en
effekt av bide mitfel och bieffekter av medietransponering, och
dirmed vara yteerligare en gestaltning av det brus som stindigt
hotar att driva digitala processer mot andra resultat 4n de fore-

stillda.

3:e rorelsen — mellan fiktiv videorymd och virtuell videoob-
jektsrymd

Den fiktiva videorymden ir det rum i vilket Mohrs kuber tycks
rotera. Det fiktiva rum som den genererade filmen (och video-
kopian) avbildar. Detta rum kan jimforas med det som spinns
upp av det digitala videoobjekt som konstruerades i den 2:a
rorelsen. Jag kallar detta rum f6r virtuell videoobjektsrymd. Bida
rymderna beskrivs av originalvideon: den fiktiva videorymden
genom videons bildinnehill, och den virtuella videoobjekts-
rymden genom den digitala videons materialitet.
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Bild 17 och 18. Volymrendering av videoobjekt med hjélp av teknologi fér virtuell obduktion.

Den videoobjektskropp som konstruerats av kubiska pixlar kan
inte enbart snittas upp. Vidare kan obduktionen skulptera fram
den vita ‘kuben’ som finns gomd bland sd méinga fler svarta ut-
fyllnadspixlar. Nir alla svarta eller néstan svarta pixlar skalats
bort ser kuben frin den fiktiva videorymden inte alls ut som en
kub, i den videoobjektsrymden ir kuben snarast en spiral.
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Bild 19. Specialskriven mjukvara for extraktion av 3D-modeller av videoobjekt.

Bild 20. Plastobjekt utskrivet med 3D-skrivare. Att 6verféra kub-spiralen fran en virtuell, kon-
struerad rumslighet till ett fysiskt-taktilt objekt, tillater vidare bearbetning av Mohrs roterande
kuber med en ny klass av verktyg, sdsom bagfil, rasp eller éverhandsfrds. Redan att halla
objektet i handen ger dock en ny sorts relation till videomaterialet.
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Baserat pa rotationsekvationerna frin den forsta analysen av vi-
deobildens yta kan jag extrahera kubens hornpositioner i bide
videoobjektsrymden och den fiktiva videorymden.

Bild 21. Positionen for ett av kubens hérn plottad i videoobjektsrymden. Detta 6verensstam-
mer med spiralformigheten ovan, men hér framtréader en tydligare periodicitet. Bland annat
eftersom kantlinjernas véxlingar inte & medréknade.

Bild 22. Positionen fér ett av kubens hérn plottad i den fiktiva videorymden. Hér syns inte
spiralformigheten. Istéllet bildar métpunkterna en sluten loop, som visar att kubens hérn
standigt aterkommer till tidigare positioner.
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I dessa badda rymder framtrider inte bara videoobjektet olika,
utan ocksd den kortfattade matematiska/algoritmiska beskriv-
ningen av Mohrs film. Vidare analys av dessa andra ordningens
mitdata i likhet med 1:a rorelsens analys, skulle kunna leda till
en enklare, exaktare eller bara besvirligare matematisk beskriv-
ning av Mohrs algoritm.

Bild 23. Kubens alla atta hérn plottade i videorymden. Rotationen tycks férvandla kuben till
ett klot.

Brusbemadngda berdttelser skapar nya kopplingar mellan
bild och kod

De tre rorelser 6ver och genom videomaterialet som jag presen-
terat limnar flera spér av visuell karaktir i form av bilder, video
och fysiska objekt. Rorelserna leder ocksa fram till matematiska
ekvationer, algoritmer, samt kod-text (som hir bara presenterats
i form av de visuella artefakter den givit upphov till.) Vittnesma-
len om dessa rorelser blir ett slags mikroberittelser som avviker
fran den gingse, kausala och linjira berittelsen om kod som blir
process som leder till resultat. I dessa berittelser har jag forsokt
inbegripa snarare dn fortringa de fenomen som inte ryms inom
de brusreducerande programmeringssprikens logik, for att, som
till exempel Paul Feyerabend beskrivit,> anvinda det ovintades
kraft for att slunga samtalet ut ur en relativ sanningsrymd och in
i en annan. P4 sd sitt kan samtalet om algoritmer, bitar, kod eller
digitala processer flyttas ut ur en logik som konstruerats for att
uppritthilla datorns funktionalitet, och in i en annan.

3 Paul Feyerabend, Moz metodrvinget, Arkiv Forlag (Lund 2000).
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