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Michat Ostrowicki

Symetrycznos$¢ cenniejsza niz zloto

Estetyka matematyczna G. Birkhoffa

Zjawisko wspdtmiernosci fascynowato od czaséw starozytnosci, a dzisiaj,
w zwigzku z zastosowaniem technologii opartych na zapisie cyfrowym, wzbudza
szczegdlne zainteresowanie. Powstaje pytanie, czy mozliwe jest przefozenie
wszelkich elementdw dzieta sztuki, na jezyk programu komputerowego, tzn. czy
np. jakosci (wartosci) estetyczne albo techniczne niuanse, wynikajace z talentu
artysty lub unikatowosci dzieta, sa mozliwe do sformalizowania? Takie dazenia,
wynikaja gléwnie z ogromnych mozliwosci zastosowania formalnego opisu pod-
czas procesu kreacji dzieta sztuki za pomoca komputera oraz dzigki zgromadze-
niu wszelkich technik artystycznych (nie ograniczajac si¢ jedynie do malarstwa)
W jego pamigcl.

Szczegdlnie interesujacym jest zjawisko symetrii, ktére, jak chcielibysmy
wykazac, posiada dwa podstawowe znaczenia. Pierwsze, matematyczne, zwiaza-
ne ze starozytna teorig sztuki w znaczeniu fechné, z teoria G. Birkhoffa oraz
wspdlczesnie stosowanym zapisem fraktalnym! (np. w przypadku grafiki kompu-

! Fraktale sa obiektami geometrycznymi (zbiorami samopodobnych struktur), rozga-
teziajacymi sig¢ w nieskoriczono$d, tzn,, ze fraktal lub jego dowolna czg$é, po powigksze-
niu, ma taki sam charakter jak caty jego ksztatt (H.G. Schuster, Chaos deterministyczny,
PWN, Warszawa 1995, s. 66). Fraktale konstruowane sa algorytmicznie; moga stuzy¢ do
opisu proceséw nieciagtych (bifurkacji), albo do generowania lub reprezentacji obiektéw
graficznych. (J. Kudrewicz, Fraktale i chaos, Warszawa 1993, oraz E. Grabska, Theoreti-
cal concepts of graphical modeling; Part Three: State of the art, w ,Machine Graphics
& Vision”, vol. 3, 1994). ,,Teoria fraktali to obecnie bardzo Zywo rozwijajaca si¢ i bardzo
modna dyscyplina. Zajmuja si¢ nia specjalisci réznych nauk: matematycy, fizycy, mecha-
nicy. Wielu badaczy twierdzi, ze geometria fraktali jest geometrig przyrody. W chmurach,
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terowej), oraz drugie, zwiazane z pojmowaniem symetrii na gruncie sztuki, gdzie
wigzZe si¢ ono z zagadnieniem jakosci estetycznych lub artystycznych.

Jak mozna sadzic, to drugie rozumienie symetrii jest poj¢ciem szerszym, nie
dopuszczajacym ograniczen formalizacji matematycznej i dotyczacym pojecia
symetrycznosci dziefa sztuki.

Ze starozytng teorig pigkna zwigzana jest taka kategoria, jak symmetria, czyli
wspétmiernos¢, doskonatos¢ struktury, istnienie wspolzaleznosci, a sztuka
w tamtych czasach definiowana byla poprzez istnienie kanonu lub w przypadku
architektury modutu, a przez to oparta na liczbowo okreslonych zatozeniach
matematycznych2. Mozna réwniez zastanowi¢ sig, czy zasady sztuki kanoniczne;j
nie sg pierwowzorem wspdlczesnego komputerowego programu projektowania
graficznego?

Badania eksperymentalne wskazuja, ze podstawowe znaczenie w estetycznej
ocenie obiektu ma symetria (szczeg6lnie symetria pionowa)3. Symetria pionowa
polega na zgodnosci (analogiczno$ci) punktéw w przestrzeni po przeciwnych
stronach prostej, nazywanej osia symetrii. Oznacza to, ze istnieje przeksztatcenie
figury geometrycznej, inne niz tozsamosciowe, w figure taka sama. Opréez sy-
metrii osiowej (zwierciadlanej), istnieje symetria obrotowa, tzn. ze obrdcenie fi-
gury wzgledem jej srodka symetrii o pewien kat, prowadzi do zajecia przez tg
figure tych samych punktéw na plaszczyZnie. Ponadto mozemy méwic o dysy-
metrii (symetrii niepetnej) lub asymetrii (braku symetrii), lub eurytmii — szcze-
g6lnie w starozytnej poezji lub architekturze. Eurytmia polega na powtarzaniu
pewnego akcentu, motywu, np. wersu lub fragmentu ornamentu; moze by¢ tra-
ktowana jako rodzaj symetrii, tzn. poprzez jej zastosowanie mozna uzyskac efekt
rytmiczno$ci. Symetria moze réwniez dotyczy¢ jednego obiektu lub wielu obie-
ktéw, tworzacych geometryczng catos¢ (np. miasto Brazylia jest wybudowane
w formie lecacego ptaka, co ujawnia si¢ z widoku z géry, np. z samolotu).

Zagadnienie symetrii, inspirowane sposobem jej pojmowania od czas6w
starozytnych, powrécilo w matematycznej koncepcji G. Birkhoffa, zawartej

liniach wybrzezy morskich, laficuchach gérskich, platkach $niegu mozna odkry¢ ksztaity
fraktali” (M. Rogozifiski, A. Walat, Fraktale, Jelenia Géra 1991, 5. 6.).

2 Symetryczno$¢é w architekturze zwiazana byla ze sposobem budowania i postrzega-
nia budowli. Deformacje polegaja np. na odpowiednim nachyleniu kolumn §wiatyni grec-
kiej, rzadszym lub gestszym ich rozstawieniu oraz réznej ich grubosci; gzymsy byly wy-
giete (W1, Tatarkiewicz, Historia estetyki, t. 1, s. 71-80).

3 Przykladem moga by¢ wyniki badari psychologii eksperymentalnej Fechnera, rozwi-
janej w kierunku dotyczacym estetyki. Dotyczyly one poréwnari rodzaju estetycznego
oddzialywania z estetyczna percepcja. Wnioski wskazuja, ze najbardziej istotnym elemen-
tem obiektu jest symetria pionowa, ktdra wptywa na pozytywny jego odbiér.
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w ksiazce pt. Aesthetic Measure®. Koncepcja ta zamierzona byla jako préba zbu-
dowania jednolitej, petnej teorii pigkna (a dalej teorii sztuki).

Be¢dac matematykiem, G. Birkhoff twierdzil, ze mozna podaé wartosc¢ liczbo-
wa dla miary estetycznej rozpatrywanego pod pewnymi wzgledami obiektu. Po-
szukiwal racjonalnych podstaw dla intuicyjnych poréwnad, ktére prowadza do
sadéw estetycznych. Teoria ta miata obja¢ caty obszar sztuki, tym samym miata
zawiera¢ podstawowy system pojeé i procedur umozliwiajacych analize wszy-
stkich rodzajéw dziet sztuki. G. Birkhoff szczegdlnie zajal si¢ figurami dwuwy-
miarowymi, muzyka i wazami greckimi’. Punktem wyjscia w jego teorii bylo
wyrdznienie klas przedmiotéw estetycznych, a nastgpnie okreslenie tych cech
przedmiotéw, od ktdrych zalezy ich warto$¢ (miara) estetyczna. G. Birkhoff zato-
zyl, ze elementy ztozonosci i uporzadkowania obiektu estetycznego sa mozliwe
do zmierzenia i Ze mozna na ich podstawie zbudowac formul¢ matematyczna,
ktéra bedzie stuzy¢ do wyliczenia ilosci pigkna (miary estetycznej). Celem
G. Birkhoffa bylo uzasadnienie, ze mozliwe jest okreslanie klas przedmiotéw,
ktére pod pewnymi wzgledami — waznymi dla oceny estetycznej — beda ze soba
poréwnywalne. Wedlug G. Birkhoffa, jego teori¢ najlepiej ilustruja wyniki badai
dotyczace dwuwymiarowych figur geometrycznych, gdyz reprezentuja one taka
klase przedmiotéw, gdzie stosunkowo tatwo jest uchwyci¢ wzajemne stosunki z
punktu widzenia ich organizacji i cech — posiadaja one tatwo dostrzegalny porza-
dek, przez co tworza osobng klase przedmiotéw, a poprzez to mozliwe jest wyli-
czenie dla nich tzw. miary estetycznej.

Ogélna formula matematyczna G. Birkhoffa odnosnie do sposobu wyliczenia
miary estetycznej ilosci pickna wyglada nastgpujaco:

gdzie:

M — miara estetyczna

O — uporzadkowanie (porzadek) przedmiotu estetycznego

C — zlozono$¢ przedmiotu estetycznego

W przypadku dwuwymiarowych figur geometrycznych, podstawowa formuta
znajduje rozwinigcie, co wynika z rozstrzygnigé przy wyrdéznianiu elementéw

* G. Birkhoff, Aesthetic Measure, Cambridge, Massachusetts, Harvard University
Press 1933, s. 3. Zagadnienie miary estetycznej Birkhoffa, cz¢sciowo jest oméwione
w artykule E. Grabskiej i A. Polarskiej, Rola komputera w ocenie estetycznej ksztattow,
{w:] ,.Informatyka”, nr 6, 1991, 5. 17-20.

*Na podstawie koncepcji G. Birkhoffa, w Instytucie Informatyki UJ, pod kierunkiem
dra hab. E. Grabskiej, zostal napisany program komputerowy, stuzacy do oceny estetycz-
nej waz.
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W pierwszym przypadku przedstawia strukture procesu poznawczego, w ktd-
rym wyréznia: 1) wstgpne doznanie wysitku, 2) doznanie wartosci albo miary
estetycznej oraz 3) dostrzezenie porzadku. Z kolei wstgpne doznanie wysitku wy-
nika z psychologiczno-fizjologicznego opisu, tzn. dotyczy roli dziatania zmystéw
i stymulacji uktadu nerwowego w procesie poznawczym, co odpowiada pewnym
zachowaniom fizjologicznym odbiorcy, powodujac wrazenia, napigcia, uczucia
lub wywolujac skojarzenia umozliwiajace w rezultacie okreslenie zlozonosci
postrzeganego obiektu i oceng ilosci zawartego w nim pigkna.

Dostrzezenie porzadku jest rezultatem uswiadomienia sobie jego wewnetrz-
nych zwiazkéw, takich wlasnie jak symetria pionowa lub obrotowa. Takie skoja-
rzenia mialy by¢ odbierane jako pozytywne. W tym sensie obraz o centralnym
rozkladzie ma by¢ lepszy od obrazéw o innych rozktadach. Muzyka toniczna ma
by¢ lepsza od atonalnej lub np. kwadrat ma by¢ fadniejszy od prostokata.

G. Birkhoff uzasadnia, ze juz Platon 1 Arystoteles podkreslali rolg zmystowe-
go odbioru formalnych elementéw sztuki, takich jak symetrycznosé, uporzadko-
wanie, czy graniczenie. Podobne zaloZenia istnialy w zapoczatkowanej przez
pitagorejczykéw Wielkiej Teorii Pigkna, gdzie harmonia, zréwnowazenie, wza-
jemny stosunek czeéci do catosci oraz oparta na nich geometria budowli czy idea
kanonu greckiego, lub zlotego podziatu, byly akceptowane i nastgpnie rozwijane
przez wielu wielkich twércéw, takich jak Albrecht Diirer, Leonardo da Vinci czy
Michat Aniotl. Najwazniejsza relacja cato$é — czesé, np. w formach architektoni-
cznych, wyrazata pozadana jasno$é, czystos$é, rytmicznosc, ktére zawierajq do-
kladnie ilosciowo okreslone wartosci jednych elementéw w stosunku do drugich.

W okresie renesansu zaréwno wéréd artystéw, jak i filozoféw i matematyk6w,
znajdowali si¢ zwolennicy zlotego podziatu, traktujac go jako zasade o funda-
mentalnym znaczeniu. Wielu z nich, definiujac pigkno, wymienia réznorodnosc,
jednosé, regularnosé, porzadek i proporcje, jako zasadnicze wlasnosci obiektéw.
G. Birkhoff wymienia tutaj De Crou i teoretyka muzyki Eulera, rozwijajacych
swoje uzasadnienia sztuki np. przez nawiazanie do pitagorejskich zasad podzia-
16w harmonicznych.

Mozna zatem zapytad, czy istnieje taki sposéb, np. program komputerowy,
ktéry méglby generowad arcydziela, korzystajac ze sformalizowanych kryteriéw
dla tego co pigkne lub bezwartosciowe? Czy byloby mozliwe uzyskanie np. no-
wych obrazéw Picassa, przez Picassa nie namalowanych? Gdyby wykorzystac
zasad¢ postepowania G. Birkhoffa, mozna by okreslié parametry dla kubizmu,
np. na podstawie cyfrowo opisanych wszystkich dziet Picassa, sformalizowal
geometrie kubistyczna. Mozna sadzid, ze komputer, wykorzystujac program i ta-
ka baze danych wygeneruje nowy obraz Picassa — jak mégiby tego nie zrobié,
jesli w swojej pamieci ma do czynienia wylacznie ze sformalizowanymi obraza-
mi Picassa?
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nosnie do wartosctowania estetycznego, prowadza do redukcjonizmu przy estety-
cznej ocenie obiektu lub wrecz nie istnieja.

Symetria w sztuce nie ogranicza si¢ do zalezno$ci matematycznych, ale doty-
czy takich elementéw, jak np. rozktad barw na ptdtnie,.Swiattociern (malarstwo),
tréjwymiarowos¢ (rzeZba), koherencja struktury fabuly (powiesc, film). Nalezy
tutaj méwic o poglebionym znaczeniu symetrii, np. o symetrii ukrytej, niejedno-
znacznej pod wzgledem matematycznym, intuicyjnie uchwytywanej w poznaniu
estetycznym®., Mozna tutaj bardziej méwié o symetrycznosci niz o symetrii.
W tym znaczeniu symetryczno$c jest mozliwa do rozpoznania jedynie podczas
estetycznego odbioru dzieta. Tym samym rdzni si¢ ona od symetrii wynikajace;j
ze zwiazk6éw matematycznych, ktére by¢ moze tworza fundament struktury jako-
Sciowej, tzn. podbudowuja symetrycznos¢. Pierwsze pojecie odnositoby sig do
symetrii w §cistym rozumieniu matematycznym, drugie, do symetrii w rozumie-
niu estetycznym. Analogicznie, w do$wiadczeniu estetycznym, symetria niczego
istotnego nie mowi o dziele sztuki, a symetrycznosé jest prawdopodobnie jednym
z podstawowych elementéw estetycznego poznania. Symetria moze by¢ z kolel
traktowana jako podioze dla zbudowania si¢ symetrycznosci dzieta sztuki, przy
definiowaniu ktérej nalezy réwniez zwréci¢ uwage na takie pojgcia jak poje-
mno$¢ interpretacyjna dzieta sztuki, zawieranie si¢ w nim idei ogélnych lub np.
jego nowatorstwo albo oryginalnosé.

»Koncepcja jakosci estetycznych jest zwigzana z pewnym ich ujmowaniem,
a takze z ich opisem i rozumieniem we wia$ciwym kontekscie. Zatem méwienie
o jakosci jest opisem pewnego kontekstu; w oparciu o to, mozna by argumento-
wagé, ze koncepcja jakosci estetycznych nie jest przekladalna na formalizacje, po-
niewaz nie jest definiowalna w terminach [jakich§] wlasciwogci. Jakosci nie maja
nic wspélnego z przetwarzaniem informacji; to co jest tutaj wazne to jak postrze-
gamy, a nie to, co postrzegamy”g.

Przedstawione przez G. Birkhoffa zagadnienie miary estetycznej, w ktérym
prébuje si¢ na drodze badan statystycznych i iloSciowych obiektywizowaé spo-
sGb obliczenia ilosci pigkna zawartego w danym obiekcie przy zastosowaniu for-
malizacji matematycznej, wydaje si¢ by¢ nierealne.

Mozna twierdzié, ze w przypadku teorii G. Bikkhoffa préba sformalizowania
wartosci estetycznej, okreslenia matematycznych réznic pomigdzy bardziej

8 J. Makota, Symetria i asymetria w sztuce, [w:] ,,Studia Estetyczne”, t. XIII, Warsza-
wa 1976, s. 49 i nast.

?S. Satela, Aesthetic quality and computer aided architectural design: problems and
prospects [w:] ,JEnvironmental Design, Aesthetic Quality and Information Technology”,
(6th International Conference on Systems Research, Informatics and Cybernetics, August
17-23, 1992, Baden-Baden, Germany), s. 38-39.
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1 mniej wartosciowymi obiektami staje si¢ redukcjonistyczna. Szczegdlnie jest to
widoczne w przypadku pojmowania dziet sztuki jako no$nikéw znaczeii poza-
estetycznych, gdy oprécz zawierania si¢ w nich wartosci, zwracamy uwage na
znaczenie 1 szerszy kontekst twérczy. Catkowicie nie wiadomo, w jaki sposéb
sformalizowa¢ np. odniesienie dzieta do kontekstu twérczego, ogélna ideg w nim
zawartg czy symbolike znaczen. Tak skomplikowane formy artystycznego wyra-
zu jak film, powie$¢ czy sztuka teatralna, wymagalyby gigantycznej ilosci ele-
mentéw (jesli w ogdle skonczonej), odwzorowujacych podstawowa formute
G. Birkhoffa.

Przez powyzsze mozna twierdzi¢, ze proby sformalizowania dzieta sztuki,
a posrednio procesu twérczego sg prawdopodobnie niemozliwe.



