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Resum

Des del segle xv, les il'lusions perceptives basades en la correspondéncia espaci-
al entre objectes i imatges exposades han estat objecte d’estudi per part d’artistes
i cientifics, els quals, mitjancant el domini de I'0Optica, han pogut crear técniques
decisives com la perspectiva lineal o ginys com la llanterna magica. El mapping
contemporani hereta i estén encara més aquest impuls per produir il-lusions per-
ceptives a ’espai en incorporar les capacitats en temps real necessaries per super-
posar dinamicament el que és imaginari sobre objectes fisics en condicions fluides
del moén real. S’ha assolit una fita cabdal en la creacié de les possibilitats técniques
per a experiéncies de realitat sintetica de gran abast i sense limitacions, disponibles
a ull nu, on cada superficie pot actuar com una pantalla i la relacié amb els objectes
quotidians esta oberta a alteracions perceptives.
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mapping

Recepcio: 7/1/2025 | Acceptacid: 8/7/2025



ESTUDIS ESCENICS 50

Alvaro PASTOR

Augmentar la realitat:
sobre la historia compartida
de la il'lusio perceptiva i el mapping

Introduccio

L’aveng i la popularitzacié de les tecnologies informatiques durant les dar-
reres tres decades ha tingut un efecte significatiu no només en la manera
com es creen les imatges, siné també en les tecniques i tecnologies que en
permeten la presentacio. Es podria dir que una de les practiques emergents
més populars és el mapping, també conegut com a videomapatge o mapping
3D, una terminologia que fa referéncia a un conjunt de técniques d’imatge al
servei de la projeccid espacialment coherent d’imatges bidimensionals sobre
objectes fisics tridimensionals (Hwang [et al.], 2013; Naimark, 1984). Tot i
I’aparent novetat del seu us els darrers anys en els camps de la comunicacio,
la publicitat i les arts visuals, la practica actual del mapping és el resultat de
segles de desenvolupament i perfeccionament d’un ampli conjunt de técni-
ques derivades de I’0ptica i les ciencies de la percepcié humana, aixi com
d’operacions matematiques per a la transformaci6 d’imatges i ’evoluci6 dels
dispositius de projeccid. Significativament, al llarg d’aquests periodes de la
historia ’objectiu fonamental comu ha estat la produccio6 d’il-lusions percep-
tives. Algunes fites importants al llarg d’aquests segles son la invencio de les
técniques de perspectiva lineal i la seva aplicacio en instal-lacions de trom-
pe-loeil i de quadratura al Renaixement, les qualitats teatrals immersives del
panorama i la fantasmagoria al segle xviii, i el desenvolupament de les capa-
citats de renderitzacié per ordinador 3D en temps real i la popularitzacio del
mapping a finals del segle xx. Aquest article analitza I'evoluci6é del mapping
en relaci6 amb la historia de les practiques d’il-lusié perceptiva, tenint en
compte les metodologies de disseny, les eines i les tecniques implementades
comunes, en una seleccié transversal de practiques cientifiques i artistiques
que comprén des de composicions estatiques sobre tela fins a substitucions
dinamiques en l'espai tridimensional. S’aporta un comentari sobre els feno-
mens perceptius i cognitius emergents com a resultat de la distribucio6 espa-
cial de continguts sintétics per presentar la idea que la posici6 actual de les
formes dinamiques en temps real del mapping constitueix un punt d’inflexio
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en el repte de substituir el mén real per versions sintétiques que oferirien
mitjans sense precedents per a la identitat visual i les transformacions de
significat més enlla de les limitacions materials.

Lail-lusié espacial al Renaixement

Abans del segle x1v s’havien fet alguns intents per crear la il'lusié d’un es-
pai tridimensional i representar de manera realista el moén espacial a I’art. Els
mestres italians Giotto i Duccio, a finals del segle x111 i comencaments del x1v,
van comencar a explorar la idea de la profunditat i el volum en les seves obres,
ise’ls pot atribuir la introduccié d’una forma primerenca de pintura tridimen-
sional mitjancant I's d’ombres i contrastos de colors per crear una il-lusi6 de
profunditat (Hoffmann, 2010; Schetnikov, 2020). Malgrat que encara estaven
molt lluny de les representacions tridimensionals precises i robustes populars
en la imatgeria actual, aquesta técnica coneguda com a clarobscur va ajudar
els artistes a crear la illusié de volum i profunditat. Popularitzat a comenca-
ment del segle xv, el clarobscur es va dominar especialment per als processos
de modelatge i representacio del cos huma i es va fer servir ampliament du-
rant els segles Xv1iXVIL, en el manierisme i el barroc, com un dels patrons per
apropar-se a la representacid tridimensional. No satisfets amb la tecnica del
moment, els pintors florentins de principi del segle xv volien desenvolupar la
pintura com a ciéncia derivada de la geometria euclidiana influenciada pels
postulats intel-lectuals neoplatonics. En aquest sentit, no es van conformar
amb la técnica intuitiva del clarobscur, sind que van cercar métodes cientifics
per representar la realitat basats en les lleis matematiques, i aixi van originar
el coneixement que finalment va dur a la invencié del sistema de perspectiva
lineal. El sistema de perspectiva lineal projectava la il-lusié de profunditat so-
bre un pla bidimensional mitjancant 1'ds de punts de fuga als quals totes les li-
nies convergeixen a I’altura dels ulls a ’horitz6, cosa que reprodueix amb pre-
cisio la manera com els objectes semblen més petits quan son més lluny, i la
manera com les linies paral-leles semblen trobar-se en un punt en la distancia.

Entre 1415 i 1420, l'arquitecte italia Filippo Brunelleschi, considerat
una de les figures fundadores del Renaixement, va dur a terme i documen-
tar una serie d’experiments que el van ajudar a desenvolupar les técniques
de perspectiva adequades per representar fidelment volums tridimensio-
nals sobre una tela plana. Un dels seus resultats va ser la representacié, amb
una proporcio i organitzacio espacials precises, del Baptisteri de Floréncia i
del Palazzo Vecchio vistos des de la porta principal de la catedral inacaba-
da, cosa que proporcionava a ’espectador la plena il-lusié d’estar present a
’escena. Aquests avencos teécnics van ser sistematitzats posteriorment per
Leon Battista Alberti a la seva obra de 1436 De Pictura, un dels tractats sobre
pintura més importants del Renaixement, que va permetre als artistes per
primera vegada pintar escenes imaginaries amb un realisme tridimensional
perfectament rigoros seguint el conjunt de regles de perspectiva estudiades
per Brunelleschi (Alberti, 1435, 1972; Brock, 2015; Dunning, 1991). D’aques-
ta manera, es va anar consolidant un model estandarditzat de percepcio vi-
sual humana, a partir del qual es va derivar i aplicar un conjunt de regles
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matematiques per regir la disposicié dels elements pictorics i aixi produir
una il-lusi6 creible de tridimensionalitat.

Durant els cinc segles segiients, el sistema de perspectiva de Brunellesc-
hiiles técniques derivades es van emprar per crear la il-lusié de profunditat
en el pla pictoric i van servir de base per a algunes de les grans obres d’art de
la cultura occidental (Gablik, 1977; Gombrich, 2014; Verstegen, 2010). En-
tre les primeres, trobem La Madonna de Brera, creada entre 1472 i 1474 per
lartista italia Piero della Francesca. Es tracta d’una obra pictorica de grans
dimensions que recull un grup de figures religioses i icones en un absis fic-
tici de l’església, curosament representades mitjancant les innovacions de
les técniques de perspectiva lineal. Pero les técniques de perspectiva no no-
més van permetre produir una il-lusié coherent d’espai sobre una superficie
plana, siné que també es van fer servir per organitzar i ressaltar elements
concrets de la composicid, assignant aixi significat en relacié amb posicions
espacials especifiques en la tela (Banker, 2014; Schwartz, 1988). Per exem-
ple, el centre geometric del rostre del personatge principal coincideix amb
el punt de fuga del sistema de perspectiva emprat a ’escena, i 'ou que pen-
ja d’'un element en forma de petxina sota l’absis esta perfectament alineat
amb el punt de fuga i marca una linia perpendicular a ’horitzé de ’escena.
Tommaso di Ser Giovanni di Simone, més conegut com a Masaccio i consi-
derat el primer gran pintor italia del Quattrocento del Renaixement italia, va
pintar el 1425 La Santissima Trinitat a ’església dominicana de Santa Maria
Novella de Floréncia. Aquesta pintura mural pionera no només presentava
amb precisié la il-lusio de les tres dimensions gracies a I'is de técniques de
perspectiva lineal, siné que també donava com a resultat una composicid
coherent amb els elements arquitectonics preexistents que envolten el mu-
ral, barrejant elements tridimensionals pintats i arquitectonics per realcar
Pefecte il-lusori. Aquest tipus especific d’il-lusid, possible gracies a la fusio
coherent de técniques pictoriques i elements arquitectonics, es coneixia com
a quadratura (Cristiani, 2002). L’artista Andrea Mantegna va experimentar
encara més amb aquesta técnica i va desenvolupar pintures de sostre il-lusi-
onistes emprant técniques de perspectiva per crear les il-lusions perceptives;
ell va ser responsable, el 1465, d’un dels exemples més significatius de qua-
dratura. Situat a la Camera degli Sposi del Palau Ducal de Mantua, aquest
trompe-loeil es va aplicar a les pintures del sostre perqué fossin vistes pels
espectadors, des de baix cap a dalt, i mostra la representacié il-lusionista d’un
ocul que s’obre al cel i diversos personatges ficticis que miren cap avall, cap
als espectadors (Wade i Hughes, 1999). Executada per Andrea Pozzo el 1688,
L’Apoteosi de Sant Ignasi a Sant Ignazio de Roma és un altre exemple notable
de quadratura; presenta una composicié que combina personatges ficticis i
elements arquitectonics en un sostre de gairebé 17 metres d’amplada. Amb
la uni6 de I'arquitectura, la pintura i escultura va comencar a madurar un
nou tipus de forma d’art per a un lloc especific, que es transmetia als espec-
tadors mitjancant una experiencia espacial de tot el cos. En certa manera,
aquesta experiéncia gairebé teatral va ser precursora dels ideals estétics de
la Gesamtkunstwerk (obra d’art total), postulada anys més tard, a mitjans del
segle x1X, pel compositor d’0pera alemany Richard Wagner.
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Panorama i fantasmagoria

Els pintors barrocs del segle xv11, entre els quals destaquen Caravaggio, Ber-
nini, Rubens, Rembrandt, Velazquez i Vermeer, van fer servir el ja conso-
lidat sistema de representacié tridimensional en centenars d’enfocaments
diferents, igual que ho van fer els pintors del moviment neoclassic, entre els
quals destaca ’'obra de Giovanni Battista Piranesi. Carceri d’invezione, una
serie de gravats produits entre 1745 i 1761 per Piranesi, representa escenes
ficticies ombrivoles plenes de personatges misteriosos, ponts, escales i me-
canismes, mitjancant "as meticulds de la técnica de la perspectiva.

Amb tot, durant aquestes décades van ser pocs els artistes que van com-
partir 'interes per I’experimentacio i el desenvolupament d’il-lusions per-
ceptives a través de I’experiencia espacial. En aquest context, és un referent
important ’obra de Robert Barker, un pintor irlandes que va desenvolupar
la idea de construir un edifici de planta circular per allotjar pintures a esca-
la gairebé real amb paisatges panoramics. Aixi és com I’any 1792 va néixer
el panorama, que es fonamentava en els coneixements sobre perspectiva i
contrast de colors posats en practica durant els darrers dos segles; les seves
pintures envoltaven I'espectador 360 graus en el pla horitzontal i arribaven
als 15 metres d’al¢cada.

En poc temps, el panorama de Barker va augmentar quant a mida i a
complexitat, i la instal-lacié de planta circular va incorporar topografies i
elements arquitectonics amb l'objectiu de fer-los coincidir amb l’escena
pintada, per augmentar-ne aixi 'efecte il-lusori de manera similar a com la
quadratura incorporava elements arquitectonics a la composicié. D’aquesta
manera, els terres, les escales, les baranes, les fonts o altres elements del mo-
biliari urba no nomeés regulaven els desplacaments dels espectadors dins de
I’edifici, sind que, encara més important, servien com a senyals immersius,
vincles formals i semantics entre les escenes representades i la noci6 del que
es considerava una experiéncia del mén real (Fliethmann, 2011; Uricchio,
2011). El panorama es va continuar popularitzant com una forma d’entre-
teniment a gran part d’Europa occidental i d’Ameérica del Nord, acollint de
manera reeixida la representaci6é de famoses batalles per al gran public. En
una época en qué poques persones es podien permetre viatjar, el panorama
els possibilitava passejar per paisos llunyans i contemplar esdeveniments
historics des de punts de vista privilegiats, com a pioners d’una forma primi-
tiva de narrativa distribuida en I’espai i els temps, de manera semblant al que
ara és possible viure en una experiencia de realitat virtual o en un videojoc
(Finn-Saisselin, 2018; Finn-Saisselin i Cruz, 2018).

Durant les décades anteriors, ’Taugment rapid dels coneixements en op-
tica no nomeés va ser util per al desenvolupament i I'is de técniques relacio-
nades amb la perspectiva, sin6é que també va propiciar una série d’invencions
rellevants pel que fa a instruments Optics, entre els quals trobem aparells
de reflexié i projeccié de la llum. El jesuita Athanasius Kircher, al seu 1li-
bre de 1645 Ars magna lucis et umbrae, va descriure un sistema de projeccio
primitiu amb una lent d’enfocament i un mirall concau que reflectia la llum
solar i servia de suport per mostrar textos o imatges, conegut com a mirall
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esteganografic. Ampliant aquesta idea, el cientific neerlandés Christiaan
Huygens va documentar el 1659 la invenci6 de la llanterna magica, un ti-
pus primerenc de projector d’imatges que emprava plaques de vidre semi-
transparents pintades a ma, una o diverses lents i una font de llum (Swan,
2003). La llanterna magica es va consolidar i es va fer servir cada cop més
amb fins educatius i d’entreteniment durant el segle xviir (Kember, 2019).
En aquest periode, si bé el disseny basic de la llanterna magica va experimen-
tar diverses modificacions en relacié amb les capacitats de la font de llum i
les caracteristiques de les lents, el concepte fonamental principal i el funcio-
nament basic van romandre sense canvis. A finals del segle xvi1i, el fisic i
clergue belga Ettiene-Gaspar Robert i un dels primers projectistes de tots els
temps, Paul Philidor, van crear una nova forma d’espectacle d’il-lusionisme
amb llanterna magica conegut com a fantasmagoria. Es tracta d’un especta-
cle teatral que consistia a projectar davant d’un public assegut imatges sobre
teles i elements solids mitjancant llanternes magiques, per projeccio frontal i
per retroprojecci6 simultaniament (Barber, 1989; Castle, 1988; Hecht, 1983).
Durant el segle x1x, I'invent es va sofisticar encara més amb fonts de llum
més potents, la incorporacié d’'impressions fotografiques en plaques de vi-
dre, millores en el camp de ’0Optica i mecanismes que permetien la projeccid
de seqiiéncies d’imatges, cosa que va contribuir a consolidar la maduresa ex-
pressiva d’un nou tipus d’espectacle visual, encara molt influenciat per ’as
de la perspectiva i el contrast de colors per aconseguir un realisme volumeé-
tric (Clarke i Doel, 2005).

Seguint aquesta tradici6 teatral il-lusoria, Louis Dagarre va desenvo-
lupar I’any 1822 el diorama, un giny per representar escenes basat en la llum,
que disposava de dues immenses pintures i diversos elements mobils inter-
canviables, com ara figures humanes, animals o personatges de ficcio, il'lu-
minats per davant i per darrere dins d’un auditori giratori completament a
les fosques. El diorama combinava técniques de pintura opaca i translacida i
la manipulaci6 de la llum en un espectacle en directe amb técniques de con-
trast de colors i perspectiva per produir una escena versemblant amb una
representacio espacial precisa. En una versio a gran escala, el marc del diora-
ma podia arribar a fer una amplada de 10 metres i presentar elements trans-
licids intercalats de diferents opacitats i colors, accionats mitjancant cordes
que modificaven el to del color de parts concretes del marc per simular, per
exemple, una boira intensa o un sol brillant (Hawkins, 2016). El fantasma
de Pepper és una altra innovacio teatral d’aquest periode. Popularitzat per
John Henry Pepper a Anglaterra a partir del 1862, aquesta técnica aconse-
gueix una il'lusi6 optica creada mitjancant el reflex d’una escena oculta so-
bre una pantalla transparent situada entre el public i la zona de I’actuacié. El
public interpretava que ’objecte reflectit hi era fisicament present en primer
pla, tot i la seva abséncia real.

Unes décades més tard, el director i productor teatral alemany Erwin
Piscator va desenvolupar els experiments escenografics més estables uti-
litzant les possibilitats tecnologiques dels inicis del segle xx com a suport
en obres teatrals épiques que emfatitzaven el contingut sociopolitic del dra-
ma. Val a dir que, a la seva primera produccio, Stiirmflut, de 1926, ’'escenari
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estava format per una pantalla de fons translticid amb un marc negre solid i
una obertura variable que servia de fons per mostrar imatges procedents de
quatre retroprojectors com a suport per als artistes en escena.

Espai-temps performatiu

Tot i que la majoria de les obres de pintors impressionistes, com ara Renoir,
Sisley, Monet i Pissarro, i postimpressionistes, com ara Van Gogh, Gauguin
i Seurat, també depenien d’aquestes tecniques de representacié espacial mi-
metica, a finals del segle x1x es va produir una transformacié important als
ambits generals de les ciéncies i de les arts. Aquesta transformacio6 va desafi-
ar el patré de la perspectiva centralitzada absoluta, en que les imatges orbi-
taven al voltant de I’ull estatic de I’espectador, donant pas progressivament
al desenvolupament de sistemes de multiples punts de vista, ’objectiu dels
quals era capturar els lapses de temps en qué I'escena s’havia de considerar
no com a estatica, siné en moviment.

La idea de la multiplicitat de punts de vista es va desenvolupar en les
arts, sobretot per part del moviment cubista, i fonamentalment per Picasso i
Braque en la seva invencid de técniques com el facetat o la perspectiva mul-
tiple. Aquesta mena de representacions de multiples punts de vista en ’espai
i el temps fusionats en una sola imatge es va consolidar com un dels trets
més celebrats del moviment. Cal destacar que aquestes innovacions poden
interpretar-se com la postura filosofica critica del moviment quant a la pers-
pectiva i la capacitat dels éssers humans per captar i representar fidelment
la realitat. Per als cubistes, I’art no havia de servir per ser una mimesi de la
realitat, com una instantania objectiva «del que hi ha», sin6é que havia de
servir per representar les coses tal com s’experimenten en I’espai i el temps,
una instantania subjectiva «del que es percep». Aquest nou metode tenia
com a objectiu explicar el canvi i el flux en una escena i crear una situa-
ci6 performativa en que el paper interpretatiu de I’espectador esdevingués
central en el poder evocador de les imatges cubistes (Edgerton, 2014). En
aquest mateix sentit, Albert Gleizes i Jean Metzinger al seu llibre de 1912
Du « Cubisme », el primer text important sobre el cubisme, van relacionar
explicitament la recerca de multiples perspectives amb un intent d’entendre
el temps com un continuum. Aix0 es pot interpretar com una expressio sim-
bolica de la noci6 de durada proposada pel filosof Henri Bergson, segons la
qual la vida s’experimenta subjectivament com un continuum, amb el passat
fluint cap al present i el present fusionant-se amb el futur (Bergson i Durie,
1999; Gleizes i Metzinger, 1980). Les primeres pintures futuristes d’'Umberto
Boccioni, Giacomo Balla o Gino Severini també van estar molt influenciades
per aquesta recerca de multiples perspectives i simultaneitat. Aquesta técni-
ca de representar multiples punts de vista en ’espai i el temps va augmen-
tar en complexitat i proporcions a Le Dépiquage des Moissons, de Gleizes,
exposada al Salon de la Section d’Or de 1912, i a Ciutat de Paris, de Robert
Delaunay, exposada al Salon des indépendants ’any 1912. Aixi com la inven-
ci6 de la perspectiva lineal al Renaixement del segle xv va ser una manifes-
taci6 important de I’establiment d’una forta interpretacié antropocéntrica
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del moén en que es basava tota la ciéncia i la filosofia, el paradigma de la pers-
pectiva multiple que va arribar a principis del segle xx va marcar el desencis
definitiu de I’ésser huma com a mesura de totes les coses i va donar la ben-
vinguda a noves idees de la fisica sobre la naturalesa de I'espai i del temps,
aixi com sobre I’atom i la dinamica atomica, que en darrera instancia van
afavorir moltes de les idees que van donar forma a les decades segiients: allo
relatiu sobre allo absolut, la multiplicitat sobre la centralitzacio, la cocreacio
dinamica sobre la predeterminaci6 (Lepenies, 2018). Mentre que els artistes
del Renaixement maldaven per representar la realitat oferint als espectadors
una il-lusié perceptiva arquetipica, Iil-lusionisme cubista subverteix aquest
tipus de representacio realista posant émfasi en el seu propi artifici, les seves
propies manipulacions perspectivistes i, per tant, en la naturalesa problema-
tica de la representacio i la il-lusio.

Cinema expandit

Durant la década de 1950, I’artista txec Josef Svoboda va treballar en un ti-
pus de format teatral no verbal en qué els actors actuaven en harmonia amb
imatges en moviment projectades per un conjunt de llanternes magiques i
elements d’escenografia que servien de suport a la produccié del significat
performatiu. Aquesta sintesi poética de meétodes tradicionals i d’innovacid
técnica, que incloia ’arquitectura, la dansa, el cinemai el teatre, que d’alguna
manera va reviure la Gesamtkunstwerk de Richard Wagner, va proporcionar
a Txecoslovaquia el maxim guardé a 'Exposicié Universal de Brussel-les de
1958. Svoboda no només dominava les técniques classiques de perspectiva i
contrast de colors per crear una il-lusié espacial adequada a ’escenari, sin
que també en multiplicava el poder evocador aprofitant les interaccions que
sorgien entre les caracteristiques dels elements fisics seleccionats, els actors
i el contingut de les imatges projectades a la composicié (Burian, 1970). A
més, el Polyekran de Svoboda formava part d’aquest nou format teatral; es
tractava d’un sistema de multiprojeccid que disposava de pantalles de diver-
ses formes i dimensions penjades amb cables d’acer en angles arbitraris so-
bre un fons negre. Vuit projectors de diapositives i set projectors de cinema,
juntament amb un equip estéreo sincronitzat, ajudaven a completar aquest
instrument al servei de ’obra d’art total.

La qualitat immersiva de les imatges distribuides espacialment també
va ser un dels interessos del cineasta experimental Stan VanDerBeek, que
entre 196311965 va desenvolupar el seu movie-drome, una semiesfera on els
espectadors s’estiraven i experimentaven les pel-licules que s’hi projectaven
al voltant. Es important destacar que, amb la notable influéncia de les cons-
truccions de cupules de Buckminster Fuller i les instal-lacions publiques
Panorama de Robert Barker, VanDerBeek va concebre el movie-drome com
un prototip de sistema de comunicaci6 bidireccional global que consistia en
una xarxa de movie-dromes connectats a satel-lits en orbita que emmagat-
zemaven i es transmetien imatges entre ells. Tot i que van quedar lluny de
complir plenament la seva visio, els movie-dromes van plantejar una nova
série de reptes a I’s tradicional de la perspectiva i les narratives lineals per
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representar la realitat. En canvi, VanDerBeek va presentar un disseny de
perspectiva multiple que aconseguia diverses mirades sobre diferents esde-
veniments simultanis; aix0 donava com a resultat una narrativa fragmentada
ino lineal, un collage d’imatges en moviment distribuit espacialment (Fergu-
son, 2019; Sutton, 2015). A diferéncia del cinema tradicional, aquest nou tipus
d’experiéncia, a vegades descrit com a cinema expandit (Youngblood, 1970),
feia especial emfasi a treure la cinematografia de les seves limitacions lineals
i concentrades per donar pas a una experiéncia multisensorial no lineal i dis-
tribuida en l’espai, destinada a una participacio del public que s’anticipa a la
interactivitat i les practiques participatives de ’art contemporani.

La participacio6 del public produida per il-lusions perceptives curosament
controlades també es va investigar amb fins d’entreteniment popular. Com
a prova d’aixo, el 9 d’agost de 1969 va obrir al public ’espectacle Haunted
Mansion a Disneyland, que presentava una serie d’il-lusions perceptives ba-
sades en la llum dins d’una estructura victoriana de tres pisos construida
a la placa New Orleans, al parc Adventure Park de Disney a California. El
projecte aplegava les obres dels artistes i narradors Yale Gracey, Marc Davis,
Claude Coats i Xavier Atencio, com ara la innovadora instal-lacié Singing
Busts de Rolly Crumps (Mine [et al.], 2012). Aquesta obra constava de cinc
bustos cantaires, als quals donaven vida els actors de Grim Grinning Ghosts,
preenregistrats en pel-licula de 16 mil-limetres mentre cantaven el tema
principal de I’atraccié i després projectats sobre els bustos de guix modelats
a partir de cada personatge. Mitjancant el control de la il-luminacid i el con-
trast de ’escena, juntament amb la trajectoria predeterminada i el punt de
vista dels usuaris, els dissenyadors van poder obtenir una il-lusié6 multisen-
sorial sense precedents que es pot considerar com un precursor directe dels
paradigmes actuals de realitat virtual i augmentada.

Des de mitjans de la decada dels vuitanta, trobem nombrosos exemples
de recreaci6 d’escenes cinematografiques mitjancant 1is de seqiiéncies de
video combinades amb objectes i arquitectures immersives. Entre aquests hi
ha les obres de Tony Oursler, que, com una de les figures clau en el desen-
volupament del videoart, des de ben aviat va experimentar amb la imatge
en moviment més enlla dels limits de la pantalla del televisor (Kaye, 2008).
Oursler va presentar projeccions sobre escultures i instal-lacions escenogra-
fiques especialment elaborades per a aquest fi. Les seves obres de nines i
maniquins de comencaments dels anys noranta, o Troubler, de 1996, es ba-
sen completament en la correspondencia espacial i semantica entre la pel-li-
cula projectada i les nines, fortament antropomorfitzades (London, 1996).
Mitjancant 1"ds dels coneixements centenaris en els camps de ’optica i la
percepcio, el control de la llum i 'ombra i el punt de vista de I'espectador,
Oursler va dominar un tipus tnic de composicidé cinematografica basada en
la combinacié d’objectes trobats, cares realistes en moviment i elements ar-
quetipics que cobren vida gracies a les narratives superposades projectades
(Malt, 2013).

Michael Naimark és un important artista multimeédia i investigador que
també ha explorat la representaci6 basada en I’espai. La seva instal-lacié Dis-
placements, desenvolupada entre 1980 i 1984, va potenciar encara més les
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interaccions espacials i semantiques entre imatges i superficies, i és consi-
derada com una de les obres més importants i seminals en aquest ambit. Es
tracta d’una instal-lacié6 immersiva que projectava una pel-licula preenre-
gistrada en 16 mil-limetres sobre la recreacié d’una sala d’estar arquetipica
completament coberta de pintura blanca, fent coincidir la ubicacié espacial
de les imatges projectades amb objectes seleccionats de la sala. El projector,
situat sobre un plat giratori al centre de I’espai, dirigia a poc a poc la mirada
dels espectadors cap a la narrativa que s’anava revelant amb I’aparicié dels
personatges i els objectes en tres dimensions. L’artista Jeffrey Shaw també
ha dut a terme des de finals de la decada de 1960 investigacions sobre els
tipus de cinema expandit i el desenvolupament de diverses estratégies in-
novadores d’il-lusi6 espacial. Per exemple, Corpocinema, de 1967, consistia
en una projecci6 en una cupula, i Diadrama, de 1974, es projectava en una
pantalla de 180 graus que envoltava el public.

En la seva forma teatral, un exemple de materialitzacié de la combinacié
de tecniques antigues de perspectiva i de contrast amb narratives contem-
poranies basades en I'espai és I'0Opera Le Grand Macabre, de La Fura dels
Baus. Estrenada a Brusselles el mar¢ de 2009, la companyia feia us de la
correspondéncia entre imatges projectades i objectes fisics, aprofitant les
friccions emergents entre les imatges projectades i una figura antropomor-
fica a gran escala que mutava d’identitat i funci6 dins de I’obra. La proposta
de La Fura dels Baus pretenia evitar la mimesi i, en lloc de repetir la realitat,
apostava per construir un tipus d’experiéncia il-lusoria en directe (Sanchez,
2006). Entre les obres de Robert Lepage trobem exemples notables, com ara
Needles and Opium, que narrativament es basa en una forta implicacié amb
I’espai, d’aqui la necessitat d’'una representacio curosa de la ubicaci6 i del
context dins d’una estructura semicubica amb un conjunt de pantalles que
muten segons les necessitats de cada escena (Pluta, 2010). L’is d’aquesta
mena de cavitats espacials neutres que serveixen com a pantalles immersi-
ves ha anat guanyant popularitat durant ’altima década. El 2012, com a part
d’una campanya de marqueting per als productes Sony PlayStation, ’agéncia
Marshmallow Laser Feast va presentar el mapping de tota una sala d’estar
amb marionetes coreografiades en directe: controlaven tots els elements de
I’escenari i lactuacié es va fer davant d’'una camera que enregistrava ininter-
rompudament. Les actuacions enregistrades resultants oferien un alt grau
d’il-lusiod, alhora que consolidaven el punt de vista arquetipic centralitzat i
predeterminat, en aquest cas, el punt de vista de la cAmera d’enregistrament
ininterromput. Entre els exemples a gran escala, Cité Mémoire, una obra
creada el 2016 per Michel Lemieux i Victor Pilon, de Lemieux Pilon 4D Art,
consistia en la superposicié d’imatges d’arxiu i cinematografiques sobre una
série de facanes arquitectoniques de Montreal. El resultat va ser la integra-
ci6 de superficies estatiques com a fons per a vinyetes, amb la qual cosa es
presentaven narratives desplacades de les seves ubicacions originals i de les
seves cronologies historiques.
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Virtualitat interactiva

Amb l’arribada i la popularitzacié de les tecnologies informatiques interac-
tives, les obres d’art basades en I’espai van especular amb la possibilitat de
produir il-lusions perceptives de cos sencer que ja no estiguin lligades a les
posicions espacials i els punts de vista predeterminats de I’espectador, sind
que ofereixin continguts que interactuin amb l'usuari, ajustant dinamica-
ment les representacions tridimensionals al seu punt de vista en temps real
(Majumder i Brown, 2007; Svoboda [et al.], 2005; Szeliski, 2011).

A partir d’aquest moment, una part important de la recerca en els camps
académics i de la industria va coincidir en ’objectiu de desenvolupar tec-
niques i dispositius per a la composicid visual d’objectes virtuals dins d’en-
torns reals, amb cada cop més capacitat perque els espectadors esdevingues-
sin coparticipants. En aquest sentit, el 1992, Carolina Cruz Neira, Daniel J.
Sandin i Thomas A. DeFanti van fer un aveng significatiu al Laboratori de
Visualitzacié Electronica de la Universitat d’Illinois, Chicago. Van presen-
tar el concepte CAVE, acronim de Cave Automatic Virtual Environment, una
instal-lacié semictibica formada per unes parets i un terra fets de pantalles
de retroprojeccié d’alta resolucio i un sistema de captura de moviment que
permetia als usuaris interactuar mitjancant moviments fisics (Cruz-Neira
[et al.], 1992; R. Cruz-Neira i Springer, 2010; Prince, 2012). L’any 1995, un
equip d’investigadors de la Universitat de Carolina del Nord a Chapel Hill,
entre els quals es trobaven Ramesh Raskar, Greg Welch i Henry Fuchs, va
presentar The Office of the Future, un tipus d’aplicaci6 CAVE que no era
compatible amb superficies retroprojectades, sind que es projectava sobre
superficies i objectes reals d’una oficina, i que a més incorporava tecniques
de visid per ordinador en temps real per extreure dinamicament informacio
segons la profunditat de pixel i la reflectancia de les superficies visibles de
oficina, incloses les parets, els mobles, els objectes i les persones, i després
projectar imatges a les superficies, renderitzar imatges de les superficies o
interpretar-ne els canvis (Bimber i Raskar, 2006; Raskar, 2001; Wyeld, 2005).

El 2006, Shaw va endegar una investigacio sobre un sistema de projeccio
en tres dimensions de 360 graus al Centre de Recerca iCinema de la UNSW,
un centre dirigit per Shaw i cofundat amb Dennis Del Favero. AVIE, Advan-
ced Visualisation and Interaction Environment, es va instal-lar per primera
vegada a l’edifici Scientia de la Universitat de Nova Gal-les del Sud el 2003,
i va presentar un paradigma que permetia explorar imatges panoramiques
de 360 graus projectades dins d’'un marc arquitectonic que correlacionava
el disseny del paisatge virtual amb el de la propia instal-lacio, de manera que
s’activaven simultaniament les representacions virtuals i els materials reals
de l’espai de projeccio.

Aquesta instal-lacié també va introduir un grau fonamental de control
per part de 'usuari, ja que permetia a 'espectador controlar la rotaci6é d’'una
finestra projectada. El disseny d’AVIE seguia les tradicions del panorama,
aixi com la cerca de I'impacte encarnat de les técniques barroques de pin-
tura al fresc trompe-loeil (Shaw, 2001; Shaw i Weibel, 2003). Un exemple
destacable d’implementaci6 és The Pure Land: Inside the Mogao Grottes, un
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projecte de 'any 2012 de Sarah Kenderdine i Jeffrey Shaw, que treballaven a
la Universitat de Hong Kong. Servint-se de dades digitalitzades de les coves
de Mogao a la Xina, aquesta instal-lacié posa en relleu la il-lusi6 espacial a
través de la immersioé panoramica i les técniques de visualitzacié d’imatges
coherents (Schreibman [et al.], 2016). Els continguts es representen en una
sala AVIE cilindrica de deu metres de diametre per quatre d’alcada, mentre
una interficie portatil proporciona interaccié amb les imatges renderitzades
i permet a 'usuari revelar voluntariament parts clau de les pintures murals
de les parets.

Aquests sistemes de visualitzacio interactiva a escala real van perme-
tre investigar 'ambit de la il-lusi6 espacial de la realitat i van ajudar a posar
els fonaments de la realitat augmentada i basada en projectors en décades
posteriors. Tal com es defineix, la realitat augmentada té com a objectiu cre-
ar sistemes que millorin el moén real superposant-hi informacié generada
per ordinador, en una o més modalitats sensorials (Asselin, 2014; Caudell
i Mizell, 1992; Mark Billinghurst i Looser, 2005; Wellner, 2018). En la seva
forma basada en projectors, la realitat augmentada comparteix I'objectiu de
generar una il-lusié perceptiva sense restriccions i accessible als sentits, fent
servir informaci6 sintética mostrada en llocs del mon real, pero diferenci-
ant-se de la simple imatge en moviment basada en ’espai, pel fort compo-
nent interactiu de 'experiéncia (Bimber, 2008; Bimber i Raskar, 2005).

Virtualitat viva

En les tltimes décades, un dels objectes més interessants per a 'augment
sintetic basat en projectors ha estat el cos huma. En una col-laboracié en-
tre els anys 1998 i 2002, el coreograf Chris Haring i el director i compositor
establert a Viena Klaus Obermaier van crear dos espectacles de dansa mul-
timedia, D.A.V.E. i Vivisector, que utilitzaven el cos del ballari com a princi-
pal superficie de projeccid. Les projeccions precoreografiades sobre la pell
dels intérprets feien creure als espectadors que els cossos es remodelaven
i alteraven drasticament en temps real (Dourish, 200; Pavel, 2015; Ploebst,
2002). A partir d’aquest treball, Obermaier va desenvolupar Apparition el
2004 juntament amb Ars Electronica Futurelab. Aquesta performance inte-
ractiva va comptar amb la participacié de Desirée Kongerod i Rob Tannion,
els moviments dels quals a I'escenari van ser capturats mitjancant una ca-
mera d’infrarojos per generar imatges responsives en temps real, cosa que
va suposar un canvi significatiu de les projeccions precoreografiades a les
completament interactives.

Al 8e Simposi Internacional de 'IEEE sobre Realitat Mixta i Augmenta-
da (ISMAR) del 2009, un equip d’investigadors, entre els quals hi havia Greg
Welch i Henry Fuchs de la Universitat de Carolina del Nord a Chapel Hill,
va presentar els Shader Lamps Avatars com un nou enfocament per crear un
avatar tridimensional projectat en video fent servir rostres de persones reals.
Consistia a emprar cameres i projectors per capturar i mapar el moviment
i aparenca d’una persona real en un cap humanoide de poliestiré expandit
de mida real muntat sobre un dispositiu animatronic. Aquest sistema oferia
a multiples espectadors una representacié dinamica i en temps real d’una
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persona (Lincoln [et al.], 2010; Nguyen i Canny, 2005). En una recerca simi-
lar, una col-laboracid entre l'artista multimedia japonés Nobumichi Asai, el
maquillador Hiroto Kuwahara i I’enginyer d’imatges digitals Paul Lacroix
va donar lloc el 2014 al projecte Omote, que consistia a emprar técniques de
mapping per maquillar i aplicar altres efectes al rostre d’'una model en temps
real. Mitjancant I's d’'un conjunt de marcadors infrarojos pintats a la cara de
la model, ’equip podia captar i processar la posicié dels marcadors, estimar
la posici6 i orientacié de la cara, renderitzar un model de la cara amb textura
animada a sobre i, finalment, enviar la imatge a través del projector. Aquest
sistema de modificacié de la fisonomia dona vida a una actitud fluida de la
identitat de manera similar a les antigues técniques Bian Lian, que permeten
als interprets d’opera de Sichuan canviar de mascara discretament davant
dels espectadors.

Per avancar encaramés en aquestes fites,’any 2015 el laboratori Ichikawa
Senoo de la Universitat de Tokio es va proposar superar les limitacions de les
condicions estatiques o quasi estatiques necessaries per al mapping. Van de-
senvolupar un sistema de projeccié dinamica capag¢ d’ajustar les imatges en
temps real sobre superficies deformables no rigides. Amb aquest fi, ’equip
dirigit per Gaku Narita, Yoshihiro Watanabe i Masatoshi Ishikawa va de-
senvolupar dos conjunts de tecnologies que abordaven els principals reptes
del sistema (Narita i Ishikawa, 2015; Narita [et al.], 2016). En primer lloc,
Deformable Dot Cluster Marker, un metode robust de deteccié per infrarojos
per capturar les deformacions de la superficie, capag fins i tot de gestionar
grans deformacions i oclusions. En segon lloc, es va desenvolupar un sistema
de projeccié d’alta velocitat, DynaFlash, capa¢ de mostrar imatges de vuit
bits a velocitats de fins a mil fotogrames per segon amb laténcies sense pre-
cedents de tres mil-lisegons. Aquestes dues innovacions marquen un punt
d’inflexid en la recerca de la il-lusi6 distribuida espacialment en aconseguir
I’efecte de percebre les imatges projectades com si estiguessin impreses so-
bre la superficie de I’'objecte. L’any 2016, el laboratori Ichikawa Senoo va
provar a més els seus sistemes de projeccié mapping dinamic actuant sobre
un full de paper i una samarreta deformats sobre un o diversos objectius.
Tenint en compte la possibilitat d’incorporar marcadors actius o passius a la
roba i els objectes quotidians (Tone [et al.], 2020), aquests avencos podrien
representar la nova viabilitat técnica perqué la majoria de les superficies
del mon real es converteixin en pantalles que mostrin il-lusions perceptives
de manera coherent i sense fissures (Borra, 2015; Florian i Thomas, 2019;
Kotthaus [et al.], 2019; Landi, 1988).

Conclusions

La projecciéo mapping ha estat un pas important en I’evolucié de l'il-lusionis-
me perceptiu basat en ’espai, i a partir de I’evolucié de les técniques i idio-
sincrasies associades s’han desenvolupat una gran varietat de linies de re-
cerca, aixi com d’aplicacions artistiques i d’entreteniment. Un cop dominats
la perspectiva lineal, el contrast de colors i el control de punts de vista per
produir representacions tridimensionals espacials estatiques i realistes, en
els darrers anys els sistemes de projeccié mapping combinats amb sistemes
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de visio6 per ordinador han adquirit la capacitat d’interactuar amb I'usuari i
d’ajustar dinamicament les caracteristiques espacials de les imatges per acon-
seguir una correspondéncia gairebé perfecta entre els continguts projectats i
’espai fisic. Considerant la projeccié de mapping com un punt intermedi en
el continuum realitat-virtualitat (Milgram [et al.], 1994), s’ha demostrat que
causa almenys dos tipus de resultats observables que es produeixen gairebé
simultaniament (Hwang i Ishii, 2011; Pfeiffer [et al.], 2013). El primer es pro-
dueix en ’ambit sensorial, en que les propietats de forma, color i textura de
les superficies fisiques son incorporades per les imatges superposades o dis-
minueixen en benefici seu. Per exemple, a la Camera degli Sposi es fa creure
als visitants que una superficie solida bidimensional, com és una paret de
maons, desapareix per donar pas a un paisatge diferent en perfecta harmonia
amb l’arquitectura existent. Les cares de les models d’Omote es poden cobrir
de sobte de maquillatge, i els intérprets de les obres d’Obermaier poden sem-
blar de carn i ossos d’'un moment per I’altre. El segon fenomen observable
fa referéncia al nivell semantic d’interaccid entre els continguts imaginaris
i els objectes fisics. Depenent de la carrega semantica de cada un dels ele-
ments que interactuen, la fusi6 entre les imatges superposades i els suports
materials pot produir un grau variable de transferéncia d’identitat; aixi, els
objectes fisics poden contrastar amb les imatges projectades o assumir-ne
completament la identitat i la xarxa d’associacions semantiques. En aquestes
relacions d’acord i desacord semantic, els visitants de la Camera degli Sposi
poden tenir la impressio de ser a la residéncia d’'una poderosa dinastia, ’6cul
decorat de la qual atrau els angels del cel. Les models del projecte Omote
poden semblar de sobte esquelets o humanoides androides, o pot costar re-
coneixer com a humans els cossos de Vivisector, d’Obermaier, a causa de la
seva flexibilitat sense precedents.

Tal com s’ha examinat en aquest article, és evident que hi ha hagut una
recerca constant, multigeneracional, multitécnica i multitecnologica desti-
nada a alterar la percepcié. En consonancia amb aixo, s’han fet molts passos
per intentar que el mén real perdi rellevancia en favor de superposicions
sintetiques que cada cop s6n més presents. Aquesta trajectoria suggereix
un futur en queé ’escenari de la representacio s’allibera dels limits del teatre
tradicional. En aquest panorama en evolucid, cada superficie pot funcionar
com una pantalla i cada objecte pot contenir el potencial d’una identitat i
un significat fluids, cada vegada més instaurats en ’ambit de les represen-
tacions virtuals. Com que la producci6 d’il'lusions esta en plena esplendor,
sorgeixen noves possibilitats per a nous paradigmes d’entreteniment, apli-
cacions d’aprenentatge distribuides espacialment o eines d’exploracié de
conjunts de dades massives que es beneficien de la cognicié incorporada que
resulta de la interaccid espacial amb continguts digitals (Stahl [et al.], 2006;
Stahl, 2013). Cal destacar que la idea implacable que va impulsar la cerca de
la il-lusi6 perceptiva i es va estendre al llarg de segles d’experimentaci6 ar-
tistica i cientifica sembla que cobra impuls en la conjuntura historica actual:
la realitat no satisfa el desig.

®
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