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Wat e e n  w onder  i s  h e t  g e l a a t  v a n  e e n  m ens !  D e  g u l l e  l a c h ,  d e  r i m p e l t j e s

b i j ,  e n  d e  t w i n k e l i n g  i n ,  h e t  o o g  v e r r a d e n  a l l e m a a l  i e t s  v a n  w a t  om gaat  i n

de g e e s t .  W aar aan d e n k t  b i j v o o r b e e l d  d e  z u i v e r - w i s k u n d i g e  p r o f e s s o r  S c hou t en

w i ens  b e e l d  ( d a t  w i l  z eggen p r o j e c t i e  v a n  e e n  d e e l  v a n  hem  e n  z i j n  om gev i ng

op e e n  R 2)  w i j  h i e r  v o o r  ons  hebben? I n  som m ige g e v a l l e n  k a n  d e  m e n s e l i j k e

i n t u i t i e  ons  b i j  h e t  beant w oor den v a n  een  d e r g e l i j k e  v r a a g  h e l p e n ;  i n  m oe i -

l i j k e r  g e v a l l e n ,  z o a l s  h e t  o n d e r h a v i g e ,  l i g t  h e t  v o o r  d e  h a n d  d e  c om put er

( dat  w i l  z eggen  r ek enaut om aat )  i n  t e  s c hak e l en .  N a t u u r l i j k  mag m en n i e t  v e r -

w ac hten d a t  d e  c om put er  d e  m ens z e l f  o b s e r v e e r t ,  n o c h  d a t  z i j  d e  g e d a c h t e n

z e l f  z o u  k unnen a fl e v e r e n ,  m a a r  m en mag e r  genoegen m ee nem en d a t  z i j  d e

p r o j e c t i e  v a n  d e  m ens a c c e p t e e r t  e n  e e n  p r o j e c t i e  v a n  d e  g e d a c h t e n  a fl e v e r t ,

da t  w i l  z eggen e e n  t w eed i m ens i onaa l  p a t r o o n  d a t  z o  s u g g e s t i e f  i s  d a t  h e t  ons

de gedac h t en  z e l f  onw eer s t aanbaar  s u g g e r e e r t .  Im m er s ,  e e n  bek ende s t e l l i n g

u i t  d e  c a t e g o r i e t h e o r i e  l e e r t  o n s  d a t  d e  g e l d i g h e i d  v a n  onz e bes c houw i ngen

i n v a r i a n t  i s  o n d e r  z u l k e  p r o j e c t i e s .

A l v or ens  d e  c om put er  i n  t e  k unnen  s c h a k e l e n ,  m oet  u i t  d e  a a r d  d e r  z aak

een g r o n d i g e  a n a l y s e  v a n  d e  t e  v o l g e n  p r oc edur e  v o o r a f g a a n .  A l l e r e e r s t  m er -

ken w i j  o p ,  d a t  d e  g e l a a t s u i t d r u k k i n g  o f w e l  phy s i onom i e ,  k o r t w e g  * ,  e e n  r e -

ee l e  f u n c t i e  i s  v a n  t w ee  o r t h o g o n a l e  c o o r d i n a t e n  x  e n  y  i n  d e  gegev en R 2.
Immers, h e t  e n i g e  gegev en i s  h e t  m i n  o f  m eer  z w a r t  z i j n  v a n  e e n  w i l l e k e u r i g

geb i ed j e  i n  h e t  b e e l d .  M e t  *  =  0  gev en  w i j  a a n  d a t  d e  om gev i ng v a n  h e t  p u n t

( x ,  y )  g e h e e l  w i t  i s  e n  m et  *  =  1  g e v e n  w i j  a a n  d a t  d i e  om gev i ng g e h e e l  d o n -
k er  i s  e n  om dat  h e t  a b s o l u t e  z w a r t  i n  d e  n a t u u r  n i e t  v oor k om t  kom en a l l e e n

w aar den *  e  LO ,  1 )  i n  aanm er k i ng.  Ev enz o  i s  d e  g e d a c h t e  o f w e l  ps y c he ,  k o r t -

weg * ,  e e n  r e e e l e  f u n c t i e  v a n  x  e n  y ,  k a r a k t e r i s e r e n d e  d e  z w a r t i n g  v a n  h e t

r e s u l t e r e n d  b e e l d ,  e n  g e l d t  o o k  *  <  / .
Er  b l i j k t  n u  e e n  c o n t i n u e  t r a n s f o r m a t i e  t e  b e s t a a n  v a n  d e  oo r s p r onk e -

l i j k  gegev en *  n a a r  d e  u i t e i n d e l i j k  r e s u l t e r e n d e  * ,  d i e  i n  d r i e  phas en  v e r -

l o o p t .

Phase 1 :  H e t  i s  d u i d e l i j k  d a t  n i e t  a l l e  i n f o r m a t i e  b e v a t  i n  *  v a n  b e l a n g  i s

v oor  d e  b e p a l i n g  v a n  * .  Im m er s ,  e e n  d e e l  v a n  d e  om gev i ng e n  v o o r a l  d e  g e -

geven s t r u c t u u r  v a n  d e  h u i d s p i e r e n ,  v e t -  e n  b i n d w e e f s e l ,  b a a r d g r o e i  n a  h e t

s c her en,  e n z o v o o r t s ,  v e r oo r z ak en  e e n  h o e v e e l h e i d  d e t a i l i n f o r m a t i e  d i e  o p

z i j n  h o o g s t  i n  g e r i n g e  m ate ( b i j v o o r b e e l d  o p v a l l e n d e  k l e d i n g  e n  b u i t e n s p o -

r i g e  h a a r g r o e i )  t e  m aken h e e f t  m et  d e  ps y c he .  D aar om  w or d t  i n  phas e 1  d e z e



d e t a i l i n f o r m a t i e  w eggew er k t  d o o r  e e n  t r a n s f o r m a t i e ,  i n  d e  t e r m i n o l o g i e  v a n
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w aar i n t  e e n  a b s t r a c t e  v a r i a b e l e  i s  w aar ov er  g e i n t e g r e e r d  w o r d t  v a n  t  =  0

t o t  t  =  0 . 5 .  H e t  r e s u l t a a t  v a n  d e  i n t e g r a t i e  i s ,  d a t  e e n  g e b i e d j e  h e t z i j

w i t ,  h e t z i j  z w a r t  w o r d t  a l  n a a r  g e l a n g  h e t  o o r s p r o n k e l i j k  m i nder  o f  m eer
dan h a l f  z w ar t  w as .

A l s  m en z i c h  een  p h y s i s c h  m odel  v a n  t  w i l  v or m en,  d a n  k a n  m en z i c h  t

b i j v o o r b e e l d  v o o r s t e l l e n  a l s  d e  m eet k und i ge a f s t a n d  v a n  d e  o p p e r v l a k t e  v a n

de h u i d .  O p  d e  h u i d  i s  d a n  t  =  0  e n  o p  h e t  b o t  i s  t  =  0 . 5 .  W i j  w i j z e n  e r

i n  d i t  v e r band  o p  d a t  b i j  d i e r e n  z onder  beende r en ,  z o a l s  b i j v o o r b e e l d

k w a l l en ,  e l k  s poo r  v a n  g e l a a t s u i t d r u k k i n g  o n t b r e e k t .

Phase 2 :  H i e r  v i n d t  d e  e i g e n l i j k e  t r a n s f o r m a t i e  t u s s e n  e n  4) p l a a t s .  O p -

ni euw  z i j  e r  e e n  a b s t r a c t e  v a r i a b e l e  t  w aar ov er  g e i n t e g r e e r d  w o r d t ,  n u  v a n

0 t o t  / .  Z o  m en w i l ,  i s  t  n u  d e  m eet k undi ge a f s t a n d  v a n  d e  o p p e r v l a k t e  v a n

h e t  b o t .  O p  h e t  b o t  i s  d a n  t  =  0  e n  o p  .
d e  o p p e r v l a k t e  
v a n  d e  
h e r s e n e n  
i s

dan t  =  / .  M e t  v o o r b i j g a a n  v a n  d e t a i l o v e r w e g i n g e n  d i e  w i j  h o p e n  e l d e r s  t e

p u b l i c e r e n ,  k om t  m en d a n  t o t  d e  t r a n s f o r m a t i e
I t . .  a 2= ,  –  –  ,  w a a r i n  á  =  — 2 -  +  — 2 -

Dt D t  a m  D y
De phy s i onom i e d i f f u n d e e r t  d u s  n a a r  b i n n e n  t e r w i j l  d e  ps y c he lp o p  g e -

l i j k e  w i j z e  n a a r  b u i t e n  d i f f u n d e e r t .  V a n  b e l a n g  v o o r  onz e  p e r c e p t i e  b l i j k t

nu ev enw el  noc h  d e  phy s i onom i e ,  n o c h  d e  ps y c he t e  z i j n ,  m aar  d a a r e n t e g e n

de t o t a l e  e x p r e s s i e  o f w e l  c h i r onom i e  ( v a n  x E l pov o i l l a ,  d e  a l l e s  t o t  u i t -

d r uk k i ng  br engende bew egi ng d e r  handen  i n  d e  k l a s s i e k e  pan t om i m i ek ) ,  k o r t -

weg x •  D ez e i s  a l s v o l g t  g e d e fi n i e e r d :

i n  phas e 1 ,  x  =  0 ,

i n  phas e 2 ,  x  =  ( /  -  t )  +  t  0 ,

i n  phas e 3 ,  x  =

I n  phas e 2  g e l d t  n u  a l s  s l u i t s t u k  d e  w e t  t o t  behoud  v a n  c h i r onom i e :

f f  x  dx dy = constant,
w aar b i j  o v e r  h e t  g e h e l e  b e e l d  w o r d t  g e i n t e g r e e r d ,  d i e  d e  k o p p e l i n g  v a n  d e

d i f f u s i e s  v a n  e n  lp b e w e r k s t e l l i g t .

Hoewel  i n  phas e 2 ,  n i e t  0  i s  v o o r  t  =  / ,  i s  h a a r  e f f e c t  o p  x  t o c h  0  v o o r

t  =  /  e n  ev enz o i s  h e t  e f f e c t  v a n  *  o p  x  v o o r  t  =  0  g e l i j k  a a n  0 ,  a l h o e w e l

*  n i e t  0  i s  v o o r  t  =  0 .  H e t  n i e t  onder k ennen v a n  d e  c h i r onom i e  a l s  b r u g



t us s en phy s i onom i e e n  ps y c he i s  t o t  n u  t o e  v o o r  v e l e n  e e n  s t r u i k e l b l o k  g e -

w ees t  om  t o t  h e t  j u i s t e  i n z i c h t  t e  ge r ak en  i n  d e  sam enhang t u s s e n  p h y s i o -

nom ie e n  ps y c he ,  a l h o e w e l ,  eenm aa l  onder k end ,  d e  r e l a t i e  v a n  w i s k und i g

s t andpunt  eenv oud i g  i s .

M ocht m en m o e i l i j k h e d e n  hebben m et  h e t  i d e e  d a t  z u l k  e e n  t r a n s f o r m a t i e

v an .  e n  .  i n  h e t  b o t  z o u  p l a a t s  hebben ,  d a n  bedenk e m en z i c h  dez e  m oe i -

l i j k h e i d  z e l f  o p  d e  h a l s  t e  hebben  g e h a a l d  d o o r  v o o r  d e  a b s t r a c t e  v a r i a b e -

l e  t  e e n  a r b i t r a i r e  phy s i s c he  i n t e r p r e t a t i e  t e  k i e z e n .

Phase 3 :  T e n s l o t t e  w o r d t  t u s s e n  d e  gev onden .  a l s  t h e s e  e n  h a a r  t e g e n d e e l

/  -  kb a l s  a n t i t h e s e  o p  k l a s s i e k  d i a l e c t i s c h e  w i j z e  e e n  s y n t hes e  a l s  t r a n s -

f o r m a t i e  g e d e fi n i e e r d .

A l s  v o o r b e e l d  z i j n  dez e  t r a n s f o r m a t i e s  u i t g e v o e r d  o p  d e  gegev en f o t o

v an d e  d i f f e r e n t i a a l g e o m e t e r  p r o f .  d r .  i r .  J . A .  S c h o u t e n .  D a a r t o e  i s  e e n

v e r g r o t i n g  v a n  d e  f o t o  a l l e r e e r s t  v e r d e e l d  i n  5 6  x  1 3 6  r e c h t h o e k j e s .  V a n  e l k

v an dez e  r e c h t h o e k j e s  i s  d e  z w a r t i n g  .  gem eten e n  v o o r t s  g e q u a n t i fi c e e r d  t o t

k, k  = 0 , ,  9  a ls  k  /10 <  ( k  + 1) /  10. Een progrRmmP, geschreven in
ALGOL 6 0 ,  l a s  b i j  u i t v o e r i n g  e r v a n  o p  d e  E l e c t r o l o g i c a  X8 v a n  h e t  M athem a
-t i s c h  C entr um  dez e gegev ens  i n  e n  v oe r de  o p  num er i ek e w i j z e  d e  t r a n s f o r m a
-t i e s  u i t ,  d a a r b i j  o p  r e g e l m a t i g e  a f s t a n d e n  h e t  g e q u a n t i fi c e e r d e  p a t r o o n  v a n

x a f d r u k k e n d  o p  e e n  r e g e l d r u k k e r .  D a a r b i j  w e r d  x  =  0  v o o r g e s t e l d  d o o r  e e n

l eeg  v e l d ,  x  =  /  d o o r  " . " ,  x  =  2  d o o r  e e n  v a n  d e  l e t t e r s  " J " ,  " A " ,  " S " ,  " M "

o f  " C " ,  x  =  3  d o o r  z u l k  e e n  l e t t e r  o v e r d r u k t  m et  " I  X  =  4  d o o r  z u l k  e e n

l e t t e r  o v e r d r u k t  m et  " \ " ,  e n z o v o o r t s ,  s t e e d s  e e n  z w a r t e r  b e e l d  l e v e r e n d .  D e

v e r k l e i nde  r e s u l t e r e n d e  p a t r o n e n  z i j n  o p  d e  v o l g e n d e  p a g i n a ' s  gegev en .  D e

eer s t e  6  p a t r o n e n  gev en  phas e 1  v a n  d e  t r a n s f o r m a t i e .  D e  l a a t s t e  h i e r v a n  e n

de v o l gende  1 7  p a t r o n e n  gev en  phas e  2 .  H e t  l a a t s t e  p a t r o o n  t o o n t  d e  gedac h t e

n o t a t i e  v a n  Sc hou t en  v o o r  d e  L i e - a f g e l e i d e  ges c hr ev en  m et  k r i j t  o p  h e t  b o r d .

D i t  p a t r o o n  m et  d e  l a a t s t e  7  p a t r o n e n  gev en  phas e 3  v a n  d e  t r a n s f o r m a t i e ,

a l dus  l e v e r e n d  de  s y n t h e s e  v a n  h e t  w i t - z w a r t  b e e l d  o p  h e t  b o r d  ( c o n c e p t i e )

en h e t  z w a r t - w i t  b e e l d  o p  h e t  p a p i e r  ( p u b l i c a t i e )  i n  S c hou t en ,  J . A . ,  S u r  l e s

t ens eur s  d e  V n a u x  d i r e c t i o n s  p r i n c i p a l e s  V -
1  - n o r m a l e s i  C o l l .  
G o m .  
D i f f .

n
t e n u  a  L o u v a i n  ( 1 9 5 1 ) ,  6 7 - 7 0 .  E e n  g l o b a l e  v e r g e l i j k i n g  v a n  h e t  b e g i n -  e n

e i ndpa t r oon  v a n  phas e 2  l e e r t  m et  h e t  o o g  o p  d e  w e t  v a n  behoud  v a n  x ,  d a t  £

met w i t t e r  d a n  w i t  k r i j t  m oet  z i j n  ges c hr ev en .  I n d e r d a a d  v o l g t  u i t  h e t  p r o -

gramma d a t  d a a r  x  <  0  i s  e n  n a  g o e d  k i j k e n  i s  h e t  o o k  d u i d e l i j k  t e  z i e n .
































































