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“Para representar un estudio dindmico en una hoja de papel, necesitamos simbolos gréficos
del movimiento”.

Dziga Vertov, “We: The variant of the manifesto” (1920), de Kino-Eye: the writings of Dziga Vertov, ed.
Annette Michelson, trad. Kevin O’Brien (University of California Press, 1984), p. 7.

Este proyecto presenta analisis de visualizacion de las peliculas El undécimo afio (1928) y El hombre de
la cdmara (1929) por el famoso cineasta ruso Dziga Vertov. Utiliza técnicas de visualizacion
experimental * que complementan las familiares barras de tablas y gréficos de linea que a menudo se
encuentran en los estudios cuantitativos de artefactos culturales. Las copias digitales de las peliculas
fueron proporcionados por el Museo Austriaco del Cine (Viena).

La visualizacién nos brinda nuevas maneras de estudiar y ensefiar el cine, asi como otros medios
visuales basado en el tiempo tales como la television, el video generado por usuarios, las animaciones
y los juegos de computadora. El proyecto es parte de un programa de investigacion mas amplio para
desarrollar técnicas para la exploracién enormes colecciones de videos e imagenes que he estado
dirigiendo en el Software Studies Initiative (softwarestudies.com) desde el 2007 2. En este proyecto,
exploro cémo las técnicas de “visualizaciéon de los medios” que nosotros desarrollamos pueden
ayudarnos a ver las peliculas de nuevas formas, complementando los métodos y herramientas ya bien
desarrollados en los estudios sobre cine y medios. Otro objetivo del proyecto es establecer un puente
entre dos campos que actualmente no estan conectados: el campo de las humanidades digitales que
estd interesado en nuevas técnicas de visualizacién de datos, pero que no estudia cine y la
investigacion cuantitativa sobre cine que hasta ahora ha utilizado graficos de manera mas limitada.

El uso de visualizaciones para el estudio y disefio de medios se remonta a la labor de muchos
cineastas, arquitectos, compositores, coredgrafos y artistas visuales modernos que crearon diagramas
de sus proyectos antes o después de que fueran concretados. Vertov, en particular, cre6 muchos
diagramas para resolver la produccion, estructuras de contenido y edicion en sus peliculas. Sergei
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Eisenstein diagramé una secuencia corta de Alexander Nevsky (1938) después de que la pelicula ya
habia sido hecha. El coredgrafo y teérico Rudolf Laban disefié un lenguaje de diagramas para la
descripcién y andlisis de la danza que mas tarde fue ampliamente utilizado por otros coredgrafos. El
cineasta experimental austriaco Peter Kubelka exhibi6 su pelicula Arnulf Rainer de 1960 que consistia
solamente en cuadros blancos y negros puros como una instalacién de pared, convirtiendo asi una
pelicula en su propia visualizacién. 3 Numerosos artistas elaboraron composiciones, paletas de colores
y otros aspectos de sus pinturas en diagramas antes de llevar a cabo las pinturas reales.

La television y el cine comercial del siglo XX dependian de storyboards, los diagramas dibujados a
mano que guiaban la produccion. Mas recientemente, muchos largometrajes comenzaron a resolverse
completamente en la preproduccion usando modelos de animacién 3D (este método se
denomina previs).

Otros precursores importantes del uso de la visualizacién para el andlisis de los medios de
comunicacién se pueden encontrar en siglo XIX. El desarrollo de las tecnologias de registro de la
fotografia y el cine motivod el trabajo sobre las técnicas para la diagramacién automatica del mundo
visible y en particular del movimiento. (Esto es particularmente relevante para la visualizacién de las
peliculas de Vertov ya que, como explicaré mas adelante, al principio de su carrera, identific6 la
estética del cine con el movimiento de objetos y personas en el espacio). En la década de 1880,
Etienne-Jules Marey calculé cémo utilizar la fotografia para diagramar el movimiento de los seres
humanos y los animales en dos dimensiones. (Anteriormente, a partir de la década de 1860, habia
desarrollado muchos instrumentos para registrar graficamente latidos del corazdn, la respiracion, los
movimientos de los musculos y otras funciones fisiologicas). En los afios 1910-1920 Frank y Lillian
Gilbreth introdujeron nuevos métodos para registrar y estudiar los movimientos de los trabajadores
mediante la fotografia y el cine.

En la década de 1990, las producciones de peliculas y videojuegos adoptaron la captura de movimiento
para registrar cuerpos en movimiento como diagramas 3D que luego se utilizaban para animar
personajes generados por computadora. La captura de movimiento también es generalmente utilizada
para registrar los movimientos faciales de los actores y dirigir caras animadas (por ejemplo, en Avatar
de Cameron).

El andlisis computacional de las peliculas combinado con la visualizacién pueden permitirnos hacer
“ingenieria reversa” con algunos aspectos del cine y de otros tipos de medios basados en el tiempo,
revelando patrones interesantes a cualquier escala —desde una toma Unica a miles de millones de
videos de YouTube. Como todos los métodos computacionales, estos tienen sus fortalezas y
debilidades. Una computadora no tiene las mismas percepciones sobre el significado y la estructura
de una pelicula que su director y su editor. Sin embargo, puede ayudarnos a notar sutiles patrones en
la edicidon, composicién, movimiento y otros aspectos de la cinematografia y la narrativa que pueden
ser dificiles de ver de otro modo. Las computadoras también nos pueden permitir comparar una
cantidad de peliculas, ayudandonos a comprender lo que es tipico y lo que es tinico en el conjunto de
datos dado e identificar caracteristicas comunes y patrones similares. En definitiva, si bien no pueden
producir los diagramas analiticos tales como el creado por Sergei Eisenstein (ilustracion superior),
pueden hacer otras cosas que le resultarian muy dificiles o le insumirian mucho tiempo a un
observador humano.

Uno de los conceptos claves de Vertov fue Kino-Ojo (Kino-Glaz en ruso), que recibié su mejor
realizacion en El hombre de la camara realizado en 1929 (muchos otros proyectos de pelicula
igualmente radicales de Vertov nunca fueron llevados a cabo). En un articulo de 1924 titulado, “El
nacimiento del Kino-o0jo”, él escribe:

Kino-ojo se entiende como ‘eso que el ojo no ve’,
como el microscopio y el telescopio del tiempo,
como el negativo del tiempo,

como la posibilidad de ver sin limites ni distancias,
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como el control remoto de camaras de cine,
como tele-ojo,
€Omo rayos X,
como ‘vida atrapada por sorpresa’, etc., etc.

Kino-ojo como la posibilidad de hacer visible lo invisible. 4

Hoy en dia, los disefiadores de visualizacion de datos a menudo utilizan la misma frase, “hacer visible
lo invisible”, para describir cdmo la visualizacion puede revelar patrones en los datos. Para Vertov,
este objetivo demandaba nuevas técnicas cinematograficas, montajisticas y logisticas. Las
visualizaciones presentadas en este proyecto pretenden invertir el kino-ojo, apuntandolo hacia las
peliculas de Vertov.

El gran cuerpo de investigaciéon en estudios empiricos del cine ya ha explorado en detalle una
dimension cuantitativa de las peliculas —la duracién de las tomas 5. Se trata de una dimensién facil
de cuantificar: uno sélo debe contar el nimero de fotogramas entre los limites de la toma. El analisis
de los patrones de duracién de una toma también tiene sentido porque Vertov y muchos otros
cineastas del siglo XX crearon tablas y diagramas para planificar las duraciones exactas de las tomas
en las secuencias de sus peliculas. ® Barry Salt, Yuri Tsivian y otros académicos han demostrado que
trabajando con datos de la duracién de las tomas se pueden alcanzar un conocimiento nuevo e
importante en el caso de peliculas particulares, obras de un tnico director, y, también, de periodos
enteros de la historia del cine.

Uno de los objetivos de mi proyecto es mostrar como otras dimensiones de las peliculas también
pueden ser exploradas mediante las técnicas de visualizacion particular. En algunos casos, utilizamos
software de procesamiento de imagenes digitales para medir las propiedades visuales de cada
fotograma tales como valor promedio de escala de grises, contraste, nimero de formas, nimero de
aristas, las proporciones relativas de diferentes colores, propiedades de textura y asi sucesivamente.
(Comenzamos esta investigacion en 2008; nuestro enfoque es similar al del psicélogo James Cutting y
sus colegas, pero exploramos una serie de caracteristicas de la imagen usando técnicas de vision
computacional.) En otros casos, no medimos o contamos nada. En cambio, organizamos los
fotogramas muestreados de una pelicula en una tnica disposicion de visualizacién en alta resolucién.
Este uso de la visualizacion sin mediciones, conteos o anotaciones agregadas es el aspecto crucial del
acercamiento de mi laboratorio para trabajar con conjuntos de datos de medios, y espero que puedan
incorporarse a otros métodos que ya se utilizan en estudios cuantitativos y en humanidades digitales.

La cartera de visualizaciones con comentarios a continuacion comienza con tres visualizaciones que
trazan la medicion cuantitativa ya familiar de los films, duracion de las tomas (1-3). Luego avanza
para ilustrar otras estrategias posibles (4-9) utilizando el enfoque de “visualizacién de los medios”.
Para crear visualizaciones de los medios, el software organiza los fotogramas muestreados de una
pelicula en diferentes disposiciones utilizando metadatos existentes (es decir, nimeros de fotograma,
limites de la toma, anotaciones manuales de contenido de la toma, etc.) y/o mediciones creadas
automaticamente de propiedades visuales de imdagenes, fotos y peliculas enteras. No incluyo ninguna
mediciéon numérica de las peliculas en mi analisis principal, para hacer hincapié en que las técnicas
de visualizacién pueden ayudarnos a explorar peliculas e identificar patrones mds alla de la mera
estadistica?. (Se hace referencia a algunas de las mediciones en la seccién “Detalles”).

Las visualizaciones estdn organizadas en una secuencia que comienza con un “ojo de pdjaro” sobre
los artefactos culturales (cientos de peliculas del siglo XX) y gradualmente se mueve cada mads cerca,
de modo similar a coémo Google Earth permite comenzar con la vista del planeta Tierra y luego hacer
zoom in hasta eventualmente llegar a una vista a la calle. (Estoy pensando también en Powers of Ten
de Ray y Charles Eames). Comenzamos con un paisaje de mil peliculas del siglo XX donde las de
Vertov aparecen sélo como puntos (1). Luego hacemos zoom en estas peliculas, con cada toma
representada como una barra en un grafico de barras (2-3). En el siguiente “nivel de zoom”,
empezamos a ver imagenes (un cuadro que representa a cada toma -visualizaciones 4-7).
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Finalmente, nos acercamos a una Unica toma para ver mas detalles (8-9). Para mi, una aplicacion
interactiva ideal para explorar cualquier zona de la cultura visual se organizaria de manera similar,
con las visualizaciones mostrando distintos niveles de detalles y diferentes aspectos de los artefactos
generados en tiempo real a medida que el usuario hace zoom hacia dentro o hacia afuera de un
conjunto de datos. 8

La presentacién es un experimento. Normalmente un articulo académico consta de texto con un
pequeiio numero de ilustraciones. Por el contrario, esta es una cartera de un gran ntmero de
visualizaciones, con el texto como comentario. La presentacion tampoco adelanta un argumento o un
concepto. En cambio, progresivamente hago “zoom in” en el cine, explorando alternativas para
visualizar los medios en niveles diferentes de zoom y tomo nota de observaciones y descubrimientos
interesantes. Podemos comparar el género al de la escritura de viajes, donde el principio organizador
es movimiento del escritor a través del espacio.

Con la excepcién de las visualizaciones 1.1-1.3, que se han hecho en Excel, escribi el cédigo para crear
todas las demas. El cédigo se implementé como macros que se ejecutaron dentro de Image], una
popular plataforma de procesamiento de imagenes de cdodigo abierto utilizada en las ciencias de la
vida, la astronomia, la geografia y otros campos cientificos 9 . En mi laboratorio también hemos
desarrollado unos pocos macros totalmente documentados con interfaces graficas de usuario; estan
disponibles para su descarga junto con la documentacién que escribi sobre cémo utilizarlos para
visualizar colecciones de video e imagen. 1°.

Agradezco a Adelheid Heftberger, investigadora de cine y miembro del personal del Museo Austriaco
del Cine, por iniciar y hacer posible este proyecto en 2009 y por brindar comentarios detallados sobre
el trabajo a medida que se iba desarrollando. Algunas de las visualizaciones usan listas de tomas en
las peliculas de Vertov creadas a mano. Si bien utilizamos software de deteccién de tomas en otros
proyectos, en este caso tenia mas sentido confiar en las anotaciones manuales de las tomas. Este
método es mas preciso para registrar muchas tomas muy cortas, que son caracteristicas de las
peliculas de Vertov.

Algunas de las visualizaciones aparecieron previamente como material complementario en el DVD de
dos peliculas de Vertov, publicado por Instituto Austriaco del Cine ' ; otras aparecen aqui por
primera vez.

1.PANORAMA

1.1. Un parcelado de la dispersion de duraciones de toma promedio de mas de mil peliculas rodadas
entre 1902 y 2008. Cada pelicula se representa como un pequefio circulo. Eje x — afio. Eje y — duracion
media de la toma media en segundos. (Eje y utiliza la escala logaritmica). Preparacion de datos y
exploracion: William Huber (Software Studies Initiative), 2008. Fuente de datos: cinemetrics.lv, 2008.
Para algunas peliculas, la base de datos cinemetrics.lv contenia mediciones separadas para
cada carrete de pelicula o parte de pelicula; en estos casos, se presentan por separado de cada carrete
o0 parte.

Comenzaré con una vista panoramica del siglo XX y primeros afios del XXI y luego poco a poco haré
“zoom in” en Vertov. En el gréfico, cada punto representa una pelicula. El eje x es tiempo, y el eje y es
la duracién promedio de toma (DPT). Los datos provienen de cinemetrics.lv, un importante sitio web
utilizado por los investigadores del cine para recopilar informacién sobre duraciones de las tomas de
los films y discutir el trabajo analitico que recupera estos datos. El grafico muestra todas las peliculas
que estaban en una base de datos de cinemetrics.lv en 2008 (hoy tiene muchas mas entradas).

Vamos a ver lo que este grafico nos puede decir acerca de Vertov. En primer lugar, trazaré por
separado veintiocho peliculas rusas (estaban en la base de datos de cinemetrics.lv cuando obtuvimos
los datos de 2008).

La curva dramatica refleja las turbulentas idas y vueltas de la historia rusa, los cambios en las
politicas culturales del estado, la del lenguaje cinematogréfico, y qué peliculas entraron en la historia
del cine. La ediciéon rapida de las peliculas de montaje de la década de 1920 da paso a
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la lenta narracion clasica de las décadas de 1950-1970. (En este contexto, incluso peliculas mas lentas
de Tarkovsky como Solaris 1972 parecen no ser la excepcién sino la continuacién de esta tendencia).
Después del inicio de la Perestroika (1986-), la influencia cultural de occidente conduce a peliculas de
ritmo acelerado, como se ve en la Gltima parte del grafico.

Los puntos mas bajos en el grafico pertenecen a las famosas peliculas de los cineastas rusos del
“montaje” creadas en la década de 1920: Dziga Vertov, Sergei Eisenstein, Aleksandr Dovjenko, Yakov
Protazanov. Si en su lugar cinemetrics.lv incluyera peliculas populares para el publico ruso del
periodo —comedias, melodramas y aventura peliculas producidas en el oeste y en Rusia— este
conjunto de puntos desapareceria, y la curva se veria menos dramdtica. En el otro extremo, algunas
de las peliculas mas lentas en la base de datos de cinemetrics.lv son también de un director ruso:
Andrei Tarkovski. En contraste con las peliculas de la década de 1920 de Vertov y otros directores
rusos que preferian las secuencias de tomas muy cortas para transmitir significados particulares, las
peliculas maduras de Tarkovsky consisten en tomas que pueden durar unos pocos minutos —una
manera de dar el control a los espectadores que son libres de navegar por el espacio en el fotograma.
(La toma mas larga promedio, que no se muestra en la grafica, también pertenece a una pelicula rusa
- El arca rusa de Sokurov, 2002. Este largometraje fue el primero en la historia del cine mundial
rodado como una Unica toma).

Ahora veamos las peliculas clasicas del “montaje” de Vertov y Eisenstein frente a todas las otras
peliculas del primer tercio del siglo XX. Las peliculas de Vertov y Eisenstein mostradas en el grafico a
continuacién como rectangulos son Cine-ojo (1924), La huelga (1925), Acorazado
Potemkin (1925), Octubre (1928), El undécimo afio (1928) y El hombre de la cdmara (1929).

Detalles:
2.Duraciones de toma comparadas en dos peliculas

2.1. Duraciones de toma en El undécimo afio (primera imagen) y El hombre de la cdmara (segunda
imagen). Cada barra representa una toma en una pelicula; la altura de la barra representa la duracion
de la toma. La diferencia en los largos del grafico refleja las diferencias en nimeros de tomas entre
las dos peliculas El hombre de la camara contiene casi tres veces la cantidad tomas de Undécimo afio.

Mas adelante, enfocaré mas en el “paisaje de los datos” de centenares de peliculas para examinar
mas de cerca dos peliculas de Vertov. Trazar las duraciones de todas las tomas revela un nimero de
diferencias interesantes entre ellas, mas alla de la observacién mas obvia de que El undécimo ario tiene
un nimero mas grande de tomas mas largas que El hombre de la cdmara. La segunda pelicula, mas
“tedrica” (es decir, es una “visualizacién mas sistematica” de las teorias de Vertov) también estd mas
firmemente estructurada.

Vertov establece patrones temporales particulares de duracién de toma. Cada uno de estos patrones se
repite un nimero de veces a lo largo de la pelicula. El grafico siguiente muestra ejemplos de tres de
esos patrones (identificados por nimeros) en una parte de la pelicula.

2.2. Una aproximacién a una visualizacién de EIl hombre de la cdmara que demuestra ejemplos de tres
patrones de duracién de toma:

1) Una secuencia larga de tomas extremadamente cortas de la misma duracion.
2) Tomas largas y cortas que se alternan hacia adelante y hacia atras.

3) Tomas mas largas y mads cortas que se alternan, con sus duraciones disminuyendo gradualmente a
la misma velocidad.

Quizas el descubrimiento mas interesante es que tal padronizado sistematico da cuenta de una parte
relativamente pequeiia de El hombre de la cdmara, con las duraciones de toma en el resto de la pelicula
variando sin ningtn sistema evidente. En El undécimo afio, las partes con duraciones de toma cortas
que varian sistemdticamente es incluso mas pequeifia. (El analisis de series temporales, una técnica
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estadistica para el andlisis de datos temporales, confirma la observacion que El undécimo afio en
general tiene menos estructura en la duracién de las tomas que El hombre de la cdmara).

Este hallazgo tiene sentido. Al ver peliculas de Vertov de la década de 1920 y principios de 1930, se
tiene una sensacion de que el cineasta siempre utiliza un principio claro para conectar varias tomas
en una secuencia (como que podemos esperar en peliculas de la escuela rusa del montaje). Sin
embargo, estos principios varian a lo largo de la pelicula, y también se pueden combinar en una sola
secuencia (las teorias del montaje de Eisenstein identifican varios de estos principios). Usar un
numero de tomas consecutivas con la misma duracién, o variar estas duraciones segtin un sistema es
apenas un principio organizacional entre otros.

Cuando visualizamos una pelicula como EIl undécimo afio a lo largo de una unica dimension donde
operan estos principios (tales como duraciones de toma), todas las demds partes de las peliculas
organizadas seguin otros principios pueden parecer azarosas, ya que la visualizacién no puede mostrar
patrones en estas otras dimensiones. (La visualizacién 6 a continuacién muestra un ejemplo de dicha
dimension: la cantidad de cambio visual en cada toma).

Como podriamos esperar, estas peliculas corresponden a algunos de los puntos mas bajos en los
graficos (es decir, tienen la DPT 2 menor; Ver “Detalles” mas abajo para los ntimeros). En particular,
El hombre de la camara tiene el promedio mas bajo de duracién de toma de todas las peliculas hechas
en la primera parte del siglo XX de entre todas las peliculas en cinemetrics.lv. También es la “mas
rapida” entre las demas peliculas famosas dirigidas por otros cineastas rusos de la escuela
de montaje.

Pero hay otra cosa inesperada en el grafico. Los directores rusos del “montaje” se opusieron
fuertemente al cine que hacian otros, alegando que se trataba simplemente de teatro y literatura
filmados. En cambio, vieron la yuxtaposicion de tomas como el principio organizador de su cine. Para
llevar a cabo esta idea en la practica, a menudo se basaron en tomas muy cortas que fueron de
imégenes fijas, casi fijas 0 que presentan una unica accion simple. Cada una de esas tomas debia
actuar como un elemento atdmico basico e indivisible; la secuencia con significado predeterminado y
efecto emocional debia ser construida a partir de estos elementos, como un muro a partir de los
ladrillos. Si consideramos estas secuencias mas representativas de la teoria del montaje de peliculas
de Eisenstein y Vertov y las comparamos con las peliculas narrativas populares de la década de 1920,
las diferencias son inmediatamente claras.

El grafico cuenta una historia diferente. La DPT corta de peliculas mas clasicas del montaje ruso
continda la tendencia de DPT de larga a corta que comienza a finales de la década de 1900. En la
década de 1910, el cine poco a poco pasé de ser una simulacién de teatro a un nuevo lenguaje basado
en cortes entre puntos de vista cambiantes. Como resultado, la duracién de las tomas disminuyd
sustancialmente. Este desarrollo puede verse claramente en el grafico. Dentro de este contexto mas
amplio, las peliculas de montaje ruso ya no constituyen una oposiciéon. En cambio, pueden verse como
una continuidad de la tendencia general que habia comenzado mucho antes. Si hemos de considerar
solo las estadisticas basicas duracién de toma en lugar de visualizar todos los datos, el resultado seria
diferente. El promedio de mediciones separadas de DPT en seis peliculas de Vertov y Eisenstein es 3,13
segundos; esto es casi tres veces menos que el promedio de 7,91 segundos para todas las otras
peliculas de 1921-1930 en la base de datos cinemetrics.

¢Como debemos entender nuestro descubrimiento de que las peliculas del montaje ruso se
corresponden con otras peliculas como se ve en el grafico de la DPT? No significa que el lenguaje del
montaje filmico de los cineastas rusos no fuera diferente de otro lenguajes filmicos de la década de
1920, lo fueron (o por lo menos, las partes de las peliculas estructuradas segun principios de
montaje). Sin embargo, puede que necesitemos medir y visualizar otra informacién sobre las tomas
(mas que solamente la duracion de las tomas) para revelar completamente esta diferencia.

(Agradezco a Yuri Tsivian por proporcionar el acceso a la base de datos de Cinemetrics.)

Las peliculas de Vertov y Eisenstein mostradas en el grafico 1:
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Afo
Duracién promedio de Toma (DPT)
Titulo en espafiol
Director
1924
4.0
Kino-0jo
Dziga Vertov
1925
3.0
La huelga
Sergei M. Eisenstein
1925
2.9
Acorazado Potemkin
Sergei M. Eisenstein
1927
2.3
Octubre
Grigori Aleksandrov, Sergei M. Eisenstein
1928
4.0
El undécimo afio
Dziga Vertov

1929

2.6
El hombre de la cdmara
Dziga Vertov

La DPT muestra la duracién promedio de la toma en segundos. En vez de la duracién promedio,
podemos utilizar alternativamente duracion de toma media. La media es una representacién de la
tendencia promedio en un conjunto de datos que es menos sensible a los valores atipicos (en el caso
de los dos films de Vertov, algunas tomas inusualmente largos son tales valores)
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Si utilizamos la media en vez del promedio, la pelicula de Vertov es “mds rapida” que el resto de las
peliculas famosas de sus compaifieros del montaje ruso

Aiio

Media de duracién de tomas
Titulo en espafiol
Director

1925

2.3

La huelga

Sergei M. Eisenstein
1926

2.0

Madre

Pudovkin

1927

2.0

Octubre

Grigori Aleksandrov, Sergei M. Eisenstein
1929

1.6

El hombre de la cdmara
Dziga Vertov

1928

2.8

El undécimo afio

Dziga Vertov

Las mediciones para las peliculas de Vertov utilizan la interrupcion manual de tomas de Adelheid
Heftberger que registrd la informacion usando software Anvil y utilizé las impresiones archivisticas
de las peliculas del Museo Austriaco del Cine. Las mediciones para otras peliculas son de
cinemetrics.lv. Debido al método de medicién utilizado por la gente que envia los datos a este sitio,
éstos pueden no ser totalmente exactos.

3. Las visualizaciones alternativas de duracion de tomas

3.1. Una visualizacion alternativa de las duraciones de toma en El undécimo afio. Cada toma se
muestra como un circulo, con el tamafio que representa la duracion de las tomas. Cada rollo de
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pelicula ocupa una fila.

3.2 Un primer plano de la visualizacién. Un numero que indica la duracién de cada toma (en
fotogramas) aparece a la izquierda por encima de un circulo que representa esta toma.

Ademads de un grafico de barras que se utiliza en la visualizacién anterior, también podemos
experimentar con muchas otras técnicas graficas para mostrar cémo cambian los datos a lo largo del
tiempo. Por ejemplo, la visualizacién de esta pagina utiliza circulos para representar la duraciéon de
las tomas en El undécimo afio. Esto representa una caracteristica particular que distingue a esta
pelicula del Hombre de la cdmara -la presencia de un nimero de tomas muy largas (los circulos
grandes en las visualizaciones). Estas tomas largas contradicen nuestra suposicién frecuente de que
las peliculas de la escuela rusa del montaje consiste sélo de tomas cortas — creadas por el uso repetido
de las famosas secuencias particulares (como la de la escalinata de Odessa en La huelga de Eisenstein)
para representar este movimiento de pelicula en los libros de texto sobre cine y otros
materiales educativos.

Esta visualizaciéon compara patrones de tomas largas en el tiempo en El undécimo afio (arriba) y El
hombre de la cdmara (parte inferior) utilizando rectangulos en lugar de circulos:

3.3. La visualizacién de tomas largas en El undécimo afio (arriba) y El hombre de la camara (abajo).
Cada toma se muestra como un rectangulo. El tamafio representa la duracién de la toma.

4. 654 tomas en una sola visualizacién

4.1. Cada una de las 654 tomas en El undécimo afio (Dziga Vertov, 1928) se representa mediante su
segundo fotograma. Los cuadros se organizan de izquierda a derecha y de arriba a abajo, siguiendo el
orden de las tomas en la pelicula.

Esta visualizacidon convierte a la pelicula en una sola imagen. Utiliza una importante segmentacion
semantica y visual de la pelicula: la secuencia de tomas. Cada toma es representada por su segundo
cuadro. (Yo usé el segundo cuadro frente al primero porque estos Ultimos suelen ser muy oscuros,
debido las limitaciones de la tecnologia de la pelicula impresién de la que disponian Vertov y su
esposa la montajista Svilova.) Podemos pensar esta visualizacién como un guién imaginario de la
pelicula a partir de una “ingenieria inversa” - un plan de reconstruccion de su cinematografia,
edicién y narrativa.

£4.2. Un primer plano de la visualizacion.

Este primer plano funciona como un nuevo “montaje” del montaje original de Vertov en la pelicula.
Debido a la proporcién del primer plano, no muestra una sola secuencia de tomas. Por el contrario,
vemos una secuencia de 6 tomas (fila superior), luego saltamos a otra secuencia de 6 tomas (segunda
fila), y asi sucesivamente, nueve veces. Cada secuencia estd separada de la siguiente por el mismo
nimero de tomas (no visibles en una visualizacion).

Originalmente inclui este primer plano simplemente para ayudar a los lectores a ver mejor las
iméagenes en la visualizacién completa (en la pagina anterior). Mdas tarde me di cuenta de que su
estructura de montaje también ayuda a comprender mejor varios patrones en la edicién de la pelicula.

Por ejemplo, notamos las repeticiones de los tomas de distinta gente que mira para arriba
(probablemente hacia el futuro comunista). Mientras que este patrén ya se destaca en la visualizacién
completa, el primer plano muestra patrones adicionales. Las tomas de personas mirando hacia arriba
se combinan con otras tomas en de modos diferentes. Los dos métodos revelados en el primer plano
son el montaje paralelo (filas 1, 4, 5, 9) y una secuencia que consta solamente de estas tomas (fila 8).
La repeticion puede mostrar tomas de la misma persona (filas 1, 4, 9) o de diferentes personas en la
misma posicién (filas 5, 8). Por supuesto, un estudio cuidadoso de la pelicula usando herramientas
estandar de video digital como QuickTime o Premiere también revelara estos patrones, sin embargo
tomara su tiempo, mientras que una visualizacién los muestra al instante, y también nos
permite compararlos.
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Asimismo, es sencillo notar que Vertov repite algunas tomas de la gente mirando hacia arriba en la
misma direccién (es decir, a la derecha, a la izquierda, o directamente al centro) antes de cambiar
la direccion.

Para ver mejor este patron de repeticion y la inversion a través de toda la pelicula, he seleccionado
todas las tomas en una pelicula que muestra primeros planos de las caras, y la he visualizado en la
secuencia de su aparicion en la pelicula (una vez mads, cada toma es representada por su
segundo cuadro).

4.3. 72 tomas mostrando primeros planos de rostros en El undécimo afio, dispuestas en orden de su
aparicion en la pelicula (de izquierda a derecha, de arriba a abajo). Los niveles de gris de algunos
fotogramas fueron ajustados para revelar mas detalles.

Por lo general, un conjunto de fotografias de una o varias personas mirando en la misma direccién
pertenece a una sola secuencia. Estas tomas establecen una estructura de repeticiones yuxtapuestas
con una serie de diferentes tomas montadas entre las tomas de las caras. Sin embargo, la
visualizacién también muestra un meta-patrén: a través de toda la pelicula, una secuencia de fotos
con caras mirando en una direccion a continuacion es seguida por una secuencia de tomas en la
direccién opuesta; la secuencia siguiente invierte la direccion otra vez, y asi.

Podemos también combinar la representacion de los planos por sus fotogramas seleccionados con un
grafico de barras que representa alguna propiedad de estas tomas. En la siguiente visualizacion del
Undécimo afio, cada toma de la pelicula es representada por su segundo cuadro; la longitud de una
barra del fotograma representa la duracion de la toma.

Cada fila corresponde a un carrete de la pelicula (abajo hacia arriba). Durante la proyeccién de la
pelicula en la década de 1920, hubo una rotura entre cada carrete. Vertov tuvo esto en cuenta en la
edicién de la pelicula - por eso es mas significativo ver cada carrete por separado en lugar de ponerlos
todos en un solo grafico.

4.4. La visualizaciéon de El undécimo afio.

Cada fila corresponde a un carrete de la pelicula (de abajo hacia arriba).
Cada toma de la pelicula es representado por su segundo fotograma.

Los numeros de toma aparecen debajo de cada imagen (esquina derecha).

La altura de una barra debajo de cada cuadro corresponde a la duracion de la toma (1 fotograma =
1 pixel).

El niimero debajo de una barra muestra la duracion de la toma en fotogramas.

Los dos siguientes planos de la visualizacion 4.4 ilustran diversos patrones de edicion en la pelicula.
Uno (superior) es una secuencia de tomas con la misma duracién —a partir de la toma 590. Otro
(inferior) es la secuencia que alterna entre las tomas de los titulos con la misma duracién
(fotogramas 13, 15, 17, 19) y las tomas con la disminucién de duracion (14, 16, 18). (Cada primer plano
muestra s6lo una parte de la secuencia mas larga).

4.4. Dos primeros planos del inicio (abajo) y el final de la pelicula (arriba).
5. Comparando el inicio y el final de cada toma
5.1. Visualizacion del Undécimo afio comparando los fotogramas del principio y el final de cada toma.

Cada columna representa una toma en la pelicula usando el segundo del fotograma del comienzo (fila
superior) y el segundo del fotograma final (fila inferior). Las tomas se organizan de izquierda a
derecha siguiendo el orden en la pelicula.

Primera imagen: La visualizacién completa de toda la pelicula.
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Segunda imagen: Un primer plano de la visualizacién completa.
Ver visualizacion de resolucién completa (60.000 pixeles de ancho) en Flickr:
http://www.flickr.com/photos/culturevis/5674891152/in/set-72157623326872241
5.2. Mas primeros planos, mostrando principio y final de siete tomas consecutivas.

5.3. Otros primeros planos que muestran el principio y el final de otra secuencia de siete
tomas consecutivas.

Para crear esta visualizacidn, escribi un programa que selecciona los fotogramas del principio y del
final de cada toma en EIl undécimo afio y los coloca juntos en el orden de tomas Para cada toma, un
fotograma desde su comienzo en la parte superior y el fotograma del final esta debajo.

“Vertov” es un neologismo inventado por el director de la pelicula que lo adopté como su apellido al
comienzo de su carrera. Viene del verbo ruso vertet, que significa “rotar”. “Vertov” puede referirse al
movimiento manual basico requerido para el rodaje en los afios 1920: hacer rotar de la manivela de
una camara. También puede referirse a la dindmica del lenguaje cinematografico desarrollado por
Vertov que, junto con otros cineastas, disefiadores y fotégrafos rusos y europeos en esa década,
querian “desfamiliarizar” la realidad utilizando composiciones dindmicas diagonales y tomas desde
puntos de vista inusuales. Sin embargo, esta visualizacion sugiere una imagen muy diferente de
Vertov. Casi cada toma del Undécimo afio comienza y termina practicamente con la misma
composicion y tema. En otras palabras, las tomas son en gran parte estaticas.

Al volver a la pelicula real y estudiar estas tomas ain mds, encontramos que algunas de ellas son de
hecho completamente estaticas —como los primeros planos de rostros mirando en varias direcciones
sin moverse. Otras tomas emplean una cdmara estdtica, que encuadra algiin movimiento —como
maquinas operando, o los obreros en el trabajo— confinados a la misma zona del espacio. Aqui nos
recuerda que un ndmero de tomas en la pelicula mas famosa de Vertov, El hombre de la cdmara (1929),
fueron especialmente disefiadas como opuestos: filmar desde un vehiculo en movimiento implicaba
que los sujetos estuvieran atravesando constantemente la visién de camara. Pero incluso en éste, el
mas experimental de los films de Vertov, esas tomas constituyen una parte muy pequefia de
la pelicula.

6. Promedio de cambio visual en cada toma
6.1. Promedio de cambio visual en cada toma en El undécimo ano.

Cada barra representa una toma. La longitud de una barra corresponde a la cantidad promedio de
cambio visual en la toma (mas detalles sobre como se calcul6 esto puede encontrarse en “Método”
mas adelante). El segundo fotograma de una toma se ubica sobre la barra.

Primera imagen: la visualizacion completa de toda la pelicula.
Segunda imagen: un primer plano de la visualizacion.

Tercera imagen: un primer plano mas ajustado que muestra el patréon de cambios graduales en la
cantidad promedio de cambio visual de las tomas.

Véase en Flickr la visualizacién con resolucién completa (60.000 pixeles de ancho):
http://www.flickr.com/photos/culturevis/4117658480/in/set-72157632441192048

Esta visualizacion utiliza un algoritmo muy simple (se describe a continuacién) para calcular el
promedio de cambio visual en cada toma en la pelicula de Vertov. Cada columna corresponde a una
toma. El segundo fotograma (desde el principio) de una toma esta arriba; la barra que representa la
medida de la cantidad promedio de cambio visual en esta toma esta debajo. Para una toma donde poco
cambia, la barra serd corta; una toma con muchos cambios (sean los movimientos de una camara, o
los temas, o ambos) tendra una barra larga. Un plano fijo de dos personas hablando es el ejemplo de
lo primero; un plano filmado desde un vehiculo en movimiento rapido es ejemplo de lo segundo.

http://2016.1afuga.cl/visualizar-a-vertov/821 11 de 21



Manovich, L.. Visualizar a Vertov. laFuga, 19, 2017, ISSN: 0718-5316.

La visualizacion de estas medidas revela tanto los patrones que podemos esperar, como otros que son
absolutamente sorprendentes. El primer plano de la visualizacién de la pelicula completa que se
muestra a continuacién (6.2.) ilustra un patrén que podemos anticipar en una secuencia de corte
cruzado: dos tomas cortas alternado hacia adelante y hacia atras, cada una con su propio nivel de
actividad visual.

6.2.

El primer plano a continuacién muestra un patrén diferente que parece contradecir totalmente
nuestras expectativas de una pelicula del montaje soviético: el promedio de cambio visual en cada
toma al principio disminuye gradualmente y luego aumenta gradualmente. Este patrén de
aumento/disminucion gradual en la cantidad de actividad se produce varias veces a lo largo de
la pelicula.

6.3.

Vertov y un ndmero de cineastas rusos (Sergei Eisenstein, Lev Kuleshov, Vsevolod Pudovkin)
abogaron por el montaje como el principio organizador fundamental del cine. Si bien propusieron una
serie de teorias alternativas de montaje, lo comtn a éstas y sus peliculas fue la idea de un choque
entre tomas, es decir, generacién de significado y efectos emocionales a través de la yuxtaposicion
mas que de la continuidad. (En cambio, en la progresion de la edicion de una pelicula normal, las
tomas cumplen el propdsito principal de hacer avanzar la narrativa).

Sin embargo, como el ejemplo de arriba muestra, la oposicién y continuidad no son siempre
enemigos. En este ejemplo, las primeros planos y tomas medias que se alternan se oponen entre si
graficamente. Al mismo tiempo, la cantidad de cambio visual en cada toma disminuye gradualmente
y luego aumenta con el tiempo.

¢Vertov y sus colaboradores Mikhail Kaufman y Yelizaveta Svilova eran conscientes de este patron
sutil? El hecho de que las tomas en una secuencia sigan un patrén no es sorprendente. Los tedricos
rusos del montaje abogaban por que las tomas debian disponerse en una secuencia siguiendo algtin
sistema (por ejemplo, Eisenstein distingue entre “montaje métrico”, “montaje ritmico”, “montaje
intelectual”, etc.). Sin embargo, puesto que no tenian herramientas computacionales, no podian
analizar precisamente los cambios visuales cuadro a cuadro, o toma a toma y asi planificar
sistematicamente los patrones sutiles de cambio de dimensiones tales como “la cantidad promedio de
cambio visual por toma” utilizado en nuestra visualizacion. Esto no impediria a Vertov y sus
colaboradores crear esos patrones “a mano” —incluso si no podian ser representado graficamente y
nombrado hasta ahora.

Detalles:

En esta pelicula de Vertov, no existe correlacion entre la duracion de las tomas y la cantidad promedio
de cambio visual, de acuerdo a lo medido con nuestro método descripto a continuacion (correlacién =
-0,06). Mientras que en general muchas cosas pueden producir “cambio visual” (pensemos en los
films experimentales del siglo XX o la animacién contemporanea), en las peliculas de Vertov los
cambios visuales entre los fotogramas se deben a los movimientos (de objetos, de camara o ambos al
mismo tiempo). Si usamos esta sustitucién, podemos afirmar que las cantidades de tomas en
movimiento y la duracién de las tomas no tienen ninguna conexién entre si. (Esto es comparable a la
conclusion general de Cutting y sus colaboradores para las peliculas previas a la Segunda Guerra
Mundial que ellos estudiaron 13).

El andlisis de series temporales (autocorrelacién y autocorrelacién parcial calculada usando
http://www.wessa.net/rwasp__autocorrelation.wasp) de los datos de duracion de toma y el de los
datos de movimientos de toma muestran ambos estructuras fuertes (es decir, lo contrario de la
aleatoriedad). Esto significa que ambos valores cambian sistemdticamente en una porcion
significativa de las peliculas.
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Comparativamente, los datos de la duracion de las tomas tienen mds estructura que los de la cantidad
promedio de tomas de movimiento (de acuerdo cémo lo medi; ver mas abajo). Esto tiene sentido:
mientras Vertov podia planificar la duracién exacta de cada toma, no tenia la manera de hacer lo
mismo para el movimiento. Al examinar visualmente los graficos, también vemos que la proporcion
de la pelicula que sistematicamente presenta diferentes tomas largas es mayor que la parte que tiene
patrones de movimiento sistematicos.

El método para medir la cantidad promedio de cambio visual en una toma:

Para calcular el promedio de cambio visual en una toma, he implementado en software el siguiente
método. Cada dos fotogramas seguidos se restan el uno del otro, pixel por pixel. A continuacién, el
programa calcula la media (promedio) de todos los valores de escala de grises de la imagen de
diferencia. Luego se afiaden los valores promedio para todas las imagenes de diferencia, y el total es
dividido por el ndmero de fotogramas en la toma.

La ilustracién siguiente muestra imagenes de la diferencia de dos conjuntos de
fotogramas consecutivos:

6.4. Ejemplos de imagenes diferenciales. En cada fila, las columnas primera y segunda muestran
fotogramas seguidos de El undécimo ario; la tercera columna muestra su imagen diferencial.

Fila superior: dos fotogramas de una toma filmados desde un barco en movimiento lento. Hay un
pequeiio cambio entre los fotogramas y la correspondiente imagen diferencial contiene sélo un
pequefio nimero de pixeles no negros.

Fila inferior de: dos fotogramas de una toma que muestra un trabajador operando maquinaria. Las
partes de los fotogramas que corresponden a los pixeles no negros de la imagen diferencial. Como
puede verse en este ejemplo, hay significativamente mas cambio de fotograma a fotograma.

Creo que nuestro método para medir el cambio visual es comparable al utilizado por Cutting y sus
colaboradores en su serie de estudios de 160 peliculas de Hollywood ** —al menos en el caso de las dos
peliculas de Vertov. En su método, calcula la media de las correlaciones entre fotogramas adyacentes
préximos (1 3, 2y 4, etc.) En mi método, calculo la media de la diferencia de la escala de grises de la
imagen entre cada par de cuadros sucesivos (1y 2, 2 y 3, etc.) Para comprobar si los dos métodos son
comparables, procesé un nimero de tomas en El undécimo afio para calcular correlaciones de
estructura y escala de grises promedio de las imdgenes diferenciales y trazar las graficas
correspondientes. También probé otras mediciones: nimero de pixeles que cambian de fotograma a
fotograma, media de escala de grises de imagenes diferenciales y también la suma de los valores de
todos los pixeles de una imagen diferencial (Las visualizaciones en la seccién 9 a continuacién
utilizan éste ultimo método). En todos los casos, los resultados fueron similares.

Para calcular las correlaciones entre los fotogramas siguientes, usé Image] con el plug-in
ImageCorrelation] 5

7. Fotogramas ordenados por sus propiedades visuales

3.1. Visualizacién de El undécimo afio que muestra el segundo fotograma de cada toma. Los fotogramas
estan ordenados por sus propiedades visuales. Eje x — media (promedio) del valor de escala de grises
de un fotograma. Eje y — numero de formas en un fotograma. Téngase en cuenta que debido a la
superposicién, no todos los 654 fotogramas son visibles.

En esta visualizacion, los cuadros que representan 654 tomas en El undécimo afio en dos dimensiones
de acuerdo a sus caracteristicas visuales medidas automaticamente por el software. Muchas
combinaciones visuales caracteristicas diferentes pueden ser utilizadas, creando cada una un “mapa”
diferente de una pelicula. Aqui se colocan los fotogramas segin su escala de valores de grises
promedio (eje x) y el niimero de formas (eje y). Los fotogramas oscuros estan a la izquierda, mientras
que los fotogramas luminosos estan a la derecha.
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Los fotogramas que contienen sélo unas pocas formas estan en la parte inferior, mientras que los
fotogramas con muchos objetos estan en la parte superior.

En cuanto a sus valores de escala de grises (eje x), las tomas en la pelicula se dividen
aproximadamente de modo uniforme entre tonos grises muy oscuros, medios y muy claros. La
oposicion entre proporciones grandes de tomas muy claras y muy oscuras es especifica del Undécimo
ano. Las primeras son tomas en exteriores, con el cielo ocupando la mayor parte de una toma. (Como
ya comenté anteriormente, muchas tomas muestran personas mirando hacia arriba. No es dificil
entender el simbolismo de estas tomas: gente mirando hacia el futuro comunista). Las tomas oscuras
representan la industrializacién, que muestran personas que operan maquinaria y fabricacion
de acero.

En cambio, El hombre de la cdmara sucede en una ciudad, abarcando un dia entero desde la mafiana a la
noche. En consecuencia, la distribuciéon de sus tomas es mds pareja, con cada tono de gris
igualmente representado.

7.2. Cada centésimo cuadro de El hombre de la cdmara. Los fotogramas se organizan por brillo medio
(eje x) y el nimero de formas (eje y).

7.3. Un primer plano de una visualizacién del Undécimo afio: tomas con valor promedio de escala de
grises altos y cantidad baja de formas.

7.4. Otro primer plano del Hombre de la cdmara: tomas con tonos de grises medios
8. Cuadro por cuadro: anatomia de una toma
Esta seccién analiza una toma de El undécimo ario. Ver el videoclip aqui:

http://www.youtube.com/watch?v=_ 0bE9suAIDQ&feature=share&list=UUQYMh3afEnBHnwc]8y-e9Mg

La siguiente ilustracién muestra fotogramas muestreados de esta toma:

8.1. Una toma de EIl undécimo afio que consta de 167 fotogramas. Este montaje cada 21 fotogramas; los
fotogramas se disponen de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo.

La escuela ruso de montaje privilegiaba la toma como la unidad basica del cine. Sin embargo, si nos
fijamos en sus peliculas frente a sus textos tedricos y manifiestos, nos encontramos con que la
realidad no siempre se corresponde a la teoria.

El undécimo afio contiene muchas tomas cortas que son cuadros estaticos (o casi estaticos). Contienen
una sola “explosién” de informacion, presentada en la pantalla sélo el tiempo suficiente para que un
espectador la absorba y luego son sustituidos por la siguiente explosion. La pelicula también contiene
tomas dindmicas mas largas que muestran cierta actividad que sigue un ciclo. Ademas de comunicar
informacién semantica (un ser humano o una maquina realizando alguna accién) tales tomas
también comunican el tema mdas grande del trabajo, central a la pelicula. Porque son movimiento
caracteristico, no solo significan “trabajo”, por el contrario, motivan a los espectadores a unirse a los
trabajadores que ven en la pantalla. También podemos encontrar un tercer tipo de tomas que no
contienen repeticiones; en cambio, comunican una nueva informacién a medida que se desarrolla la
toma. (Algunas de estas tomas estan filmadas desde un tren; a medida que el tren avanza, vemos
nuevas partes del paisaje, o nuevos objetos pasando).

¢Cémo podemos visualizar el desarrollo de un unica toma? Como ejemplo, seleccioné una toma que
ejemplifica con pureza la estética de Vertov: formas geométricas de la maquina en movimiento. En su
primer texto publicado “Nosotros: La variante del manifiesto” (1920), el joven Vertov
afirma categdricamente:
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La méquina nos hace avergonzarnos de la incapacidad del hombre para controlarse a si mismo.

Por su incapacidad para controlar su movimiento, NOSOTROS excluimos temporalmente a hombre
como el tema de la pelicula.

Esta adoracién de maquinas era tipica de los programas estéticos de muchos y diversos grupos de
vanguardia en la década de 1910-1920, incluyendo a artistas visuales, poetas, arquitectos, fotégrafos y
disefiadores graficos. Vertov adapta este programa general de la vanguardia europea al medio del
cine. Lo que él toma de maquinas es la precisién y regularidad de sus movimientos. (Vertov al parecer
no era consciente de los métodos de estudio del tiempo de Taylor y los estudios de movimiento los
Gilbreth ya desarrollados en la década de 1920. Estos métodos se utilizaron para estandarizar y
racionalizar a los movimientos de los trabajadores, ajustandolos para alcanzar el ideal de precision
maquinico. En Rusia las ideas de Taylor se popularizaron a comienzos de los afios ‘20).

La toma que seleccioné dura 167 fotogramas, y no contiene seres humanos. En cambio, la camara
sigue a lo largo de una grua larga que se extiende perpendicular a si misma. La geometria que se
despliega contiene una parte horizontal que ocupa la misma parte de los fotogramas; dos partes
verticales que atraviesan rapidamente los fotogramas 1-50 y luego otra vez los 100-167; y la parte
larga de la gria, que es perpendicular a la camara. Debido a que la cdmara hace un paneo, la posicion
de esta parte cambia continuamente a lo largo de toda la toma.

Aqui estan algunas maneras posibles de visualizar una toma (muchas otros también son posibles). En
la primera visualizacion, a continuacién, todas los fotogramas en la foto fueron promediados juntos,
pixel por pixel. En esta visualizacién los objetos que aparecen en la toma sélo brevemente no son
visibles. Los objetos que aparecen en la misma posicién durante periodos de tiempo se muestran
como recortes oscuros y marcados (por ejemplo, una linea oscura en la parte inferior). ¢Y qué hay de
los objetos en movimiento? En este plano, la cdmara hace un paneo para mostrar parte de una larga
grua que se extiende perpendicular a la misma. Debido a que la cdmara hace un paneo, la posicién de
la parte de la gria cambia continuamente a lo largo de toda la toma. En la visualizacion, este
movimiento se traduce en la forma borrosa triangular; mientras mas rapido sea el movimiento, mas
borrosa sera su representacion.

8.2. 167 fotogramas comprendiendo la toma promediada en conjunto. Ya que tales imagenes
compuestas tienden a tener bajo contraste, he aumentado la gama de niveles de grises en Photoshop.

En lugar de agregar todos los fotogramas, podemos en cambio agregar subconjuntos de fotogramas,
generando una serie de imagenes. En la siguiente visualizacién, cada imagen es el resultado de la
adicién de 10 fotogramas posteriores:

8.3. Cada una de 16 imagenes muestra los 10 fotogramas subsiguientes de la toma reunidos.

Esta visualizacién nos permite ver mds claramente el cambio de la velocidad del movimiento relativo
de la gria (digo relativo porque en realidad la gria esta quieta, y la cdmara hace un paneo a través de
la misma). Las imdgenes muy desenfocadas corresponden al movimiento mas rapido (al principio y
final de la toma); las imagenes mas nitidas corresponden al movimiento lento (al medio de la toma).

Otro método para rastrear lo que sucede dentro de una toma es utilizar graficos. Arriba (visualizacién
6) graficamos la cantidad promedio de cambio visual por toma en toda la pelicula. Podemos utilizar el
mismo método para medir y graficar los cambios de fotograma a fotograma en una tinica toma.

En primer lugar, generamos imagenes de diferencia para cada par de fotogramas. Una “imagen de
diferencia” representa los cambios entre dos fotogramas consecutivos. En el ejemplo siguiente, los
pixeles correspondientes que no cambian entre los dos fotogramas son negros; los pixeles que
cambiaron tienen valores mas luminosos.
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Puede ver un video de imagenes de la diferencia para el toda la toma en linea:
http://www.youtube.com/watch?v=zCc OLA&list=UUQYMh3afEnBHnwc]8y-e9Mg&index=2

La ilustracion debajo muestra los tres fotogramas del video:
8.4. Seleccion de imagenes de diferencia generadas restando fotogramas posteriores de la toma.
De arriba a abajo: imagenes de diferencia para fotogramas 37-38, 77-78, 133-134.

Las imagenes superior e inferior corresponden a partes de la toma cuando la camara pasa de la parte

vertical de la griia. Debido a que estas partes estan cerca de la camara, su movimiento genera grandes
diferencias entre los fotogramas subsiguientes. La imagen de diferencia media corresponde a la parte
de la toma en que la cdmara pasa la parte de la gria que esta perpendicular a la misma. Debido que a
esta parte extendida estd mas lejos de la camara, los cambios en su posicion se traducen en nimeros
mas pequefios de pixeles que cambian de fotograma a fotograma.

Después de generar estas imagenes de diferencia para cada dos fotogramas en un plano, medimos
informacion de escala de grises en cada imagen de diferencia y luego trazamos estas mediciones en el
tiempo. Diferentes medidas pueden ser usadas, pero en general tienden a producir resultados
similares. En el apartado 6, utilizamos la media de la escala de grises de una imagen de diferencia,
aqui utilizaremos una medida alternativa: la suma de valores de pixel en cada imagen (el software
Image] con el que yo solia hacer automaticamente estas mediciones lo llama Densidad Cruda

Integrada: http://imagej.nih.gov/ij/docs/menus/analyze.html).

El siguiente grafico mapea esta medicién para todos los 167 fotogramas de la toma. Para hacer el
grafico mas comprensible, puse debajo 9 fotogramas clave de la toma. Cada fotograma clave fue
muestreado a intervalos de 20 fotogramas, comenzando en el fotograma 1.

8.5. El gréfico de las diferencias de fotograma en la toma del Undécimo afio. La medida de la diferencia
entre fotogramas subsiguientes utilizada es la Densidad Cruda Integrada de una imagen de diferencia.
Noétense los picos ocasionales en el grafico. La razén de los mismos son los saltos entre ciertos
fotogramas, que son los “artefactos” ¢ del registro original de la pelicula. Si la misma toma fuera
registrada con una cdmara contemporanea, estos picos desaparecerian.

Las mediciones singulares de cambio visual entre pares de fotogramas tales como media de escala de
grises de una imagen de diferencia, o su densidad cruda de pixel reducen todos los cambios de
visuales a un Unico ntimero. Por lo tanto, no nos permiten realizar un seguimiento separado de las
dimensiones de una toma: movimientos de objetos particulares, la composicion, la posicion de la
camara, los gestos de la gente y sus caras, etc.

Snow), ningin grafico singular puede capturar todos los cambios que uno puede ver con sus 0jos.
Mientras que podemos construir muchos graficos que muestren patrones en muchas dimensiones
separadas en una sola toma, puede que aiin no capturen la Gestalt general que experimentamos al ver
la toma.

Sin embargo, los graficos tienen sus ventajas especificas: al representar los cambios en distintas
dimensiones visuales con curvas, nos dan un lenguaje visual para hablar de los patrones temporales.
En el gréfico anterior podemos ver dos picos (alrededor del fotograma 37 y el 137) que corresponden a
los momentos en que las piezas verticales de la gria atraviesan el fotograma. También podemos ver
que el movimiento de barrido de la larga parte perpendicular de la gria (la parte entre los dos picos)
se traduce en aproximadamente la misma tasa de cambio visual. El grafico confirma también que la
tasa de cambio de la primera parte de la toma (0-37) es mayor que en la Gltima parte (137-168). (Los
saltos en el valor de fotograma a fotograma reflejan los artefactos en el registro de la pelicula.)

9. Visualizacion del movimiento

Esta seccién analiza tres tomas de El hombre de la cdmara. Véase el video clip con estas tomas aqui:
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http://www.youtube.com/watch?v=PV-FzvHiolk&feature=share&list=UUQYMh3afEnBHnwc]8y-e9Mg

La siguiente ilustraciéon muestra fotogramas muestreados de esta toma:

9.1. Tres tomas consecutivas del Hombre de la cdmara. Las duraciones de las tomas son de 94, 115 y
138 fotogramas.

El montaje que se muestra utiliza cada veintiunavo fotograma de esta secuencia.

En el mismo manifiesto “Nosotros” (1920) citado al comienzo, el joven Vertov define su cine (atin por
crearse) como el arte de organizar los movimientos:

Kinochestvo es el arte de organizar los movimientos necesarios de los objetos en el espacio como un
todo ritmico artistico.

El cine, 7 ademas el arte de inventar los momentos de las cosas en el espacio en respuesta a la
demanda de la ciencia.

¢La préctica, que vino mas adelante, hizo encajar estas declaraciones mucho antes? Al mirar peliculas
como El undécimo afio y El hombre de la cdmara nos encontramos con que solo algunas partes de las
peliculas utilizan movimientos de objetos en el espacio como el principio de organizacién. Otras
partes contienen secuencias de tomas estaticas o con movimiento escaso o lento.

Esta impresion se confirma si analizamos las peliculas. Adelheid Heftberger ha anotado manualmente
la informacién de movimiento en cada toma de estas peliculas utilizando un ntiimero de etiquetas. En
El undécimo afio, etiquet6 solo el 7% de las tomas como “movimiento rapido”; ella asigna la etiqueta
“sin movimiento” a 22%. Como podriamos esperar luego de ver las dos peliculas, en El hombre de la
cdmara, el porcentaje de tomas etiquetadas como “movimiento rapido” fue mucho mayor (30%), pero
todavia representa sélo un tercio del film. Sin embargo, la idea inicial de Vertov del cine como una
organizacién de “los movimientos de los objetos en el espacio” es importante. Podemos encontrar
esta técnica mas adelante en numerosas peliculas del siglo XX, mas alla de las partes claves de las
peliculas de Vertov. Pero para estudiar los movimientos con mayor precision y a gran escala,
necesitamos técnicas automadticas para el rastreo del movimiento, andlisis y visualizacién. ¢Por
dénde empezamos?

En la introduccién sefialé que el desarrollo de medios de registro visual en el siglo XIX fueron de la
mano con la invencion de técnicas para capturar los movimientos para su andlisis por parte de Marey,
los Gilbreth y otros. En el siglo XX rotoscopear —el trazo manual de movimientos filmados de
actores— se convirtié en una técnica importante en la industria de la animacién. En las tltimas
décadas del siglo, han sido desarrollados mas métodos automaticos para la captura de movimiento y el
andlisis que utilizan computadoras y expanden las técnicas originales de Marey y los Gilbreth. Tales
técnicas han sido adoptadas en muchos campos que abarcan desde los deportes y la produccion de
video juegos a la vigilancia y la navegacién automatica de automoéviles. Dada la ubicuidad de las
camaras de video baratas, la deteccidn, el rastreo y la identificaciéon de actividad basada en el
movimiento (incluyendo el andlisis de la conducta) con registros de video se ha convertido en un area
en particularmente grande de la investigacion en ciencias de la computacion.

Los informaticos han desarrollado una serie de técnicas automaticas para la estimacion y seguimiento
de movimiento, y estas técnicas estan integradas en las tecnologias digitales mas basicas. Por
ejemplo, los cddecs de video MPEG utilizan estimacién de movimiento automatico para comprimir
el video.

9.2. Planar tracker en el popular NUKE 6.3, uno de los software mas extendidos utilizados en la
produccion de TV y cine para el seguimiento del movimiento
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9.3. El uso tipico de la captura de movimiento en el cine y los videojuegos: los movimientos de un
actor son capturados y se utilizan para animar un personaje.

La mayoria del software para animacién, composicién y efectos visuales también ofrece una serie de
técnicas que utilizan métodos manuales, automaticos o su combinacién (se proporciona un resumen
integral del seguimiento en la produccién de cine y video en 8 ). Todos los personajes animados de
videojuegos y peliculas hoy utilizan la captura de movimiento y de gestos faciales de actores en vivo.
Las peliculas y los avisos publicitarios también recurren al seguimiento de movimientos de objetos y
camara en imdgenes de video para combinar registro de accion viva y graficos de computadora. De
hecho, el seguimiento y la captura de movimiento tal vez sean tan fundamentales para la produccién
de cine y video de principios del siglo XXI como el desarrollo de la edicién lo fue hace cien afios. (En este
sentido, la idea del cine como el arte de mover cosas en el espacio propuesto por Vertov a los 24 afos
en 1920 se anticipo tanto a la tecnologia mas importante de temprano siglo XX y a la estética de
muchas peliculas de fantasia y accidn posibilitadas por estas tecnologias. jImaginemos lo que Vertov
hubiera hecho si hubiera tenido acceso a estas tecnologias en su tiempo!).

Por lo general, en la produccién profesional de cine y video hoy, el seguimiento de movimientos
dentro de una toma singular requiere de cierto tiempo, y la calidad de los resultados y del tiempo
insumido dependen del tipo de toma !9 . Sin embargo, la cuestién mas desafiante de usar un método
para analizar los movimientos en las peliculas de Vertov o de cualquier otro director no es técnico
sino tedrico. Imaginemos que hemos conseguido seguir cada movimiento de cada objeto en la pelicula
completa a través de cientos o miles de tomas: ¢Cémo visualizar, analizar e interpretar estos datos?
En el caso de las duraciones de toma medias, los datos son unidimensionales (una secuencia de
numeros que representan las duraciones de las tomas en una secuencia) pero, ahora, nosotros
podemos tener centenares de numeros para cada segundo que representa movimientos de
potencialmente decenas de objetos en cada toma.

Para ilustrar este desafio conceptual, utilizaré el extremadamente sencillo “método del juguete” para
visualizar el movimiento que ya apareci6 en la seccién anterior (8.2): promediar todos los fotogramas
de una toma juntos. Este método funciona sdlo parcialmente, pero sirve para ilustrar. Aqui estan
algunos promedios de tres tomas de un clip arriba creado mediante el método descrito en la
seccion 6.

9.4. Las visualizaciones del movimiento en tres planos de El hombre de la cdmara utilizando técnicas de
promedio de fotogramas. El video de las tomas se muestra en 9.1.

Como expliqué antes, cuando aplicamos esta técnica para mapear una toma en una sola imagen, los
objetos que aparecen en el fotograma sélo brevemente o se mueven rapido en el espacio desaparecen;
los objetos que se mueven mas lentamente por periodos mas largos de tiempo se traducen como
partes borrosas de la imagen.

En la visualizacién de la primera toma (9.4, izquierda), el movimiento principal de la tranvia esta
bien representado. En la visualizacion de la segunda toma (9.4, centro), los resultados son menos
exitosos: se conserva el movimiento del arco del tranvia, pero el coche en marcha, mas rapido, casi
desaparece. En la visualizacion de la tercera toma (9.4, derecha), todo lo que podemos decir es que
algunos movimientos ocurrieron donde la imagen esta borrosa, pero no podemos decir nada mas.

Con todo, la técnica es parcialmente exitosa en hacer visible “grandes” movimientos que tienen una
geometria simple (aqui, los tranvias en movimiento), pero la mayoria de los “pequefios”
movimientos (aqui, la gente en la calle, o las manos de la mecandgrafa) no se conservan. Tomo su
falta de visibilidad en estas imagenes como una metafora para el desafio conceptual de describirlos.

¢Qué hariamos con los recorridos de todas las personas en las dos primeras tomas si pudiéramos
obtenerlos? No es facil de describir conceptualmente— y sin embargo, creo que son tan importantes
para estas tomas como los movimientos de gran escala de los tranvias. (Las descripciones verbales
que hace Gilles Deleuze de diferentes tipos de movimientos cinematograficos en su libro La
imagen-movimiento: Estudios sobre cine son a la vez fascinantes y frustrantes para leer, en la medida en
que somos testigos de su lucha para expresar lingiiisticamente la variedad de los movimientos en el
universo del cine 2°).
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Este articulo ilustra algunas de las muchas otras maneras posibles de visualizar cine: desde la escala
de miles de peliculas hasta una unica toma. Los nuevos lenguajes del cine y las nuevas formas
cinematicas que comenzaron a desarrollarse a mediados de la década de 1990 como resultado de la
adopcion de herramientas de software y el flujo de trabajo digital exigen sus propias técnicas de
visualizacién. Los videos de motion graphics que a menudo no tienen objetos discretos o contenido
representacional permiten una visualizacién particularmente interesante, una aproximacién que
describiré en un proximo articulo. Porque el movimiento es ain mas crucial para los motion graphics
(como el propio nombre lo indica) que para los largometrajes, desarrollar técnicas adecuadas para la
visualizacién del movimiento en estas obras deberia permitir reutilizarlas con las peliculas de Vertov.
Idealmente, vamos mas alla de su deseo de “simbolos graficos del movimiento” para crear
visualizaciones y herramientas de andlisis mas exactas, expresivas y ricas que nos permitan ven cine
de nuevas maneras.

Notas

Para el andlisis detallado de nuestras técnicas de visualizacion utilizadas en este proyecto, véase Lev
Manovich, “Visualizacién de los medios: Visual Techniques for Exploring Large Media Collections”,
Media Studies Futures, ed. Kelly Gates (Blackwell,
2012), http://softwarestudies.com/cultural_ analytics/Manovich.Media_ Visualization.web.2012.v2.doc Estas
técnicas se nutren de los proyectos anteriores de artistas digitales y disefiadores discutidas en Lev
Manovich, “What is Visualization?”, Visual studies (Routledge,
2011), http://lab.softwarestudies.com/2010/10/new-article-is-visualization.html.

2

Ver http://lab.softwarestudies.com/p/research_ 14.html

3

Ver: http://lab.softwarestudies.com/2012/11/peter-kubelkas-arnulf-rainer-film-as.html

4

Dziga Vertov, “The Birth of Kino-Eye” (1924), in Kino-Eye: the writings of Dziga Vertov, ed. Annette
Michelson, trad. Kevin O’Brien (University of California Press, 1984), p. 7. 41.

5

Esta investigacién comenz6 con Barry Salt, “The Statistical Style Analysis of Motion Pictures”, Film
Quarterly, 28, 1 (1974), pp. 13-22. Para trabajos actuales, ver los articulos en
http://www.cinemetrics.lv/articles.php; Yuri Tsivian, “What is cinema? An Agnostic Answer,” Critical
Inquiry 34 (Summer 2008), pp. 754-776. Salt propone que los andlisis de peliculas deben considerar
un nimero de caracteristicas como la escala de la toma, movimiento de la cdmara y el dangulo de
toma. Sin embargo, como €l y otros investigadores ingresaban estos datos a mano, esto limitaba el
ntimero de films que podian ser anotados. Mas recientemente, James E. Cutting en la Universidad de
Cornell comenzd una nueva serie de estudios cuantitativos que utilizan métodos automaticos para
medir otras propiedades ademds de las estadisticas de las tomas. Ver James Cutting, Jordan DeLong,
and Christine Nothelfer, “Attention and Hollywood Films”, Psychological Science vol. 21, no. 3
(marzo de 2010), pp. 432-439; Cutting, Brunick, DeLong, Iricinschi, and Candan, “Quicker, faster,
darker: Changes in Hollywood film over 75 years”, i-Perception (2011) vol. 2, pp. 569-576,
http://people.psych.cornell.edu/~jec7/pubs/iperception.pdf. Un proyecto pionero del diseiiador
Frederic Brodbeck (2011) muestra como diversas dimensiones de las peliculas pueden ser visualizadas
de manera creativa: http://cinemetrics.fredericbrodbeck.de/
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6

Yuri Tsivian hace referencia a ejemplos de estos diagramas y tablas en su introduccién al sitio
cinemetrics, http://www.cinemetrics.lv/.

7

El trabajo de mi laboratorio hace hincapié en lo que llamamos “visualizacién exploratoria” para
trabajar con grandes conjuntos de datos de medios visuales. Adoptamos este término desde el enfoque
del “analisis exploratorio de datos” en estadistica. Para la discusion de andlisis exploratorio de datos
como método de estudios sobre cine, vea Nick Redfern, “Exploratory data analysis and film form:
slasher films,”
http://nickredfern.files.wordpress.com/2012/05/nick-redfern-the-editing-structure-of-slasher-films.pdf, 2012.

8

Realizamos el prototipo dicha interfaz en
2008: http://lab.softwarestudies.com/2008/12/cultural-analytics-hiperspaceand.html.

9

http://rsbweb.nih.gov/ij/

10

Ver: http://lab.softwarestudies.com/p/software-for-digital-humanities.html

1

Dziga Vertov, A Sixth Part of the World / The Eleventh Year. DVD. Edicién Filmmuseum, 2009.
12

Duracién Promedio de Toma

13

Cutting, Brunick, DeLong, Iricinschi, y Candan, “Quicker, faster, darker: Changes in Hollywood film
over 75 years”, i-Perception (2011) vol. 2, pp- 569-576,
http://people.psych.cornell.edu/~jec7/pubs/iperception.pdf. Los detalles del método se describen en
Cutting, DeLong, Brunick, 2011b “Visual activity in Hollywood film: 1935 to 2005 and beyond,”
Psychology of Aesthetics, Creativity, and the Arts 5 (2011), pp. 115-125.

14

Cutting, Brunick, DeLong, Iricinschi, y Candan, “Quicker, faster, darker: Changes in Hollywood film
over 75 years”, i-Perception (2011) vol. 2, pp. 569-576, LINK Los detalles del método se describen en
Cutting, DeLong, Brunick, 2011b “Visual activity in Hollywood film: 1935 to 2005 and beyond,”
Psychology of Aesthetics, Creativity, and the Arts 5 (2011), pp. 115-125

15

://www.gcsca.net/IJ/ImageCorrelation].html

16

NdT: Por “artefactos” Manovich se refiere a marcas caracteristicas de una tecnologia particular
17

es
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La descripcion completa de los conceptos, tecnologias y sus aplicaciones puede encontrarse en este
conjunto de Articulos de Wikipedia:

http://en.wikipedia.org/wiki/Camera tracking

http://en.wikipedia.org/wiki/Match moving

http://en.wikipedia.org/wiki/Motion estimation

http://en.wikipedia.org/wiki/Motion _capture
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Para una historia parcial de seguimiento en la produccion de efectos visuales hasta 2004, vea Mike
Seymour, “Art of tracking Part 1: History of Tracking,”fxguide.com, 24/08/2004,
http://www.fxguide.com/featured/art of tracking part 1 history of tracking/.
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