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llustracion 1- Mapa visual, 1er etapa de la investigacion.



;QUE ES ESTA TESIS?

Esta tesis es la fundamentacion de un proceso creativo cuyo

centro de interés es el cruce de la ingenieria con el arte.

Esta tesis es el registro del trayecto que se realizé desde las

artes hasta la ingenieria.

Esta tesis presenta las obras que se realizaron durante la
maestria, primero con el interés de crear obras que reaccionaran
a la presencia-impresencia de las personas y después buscando la
expresividad misma de la electrénica, la programacion y la robotica

como medio.

Esta tesis muestra como se transformo la vision que se tenia
del trabajo con medios electrénicos que fue abordada en principio
de manera muy ingenua, hasta una visiéon comprometida con el
medio, que no plantea solo su utilizacion de este sino una reflexion

mas de fondo.

Esta tesis es una disertacion de las relaciones que se generan entre

la ingenieria y el arte, vista desde el cruce de ambas.

Esta tesis presenta el proyecto Room Full of Emptyness (RoFuE)
donde se conjugan los conocimientos teérico-técnicos adquiridos
durante la investigacion. Buscando que la propuesta sea congruente
y responda a esta postura hibrida arte-ingenieria. Se ha conformado
un colectivo artistico bajo el nombre If... Then... Integrado por
Sylvia Molina (Espafa), Julio Sanz (Espafia), Mauricio Matamoros

(México) y el autor de esta tesis.
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ORIGEN Y TRASNFORMACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tiene dos origenes:

El primero es el trabajo sobre el concepto de virtualidad
entendida como potencia de ser, a modo de algo que esta alli en
estado latente (Lévy, 1999) y como virtualidad real en vez de realidad
virtual. Esta vision de la virtualidad la explica Slavoj Zizek como
una fuerza existente que genera efectos en la realidad, las cosas y
las personas, sin tener una presencia fisica (Zizek, Manufacturing
Reality: Slavoj Zizek and the Reality of the Virtual, 2004).

Este tema lo habia explorado con anterioridad a la
investigacion en la serie escultdrica Regestum Corporis. En esta serie
las esculturas realizadas en fibra de vidrio translucida, capturan
la silueta de los modelos que muestran una postura corporal que
denota una fuerza que deforma sus cuerpos. Esta fuerza podria
ser psicologica como en el caso de Los Caidos, 2010 (Ilustracion 2)
o incluso haber sido fisica, ejercida por alguien o por algo que ya
no esta alli pero dejo una huella visible en la corporalidad de los

sujetos.
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llustracion 2. Los Caidos, Joaquin R. Diaz, Fibra de vidrio. 2010.

El segundo proviene de la pregunta ;Cuales son las herramientas
del escultor contemporaneo? Originada en por la lectura del
libro Asi se pinta un mural de David Alfaro Siqueiros (Siqueiros,
1979). Siqueiros reflexiona sobre el mural que pinta por encargo
de la School of Art de Los Angeles en 1932. Para este mural que
se encontraria a la intemperie Siqueiros decide usar una base de
cemento en vez de la mezcla de cal y arena, esto con el fin de que
el mural pudiera resistir a la intemperie. Siqueiros se pregunta si
los pigmentos usados para el fresco tradicional serviran sobre el
cemento fresco. El arquitecto Neutra le aclara que es posible usar
esos pigmentos sobre cemento pero su fijaciéon es mucho mas

violenta y rapida.



Con esta informacion Siqueiros concluye que no puede usar un
pincel ya que es muy lento y en vez de esto decide usar una pistola
de aire como las usadas en la industria automotriz, la cual puede
esparcir la mezcla de pigmento y agua con una gran rapidez. Al final
de este trabajo Siqueiros reflexiona en el error de haber utilizado una
herramienta de hoy (la pistola de aire) con un material de ayer (los
pigmentos para pintar al fresco). Para Siqueiros un artista debiera

ser un hombre de su época y aprovechar las herramientas de esta.

En un ensayo muy temprano que realice sobre la misma
pregunta, planteo que una de las formas que toma la escultura en
nuestra contemporaneidad es la de trabajar con el espacio virtual
en relacion con el espacio fisico. De forma que estos dos se mezclen
creando un espacio semipermeable en el que el espacio virtual es
afectado por el espacio fisico y viceversa (Diaz Duran, La Escultura
en los Nuevos Medios, 2010).

Esto podemos verlo en el trabajo de Jeffrey Shaw en obras
como The Golden Calf, 1994, ConFIGURING the CAVE, 1996 o The
Legible City, 1998.

En The Golden Calf podemos ver una habitaciéon blanca
con un pedestal también blanco al centro de ella, en el pedestal
hay una pantalla con la que se puede visualizar la habitacion. Al
visualizar la habitacion desde la pantalla podemos ver que sobre el
pedestal hay un becerro dorado, que puede ser visualizado desde

todos los puntos de vista al girar alrededor del pedestal.

Esta es una obra escultdrica donde se trabaja con los dos
espacios, que estan vinculados a través de la pantalla de visualizacion,

que es una ventana para asomarse al ambiente virtual.

La obra del grupo The Blast Theory, CAN YOU SEE ME
NOW? realizada en el 2001 es una pieza de arte electronico donde
se mezclan el espacio virtual y el espacio fisico de la ciudad,
sobreponiendo a uno sobre el otro. Esta obra es en cierta forma
un videojuego con actores reales y virtuales. Hay dos tipos de
jugadores, los corredores que representan el componente real de la
pieza. Ellos estan equipados con walkie-talkies, un sistema personal
de posicionamiento global (GPS) y camaras. Estos tienen una doble
ubicacidn real-virtual ya que tienen un avatar que esta sincronizado
enla misma posicién dentro de una réplica virtual de la ciudad donde
se realiza el juego. El segundo tipo de jugadores son virtuales y se
conectan a través de Internet, representan una presencia ausente en
varios sentidos ya que no tienen una presencia fisica y representan la
ausencia de alguien. A los jugadores que acceden de forma virtual se
les pregunta si hay una persona que no han visto en un largo tiempo
pero en la que todavia piensan. El nombre que ellos dan se convierte
en el nombre de la persona virtual que los corredores persiguen por

la ciudad real-virtual.
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Este nombre se menciona en el momento en que atrapan a esa
presencia virtual, regresando a la conciencia del jugador virtual el
nombre que escribieron al iniciar el juego. En esta obra todos estos
hilos, reales y virtuales se entretejen en ese espacio hibrido donde
ambas realidades se afectan entre si, hablando del como el espacio
informatico tiene un reflejo que puede ser apreciado en el mundo
real (The Blast Theory, 2014).

Estas dos obras cuestionan el papel de la escultura al
trabajarse con medios electrénicos, no como una herramienta sino
como un medio(Christian, 2008). Las caracteristicas particulares
del medio en estas obras son tan fuertes que se vuelven parte del
tema. Estas son pioneras en el trabajo del espacio hibrido, logrando
sacar de la ventana del monitor al espacio virtual en el caso de The
Golden Calf y fusionando a la ciudad virtual con la ciudad real en
el caso de CAN YOU SEE ME NOW?

Estos son los conceptos que detonaron la investigacion
y permanecen en el proyecto Room Full of Emptyness (RoFuE).
Este proyecto propone la superposicién de un espacio virtual sobre
uno real. Donde las acciones de las personas al ser mapeadas en
el espacio virtual, mediante su recorrido accionan la cuadricula

sensibles de RoFuE y con esto detonan la interactividad de la pieza.
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Lo anterior habla sobre el punto inicial de la investigacion
y la trayectoria que esta sigue. Lo que sucede en el proceso de la
investigacion es la parte viva y bullente de lo que fue una intuicién
y una necesidad. Que se convirtié en una puerta hacia una realidad
distinta, llena de posibilidades, de creatividad fresca y nuevos
procesos, en conclusiéon una nueva forma de entender la actividad
artistica.

En este proceso, el cruce arte-ingenieria se transformo
en la figura central de la investigacion. Ubicando el concepto de

virtualidad, en relacién con la escultura, como un complemento.

nsform=

£(42,147)

llustracion 3. La figura muestra como se transforma un patron repetitivo rectangular en un patrén rom-
boidal mediante cuatro transformaciones: Traslacion, escalamiento, rotacién y aplastamiento. Imagen

tomada de Wikipedia.



Encontré que la ingenieria ademas de ser una herramienta
es una fuente de inspiracion. Valorando los errores en sistemas poco
eficientes pero expresivo, la belleza de los modelos matematicos,
la interactividad como componente artistico primario(Krueger,
1977), la posibilidad de crear obras cinéticas con comportamientos
que emulen a seres vivos, e incluso aliandose con la robética para

crear obras inteligentes y ambientes responsivos.

4 sy 1 . . .
Una transformacion matemdtica implica que se ejecutan

ciertas operaciones sobre un conjunto, como rotaciones,
traslaciones, escalamientos o aplanamientos (Ilustracion 3). Esto
es lo que pasa cuando modificamos una imagen en un programa
de edicion. Esto puede causar que su forma cambie a tal grado de
no ser reconocida, pero en esencia esta sigue siendo la misma y
se podria en algin punto retornar al estado inicial si se aplica una
anti-transformacion.

La transformacién nos sirve como una imagen poética para

entender el proceso de esta investigacion.

1En las matemdticas, una transformacion puede ser toda funcién que mapea un conjunto X en otro
conjunto o sobre si mismo. Sin embargo, a menudo el conjunto X posee alguna estructura algebraica
o geométrica adicional y el término “transformacion” se refiere a una funcién de X sobre si misma que
conserva dicha estructura (Wilkinson, Wills, Rope, Norton, & Dubbs, 2006).

COMO SE LEE ESTA TESIS

Estatesis es un conjunto de textos que estan interrelacionados
unos con otros pero no tienen porque seguir una lectura lineal.
Se escribié pensando en la estructura de un mapa mental, en los
diagramas de navegacién de un programa interactivo y en una

pagina web encarnada en papel.

La forma de leer esta tesis es mas parecida a la lectura en
internet, que la de un libro. Encontramos hipervinculos en palabras
que encierran dentro de si un concepto o un tema que se desarrolla
en otra seccion. Asi, el cuerpo de la investigacion esta formado por
pequenos textos empastados de forma individual que contienen
multiples relaciones entre si, las cuales marcan las posibles rutas
de la lectura. En el empastado de cada librillo aparece un cédigo de

colores que indica con que otro librillo se podria continuar.

Los textos estan distribuidos en cinco capitulos y las
conclusiones:

«Del arte a la ingenieria

«Mdquina Automatica Programable

«Cddigo

«Room Full of Emptyness (RoFuE)

oTrabajo Futuro

«Conclusiones
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Se crearon diagramas de flujo para mostrar cuales son las
rutas que se pueden seguir al leer esta tesis. A demas de ser un apoyo
en la lectura, muestra una panoramica de las relaciones internas
entre los modulos de la investigacion. La razon para escribir y
editar la tesis de esta forma es, porque esta fue la manera en que
se desarrollo esta investigacion. Andando del arte a la ingenieria y
de vuelta, generando puentes para establecer comunicacién entre

ambas areas.
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La [Ilustracion 4 muestra los
capitulos que forman la tesis y los mdodulos

que componen cada a uno.

Introduccién

De la Ingenieria al

llustracién 4- Mapa de la tesis.

Conclusiones

Trabajo Futuro

Interfaz

Visién Computacional
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llustracién 5- Flujo de continuidad entre los médulos, las flechas indican desde el modulo que se
esta leyendo hacia cuales se puede ir, la relacion estd dada por los contenidos.

La Ilustracion 5 visualiza las co-nexiones entre los temas lineas que van de un lugar a otro. Por ese motivo se presentan 4 mapas
de los diferentes mddulos. Al trazar todas las lineas de relacidon, la ~ mas que muestran posibles rutas de lectura que puede seguir el lector.

lectura del mapa se hace muy dificil ya que hay un enorme flujo de
22



La Ilustracién 6 muestra el Recorrido Total,
que lleva de forma lineal de un tema al siguiente hasta
llegar a la conclusidn, esta seria la aproximacion mas

cercana a una tesis convencional.

RECORRIDO TOTAL

Trabajo a Futuro |

——
Interfaz

N
Visién Computacional
R \

/N
/
/ \\

Conclusiones

*
|

|
|
|
/

El Programador como Artista

llustracidn 6- Recorrido Total.
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La Iustracién 7 muestra la Visidn

Enfocada a la Ingenieria que lleva por los
temas ligados de forma mas intima a la

ingenieria.

llustracion 7- Visién Enfocada en la Ingeniaria.
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La TIlustracion 8 corresponde a un
Vision Enfocada en el Arte donde se traza una

ruta orientada a las reflexiones que estan mas

vinculadas a este campo.

Ilustracién 8- Visién Enfocada en el

Arte.
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La

muestra Vision de Encuentros,

Ilustracion 9 nos

donde aparecen los temas que
surgen en el espacio medio arte-
ciencia, o mejor dicho escultura-

ingenieria.
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La Ilustraciéon 10
presenta un ejemplo de
libre,

el resultado de

recorrido que es
navegar
de forma libre entre las
relaciones de la tesis. Este
ejemplo es una invitacion al
lector aleer la tesis dejandose
llevar por la intuicion al
seleccionar el siguiente

punto de llegada.
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llustracion 11. Remediacion de Domos. La Alhambra de Granada, Espania, Ex Templo de Santa Teresa en La Ciudad de México; Alcazar de
Sevilla, Espafia; Bode Museum, Alemania.
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llustracién 12- Joaquin R. Diaz, Presence, performance.
Registro fotogrdfico del performance en el Centro Cultural Universitario 2011.

PRESTANCIA -SEGUIMIENTOS

Pienso en un hombre o una mujer en un espacio vacio,
solo el cuerpo y el espacio. Conforme ese espacio se va llenando
de personas y objetos, la actitud corporal del que estaba solo, se
va modificando. Como si la presencia de las personas y las cosas
proyectara un campo; como silos cuerpos fuesen mas grandes de lo
que vemos. Estos empezarian a presionar, jalar y deformar el campo
invisible de la persona que estaba alli primero, como si todos y todo
proyectara su presencia hacia afuera. Ahora imaginemos que las
personas y también los objetos, desaparecen, pero la presién y la
presencia de algunos pudieron haber sido tan fuertes que dejara
una huella en nuestro personaje. Es como si nuestro personaje fuese
un saco lleno de arena que cuando lo aprietas y después quitas las
manos la forma del apretén sigue alli. En realidad podria no haber
tocado a nuestro hombre imaginario, pero al haber deformado su
presencia extendida lo habrian modificado en algtn nivel —corporal,
de carécter, de comportamiento —, es una huella psiquica que puede

ser vista en alguna faceta de la persona.

2 Segun Wallon: La funcion de prestancia es fundamental aun que muy sutil en sus efectos... Su
importancia es capital puesto que responde a las disposiciones reflejas que despierta la presencia
de otro, fuente de riesgos o eventualidades variables frente a las que es necesario poder reaccionar
instantdneamente. Las reacciones de prestancia se confunden con un estado de vigilancia del que
resulta el contacto fisico de los seres entre si y que entrafia su comportamiento reciproco (Herran,
2006).
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La primera forma de acercarme al concepto de presencia’
fue con un ejercicio de performance en el que trabajé con actores
del CUT (Centro Universitario de Teatro). Para la presentacion de
este ejercicio, que fue llamado Seguimientos, habia dos actores en
unitardo negro, se delimit6 el espacio a la explanada que se encuen-
tra entre la sala Nezahualcoyotl, el teatro Juan Ruiz de Alarcon y
el restaurante Azul y Oro del Centro Cultural Universitario de la
UNAM. Se les dio a los actores las indicaciones de seguir a perso-
nas seleccionadas de forma aleatoria, manteniendo una distancia
de un metro y permaneciendo con una actitud neutral (sin gesticu-
lar, ni hablar o incluso establecer contacto visual, solo tenian que
permanecer cerca). La apuesta fué que la sola presencia del actor

detonaria una respuesta en las personas, que fueran seguidas.

El performance se realiz6 durante casi una hora, donde los
actores se acotaron a las instrucciones’. Durante la ejecucion del

performance, este detono tres situaciones en diferentes personas:

«Una de las personas que fue seguida se dio cuenta de la
presencia de la actriz que lo seguia, empezé a dar vueltas y a acel-
erar el paso hasta que llegé a la zona limite, donde la actriz se de-
tuvo, ya que no podia salir de la zona. En ese momento, la persona
en cuestion se sorprendid y le pregunt6 si ya no lo iba a seguir. Esa

persona queria que la actriz continuara siguiéndolo.

3Presence se entiende en ingles como la sensacion de que alguien continua en un lugar aun que ya se
haya retirado o se haya muerto (Cambridge Dictionaries, Presence, 2013). Se recurre a la definicién
en ingles porque en espafiol presencia significa estar con otras personas.

4La obra se encuentra el linea en la direccién web:
https://www.youtube.com/watch?v=iwMxk7V4DiM

+Otra de las personas seleccionada se sent6 a comer en uno
de los maceteros de la explanada, en ese momento el actor se sentd
junto a ella, manteniendo el limite de un metro de separacién. A
esta persona le fue intolerable la presencia del actor. El simplemente
se sento junto a ella, no dijo nada, no la volte6 a ver ni nada, simple-
mente permanecid alli, y cuando ella se alejo él se volvio a acer-
car, no habia nada excepto su presencia y ella no pudo soportarla;
exploto, enojandose y reclamando al actor. En una conversacion
posterior con ella, nos comentd que habia tenido un dia lleno de
problemas y que simplemente no pudo tolerar la cercania del actor
junto a ella.

oLa reaccion mas fuerte que sucedid, aunque no tan vio-
lenta como la explosion antes mencionada, fue el caso en el que
uno de los actores se acercd a una familia, que comia placidamente
en el borde de un jardin. Esta familia al principio tenia un sem-
blante ameno y platicaban haciendo mucho alboroto. Poco a poco,
después de la llegada del actor, comenz6 a bajar el tono de voz hasta
que dejaron de hablar, empezaron a ponerse serios, a moverse de
forma mas rigida, en algiin punto parecian muy molestos. Sufrieron
una transformacion total con la sola presencia del actor cerca de el-
los.

El performance fue un éxito. Se lograba influir tan solo con
la presencia y cercania de los actores en el comportamiento de las

personas.



Esta fue una de las primeras aproximaciones al concep-
to de presencia. Revelando que era posible trabajar con la virtu-
alidad como una fuerza que influye en la realidad pero no tiene
cuerpo(Zizek, Manufacturing Reality: Slavoj Zizek and the Reality
of the Virtual, 2004).

En este punto, la solucion parecia dada, ya habia una forma
de atacar este concepto, que a demds iba cobrando forma. Pero yo
queria abordar un lenguaje nuevo, necesitaba conocer otra forma
de hacer las cosas, de pensarlas, de verlas. Habia una semilla alli, de
alguna forma todos los pardmetros en seguimientos eran como las
condiciones de un programa ejecutado por una computadora, era

un algoritmo.

;Como transformar eso en una pieza interactiva que pud-

iera prescindir de actores?

La primera opcion fue: hacer pequefios robots que fueran
siguiendo a cierta distancia a las personas que entraran en una hab-
itacion, haciendo cierto ruido para hacerse presentes y siempre es-
tando alli como una sombra; tenia el que. En ese momento realizar
esta pieza estaba muy lejos de mis posibilidades técnicas, asi que
esa idea paso a ser parte del proceso para encontrar el como llevar

a cabo obras de este tipo.

Ir a:

A CUALQUIERA DE DE LA INGENIERIA AL ARTE
ROOM FULL OF EMPTYNESS
VISION COMPUTACIONAL

33




LA EPIFANIA DE LA MANO

llustracion 13- Arriba izq. Edwin van der Heide Sound Modulated Light 3 (2004 — 2007); Arriba der. Christa Sommerer & Laurent Mignonneau, Interactive Plant Growing
(1993); Abajo Izq. Prueba de circuito triac con Arduino; Abajo der. Boceto de domo inflable interactivo.
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Cuando la mano se hizo presente. Estas imagenes
ejemplifican un fenémeno accidental que descubri en las primeras
pruebas que realice al tratar de construir un sistema interactivo que

controlara la potencia de la bomba de una escultura inflable.

Estas epifanias aparecieron, irénicamente, como laslegendas
de muchos descubrimientos cientificos, por accidente, causado por
el mal funcionamiento de un dispositivo y reconocidas como algo

que podria ser valioso.

El error que detono la revelacion de la mano fue la
construccién de un dimmer’ controlado por un micro-controlador
Arduino. El control de este modelo de dimmer se hace mediante una
fotorresistencia que segun la intensidad luminosa que recibe varia
el flujo de corriente eléctrica que proporciona. Para poder controlar
este dimmer se une a la fotorresistencia’un LED que proporciona
una luminosidad controlada, ambos deben estar aislados de otras
fuentes de luz, para que no intervengan en el funcionamiento del
dimmer. Lo que paso, es que la unién de la fotorresistencia con el
LED no fue sellada correctamente. Esto ocasiono que el dimmer
no trabajara correctamente, de hecho parecia que no hacia nada.
Hasta que alguien acerco su mano y este sibitamente disminuyo la
potencia del motor al que estaba conectado (Ilustracion 13). Esto
fue importante porque la persona que acerco su mano al dimmer

no lo toco, solo la aproximo.

Estorevelolaoportunidad de hacer que una obrareaccionara
con la presencia de una persona, sin que esta la tocara. Ese accidente
origino la idea de una presencia expandida que antecede a lallegada
de una persona o a sus acciones. Este tipo de situaciones aparecid
en multiples ocasiones, tanto en experimentos con componentes
electronicos y analdgicos. Se reconocidé que este gesto de tocar
esta presente en muchas de las obras interactivas en las que hay
que apretar algo, acercarse o tocarlo. Eso significo la epifania de
la mano: la proyeccion del cuerpo de una persona sobre la obra y

poder percibir esta intencidn a través de la distancia.

Ir a:

A CUALQUIERA DE DE LA INGENIERIA AL ARTE
EL REGALO DE PROMETEO

> Un dimmer es un dispositivo que permite variar la intensidad de una luz eléctrica, e incluso
prenderla y apagarla. (Cambridge Dictionary, 2014).
6 Una fotorresistencia es un componente discreto que varia su cantidad de resistencia a la energia
eléctrica dependiendo de la intensidad luminosa que reciba (Gonzales, 2011).
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ANIMAL HERIDO, OBJETO INTERACTIVO

llustracion 14- Joaquin R. Diaz, Animal Herido, Imagen digital, 2013. Esta imagen es una alegoria del proceso de digitalizacion de un objeto interactivo. Este es uno de
los primeros bocetos de interactividad, mds bien analdgica que se desarrollé en la investigacion.
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El verdadero viaje de descubrimiento no consiste en buscar nuevos caminos sino en tener

nuevos 0jos.

Marcel Proust.

llustracion 15- Interior de una consola de video juegos andloga (NEZA PONG) de fabricacion
mexicana. Este fue uno de los primeros acercamientos a la estética del dispositivo y un inocente
acercamiento a tratar de entender su funcionamiento.

7 La idea de hacer que algo reaccionara a la presencia de alguien tiene relacion con los médulos
PRESTANCIA-SEGUIMIENTOS en la pg.31 y con LA EPIFANIA DE LA MANO pg.34.

8 Ver LA EPIFANIA DE LA MANO, Ilustracién 12.

Las primeras formas de abordar el problema de realizar una
obra interactiva se llevaron a cabo mediante estructuras inflables.
Me parecié que era la mejor manera de hacer parecer que algo
reaccionaba como un animal, cambiando su tamafo y su forma

e 7
ante la cercania de una persona.

Lo primero que uno se imagina, al pensar en un objeto
interactivo, son esculturas cinéticas, algun tipo de muifecos
mecanicos o robots. Esos si que pueden interactuar con el medio,
pero esos objetos —esas maquinas- requieren de motores, engranes,
circuitos, etc. En ese momento esto era deseable, pero no estaba
a mi alcance, ya que aun no habia tenido esa inmersién profunda
en la ingenieria, asi que la estructura inflable era la mejor opcién:
solo habia que controlar un motor que disminuyera su intensidad,
y listo, el aire hacia lo demas. Si piensas en un ventilador que hace

exactamente lo mismo, la cosa no tenia porque ser tan diferente.

Animal Herido (Tlustracién 14), son una serie de bocetos
que realicé sobre el concepto de extension de la presencia. Esta
serie de bocetos estuvieron basados en estructuras inflables que
reaccionaban a la cercania de la gente. En el inicio estas estructuras
reaccionaban a través de bloquear con la mano la salida de aire o
desconectando el motor® después construi un triac basado de un
plano del sitio Txapuzas Electrénicas’, el cual es un circuito que
puede variar el flujo de electricidad alterna para la alimentacion del
motor (Zuluaga, 2009).

9 Txapuzas Electronicas es un sitio donde se suben articulos sobre el funcionamiento, disefio y
ensamblado de diferentes dispositivos electrénicos, todos disponibles de forma gratuita, bajo una
licencia Creative Commons Share-Alike. http://txapuzas.blogspot.com.es
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La idea era controlar la estructura inflable con un microcontrolador
Arduino (Ilustracién 16) para poder crear el primer boceto

interactivo que funcionara de forma automatica.

El concepto atras de Animal Herido es: Las impresiones
causadas en nosotros por personas o determinadas situaciones,
modifica nuestra estructura corporal. Si pensamos en esto como
un problema de estructuras, es posible ver la estructura de una
construccion en su superficie, como en el caso de los sistemas

estructurales de forma activa velarias arquitectonicas(Engel, 2001).

La otra parte fue pensar en una de mis gatas, que siempre
esta a la defensiva, lista para rechazar un golpe: apenas uno se
acercay ella retrocede, como impulsada por un golpe que atin no ha
llegado, como si la mano se hubiera extendido mas alld y la hubiese
empujado. Estos inflables son como este animal herido, que teme a
que alguien se acerque; estan completamente inflados, rozagantes y

atractivos, pero en el momento en que alguien se acerca se desinflan.

A demas habia una doble intencién; por un lado, el interactor
es la persona a la que el animal teme; por el otro, el inflable es una
cosa muy atractiva con una textura irresistible, como un gato muy

esponjado, una pelota de goma, o la piel de alguien prohibido.

La doble situacion se genera cuando nunca puedes sentir esa
textura en pleno, ya que si el interactor se acerca lo suficiente como
para tocarla, el animal herido se desinflaria, y de esa deseable forma
solo quedaria una superficie arrugada, retraida metaféricamente

por el miedo.

En esta etapa de la investigacion me di cuenta de la brecha
que habia entre mi saber (ya que miformacion es como artista visual)
y lo que se requeria para manejar medios como la programacion y
la electrénica. Al empezar a construir un puente entre el arte y la
ingenieria encontré con que me asomaba a otro mundo: se abrié
ante mi otra puerta intelectual y sensible muy distinta que implicaba
retomar el estudio de las matemadticas, aprender a programar y
conceptos basicos de electronica. Esto era muy diferente a lo que
habia hecho hasta entonces, pensar en superficies, estructuras y
espacio. Me converti en un personaje hibrido, desfasado en ambas

areas arte e ingenieria.

En esta posicion, se pueden ver desde otra perspectiva ambas
areas —arte e ingenieria. Ahora me parece que lo mas enriquecedor
de cambiar de coordenadas, ya sea geografica o intelectualmente, es
el momento de desfase; en ese punto uno ve con ojos renovados a
ambas areas y en esos desatinos, en los que se ve raro lo conocido e
ingenuamente lo desconocido, es cuando se pueden ver cosas que

quienes estan inmersos en el area pasan por alto.

Ir a:

A CUALQUIERA DE DE LA INGENIERIA AL ARTE
MAQUINA AUTOMATICA PROGRAMABLE



Estas comunidades digitales hibridas estan formadas por

EL PRIMER GRAN SALTO

cientificos, aficionados, artistas, curiosos y autodidactas; todos ellos

alimentan bases de datos y repositorios, la mayoria de ellos de libre
acceso. De alli mismo se alimentan —cientificos, artistas, ingenieros
y programadores tanto independientes, como de comunidades

universitarias, hasta de compaiias trasnacionales.

Esto es parte del contexto de este primer brinco que fue
impulsado y auxiliado por esos avatares anénimos de Internet:
la gente de las comunidades de desarrollo, sus foros, y quiero
mencionar al proyecto ProtolabMovil coordinado por la artista
Carmen Gonzales, que se dedica a la difusion de arte electrénico
con la filosofia del libre software en México (hakersspace, 2012).
ProtolabMovil generosamente ofrece este conocimiento, llevado

a un area intermedia entre arte e ingenieria. Este proyecto es un

espacio hibrido en el que la creatividad artistica se asocia libremente

llustracién 16- Joaquin R. Diaz (2011), El enano bajo la caja- Microcontrolador Arduino, fotografia con la electronica Yy el cédigo.
digital.

, , . , . Este acercamiento dio un vuelco completo al proyecto,

En la busqueda por saber cdmo crear un sistema interactivo ) _ _ ) _
_ _ _ 10 . empecé a ver las capacidades expresivas que habia al trabajar con

y poder controlar la bomba de aire de las piezas inflables descubri o '

. ., componentes electronicos y microcontroladores.

el Arduino (Ilustracién 16).

Arduino’ implic6 muchas posibilidades. Al ser un
proyecto que esta ligado a una comunidad abierta de usuarios y
desarrolladores relacionados con las filosofias del Open y el Libre
Software permiten que el proyecto se desarrolle de forma multiple

por desarrolladores que comparten sus avances 10 Véase el modulo ANIMAL HERIDO, OBJETO INTERACTIVO pg.36

11 Seguin el sitio web del proyecto Arduino: Arduino es una plataforma Open-Source de prototipado
electrénico. Basado en un hardware y software flexible y fdcil de usar. Pensada para artistas, disefia-
dores... en la creacion de objetos interactivos (Arduino, 2011).
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En un principio el trabajar con electrénicos puede parecer
un terreno rigido, frio y complejo. Pasada esa primera fase de
acercamiento, mi apreciacion anterior cambio y solo dejaria el
adjetivo complejo. Lo complejo esta hecho de diversos elementos:
la complejidad caracteriza algo con muchas partes que forman un

conjunto intrincado y dificil de comprender.

Para comprender este trabajo se requiere cambiar de lugar,
ya que en la historia del arte —e inclusive en la breve historia del arte
electronico- ni siquiera los textos tedricos te capacitan para realizar
este tipo de obras de arte. Son las matematicas, la programacion, la
fisica, la computacion, la electricidad y la electrénica, las llaves que
abren la puerta a estas obras, para su realizacion y para entender la
riqueza semantica que tienen, ya que estan saturadas con conceptos

propios de las ciencias.

En este recambio de época en la que el arte vuelve a re-
configurarse como lo hizo a mediados del siglo XX bajo las
lineas trazadas por Pollock, Fluxus, John Cage y los minimalistas;
replantearon el uso de los materiales, los procesos, las técnicas, las
formas de asociarse entre si y con otras disciplinas. Replantearon el
papel mismo del artista en la creacion, desde un genio creador hasta
el operador de una maquina. Propongo una lista de conocimientos,
procesos, conceptos y dispositivos, que pienso, a titulo personal, es
necesario conocer y manejar para que la creacion y lectura del
arte de los nuevos medios sea mds rica y no se quede en la sola
apreciacion de las formas. Esta es solo la superficie de las obras, tras
la cual se oculta como si fuera un mundo aparte los temas reales de

trabajo de estas propuestas.

Estos temas como vigilancia, robotica, Hackers... aparecen a
diario en los encabezados de los periddicos de todo el mundo y
estan directamente vinculados a los medios electrénicos que son al

mismo tiempo la herramienta que los crea, distribuye y visualiza.

La lista que propongo entra en consonancia con la lista de
verbos de Richard Serra (Friedman, 2011) en la cual enumera 84
verbos y 24 posibles contextos (Ilustracion 17). La lista de verbos
de Serra es un linea de horizonte desde la que podemos entender su
trabajo, pero mas importante es que evidencia el trabajo de muchas
de las esculturas realizadas desde finales de 1960 hasta la fecha, la
cual esta relacionada con los procesos y materiales industriales, de
uno de los paises protagonistas de la politica y la economia, Estados

Unidos de Norteamérica.

La lista que propongo (Ilustracion 19) no pretende ser un
manifiesto como en el caso de Richard Serra. Es una ruta de viaje
hacia el terreno donde conviven el arte y la ingenieria. La lista esta
dividida en 4 columnas (parafraseando la lista de Richard Serra):

. o . cps 12
conocimientos matematicos, procesos, conceptos, dispositivos .

12 Bauer, Brandon (Bauer, 2012) Realiza otra lectura de la lista de verbos de Serra bajo el contexto
apropiacion post-internet. http://uncopy.net/wp-content/uploads/2012/04/bauer-toopen.pdf
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enrollar
aumentar
plegar
combar
acortar
torcer
manchar
arrugar
afeitar
arrancar
astillar
dividir
cortar
suministrar
gotear
eliminar
simplificar
diferenciar
desordenar
abrir
mezclar
salpicar
anudar
derramar
encorvar
fluidificar

curvar
levantar

incrustar
estampar
incendiar

inundar
embadurnar
rotar

espiralizar
soportar
enganchar
suspender
extender

colgar

acumular

la tensién

la gravitacion

la entropia

la naturaleza

de lo agrupado
de lo estratificado
de lo recubierto con
fieltro

agarrar

reforzar
empaquetar
apilar

reunir

diseminar
organizar
reparar
descartar
emparejar
distribuir
saturar
complementar
encerrar
rodear
circundar
agujerar
cubrir
envolver
cavar
tejer

unir

tejer

unir
igualar
laminar
vincular
articular
marcar
expandir
diluir
iluminar

modular
destilar

las ondas

lo electromagnético
lainercia

la ionizacion

la polarizacion
la refraccion
las mareas

la reflexion

el equilibrio

la simetria

la friccidn
estirar
rebotar

borrar

rociar
sistematizar
remitir

forzar

lo cartografico
la localizacion
el contexto

el tiempo

la carbonizacién
continuar

llustracidn 18. Traduccidn de la lista de verbos de Richard Serra (TASIS ARTIST, WIKI, 2013).
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Conocimientos Procesos Conceptos Dispositivos

Matemadticos

Derivar Digitalizar la sefial Usuario Cédmara de luz

Transformar Transmitir un PWM | Cibernética compuesta

Funcién de (Pulso de Amplitud | Participacion Microcontroladores

transferencia Modulada) Ohms Sensores

Obtener vector Cortar en Laser Volts Fotorresistencias

unitario Disefiar en CAD Amperios Matriz de LED

Obtener la normal Interactuar Corriente Engranes

Distancia Euclidiana | Disefiar Algoritmo Inductancia Mddulos Ethernet
Binarizar Comportamiento Proyectores
Reaccionar Estructuras Servo Motores
Interactuar repetitivas Encoders
Sincronizar Pixel Bus de transmision
Calibrar Bit Soldadora
Programar GUI Multimetro
Publicar TUI Potencidmetros
Visualizar ASCII Prototipo

Poner en un loop
Importar biblioteca
Obtener nube de
puntos

Obtener plano de
profundidad
Instanciar

Declara

Compilar

Ejecutar programa
Twittear

Subir un archivo
Descargar un
archivo

Threads (Hilos)
OO0P

Codigo

Modelo
determinista
Modelo Hibrido
Interfaz

Redes

Facebook
Youtube

AL (Vida Artificial)
Al (Inteligencia
Artificial)

FSM (Maquina de
Estados Finita)
Autdmatas
Vision
computacional

Foro de discusién
Codigo Fuente

lustracion 19. Lista de Conocimeintos matemadticos, procesos, conceptos y dispositivos.
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llustracién 20- Joaquin R. Diaz (2013), At your service..., Imagen Digital.
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SERES CON UNA ESENCIA PLASTICA

Civiles Pakistanies muertos en la guerra de drones de E.U.A. “en
vano” - reporte // Llega Curiosity a Marte, en una proeza tecnoldgica sin
13 . . s
precedente // Implante cerebral permite a mujer con paralisis controlar a un
4
robot con sus pensamientos1 /I Maquinaria militar de los Estados Unidos
en Irac (2007)/Robots"’// Mariposa-Espia: Israel desarrolla un insecto drone
para vigilar interiores *// Plantas Némadas: Robot purificador de agua parte

robot, parte planta1 Il

Los encabezados anteriores fueron tomados de periodicos
de diferentes partes del mundo; con diferentes fechas y tonos, nos
hablan de situaciones dramaticamente opuestas que tienen una

palabra afin robot.

*En el caso del primer encabezado se refiere a los Drones
introducidos por el ejército de Estados Unidos en Pakistan desde el
afl02004. Estosrobotssontele-dirigidosy tienen multiples funciones,
entre las mas importantes esta la de realizar reconocimientos,
pero muchos de ellos estan dotados de una capacidad letal. Se ha
suscitado gran polémica alrededor de estos robots teledirigidos ya
que han sido los ejecutores de muchos crimenes en contra de civiles
bajo el pretexto de estar en la caza de terroristas, dafio colateral

dirian los voceros militares (Ackerman, 2013).

*El segundo encabezado habla del famoso Curiosity, que
el 6 de agosto del 2012 aterriz6 en suelo marciano. Este robot fue
disefiado para explorar el planeta rojo durante 6 afos, analizando
el suelo y el aire en busqueda de compuestos organicos y agua, para
proporcionar cualquier informacion util que pueda ayudar a una

futura terraformacion en Marte.

*El siguiente encabezado nos habla de una proétesis que
permite, mediante impulsos mentales, mover un brazo robético, el

cual es probado en una mujer parapléjica.

*La sucesiva nota habla de los 400 drones que hasta el 2007
habian sido enviados a Iraq. La nota menciona que muchos de éstos
se han usado para reconocimiento, desactivar explosivos pero que
algunos han sido dotados de una capacidad letal y su ntimero no se

conoce.

*La consecutiva nota atane a un articulo sobre drones
miniatura, del tamafio de una mariposa, que se planea usar para la

vigilancia en interiores.

*Por ultimo, tenemos el proyecto del artista Gilberto
Esparza, Plantas Nomadas, las cuales son un simbionte robot-
planta. La parte vegetal y la parte roboética de las Plantas Nomadas
establecen una relacion intima, ya que el robot lleva a la planta a
lechos de rio con agua contaminada de los que se alimenta la planta;

a partir de este proceso genera la energia que mueve al robot.
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Este pequenio hibrido es una nota utédpica de las posibilidades que
hay en la robética, de sus campos aun inexplorados. De forma
critica nos habla de cémo seria posible hacer grandes avances en
materia de restauracion ecologia, por ejemplo, pero no se destina

presupuesto a esas areas de investigacion.

En este contexto vemos como los robots pueden ser utilizados
para muy diversas actividades, cualquiera que sea esta actividad los
envolvera de un caracter especifico. Viendo a los robots desde un
plano ontoldgico, podemos pensar que es un cuerpo sin alma, que
puede ser usado como un laboratorio de comportamientos ;qué es

lo que anima al cuerpo del robot?

Bajo esta vision hay dos tipos de robots, los teledirigidos que
pueden ser operados por uno o varios usuarios y desde un centro
de mando controlar las acciones que el robot realiza en su entorno,

como los drones o los exploradores que se han enviado a Marte.

13 Véase, http://www.jornada.unam.mx/2012/08/07/ciencias/al5n1cie (Reuters & Afp, 2012).

14 Véase,http://www.guardian.co.uk/science/2012/may/16/brain-implant-paralysed-woman-robot-
thoughts (Sample, 2012).

15 Véase,http://wikileaks.org/wiki/US_Military_Equipment_in_Iraq_%282007%29/Robots
(WikiLeaks, 2007).

16 Véase, http://rt.com/news/israel-drone-indoor-butterfly-672/ (Russia Today, 2012).

17 Véase http://www.greendiary.com/plantas-nomadas-water-purifying-robot-is-part-robot-part-
plant.html (Greendiary, 2010).

18 Akerman Spencer habla acerca de 10 veces mas bajas civiles por los drones en comparacion a
naves aéreas tripuladas. http://www.theguardian.com/world/2013/jul/02/us-drone-strikes-afghan-
civilians

También existen los robots auténomos que realizan un analisis del
entorno y toman decisiones en base a esto. Dependiendo el tipo
de trabajo que realizara el robot se selecciona entre el paradigma
clasico, reactivo o hibrido, que define el tipo de comportamiento
del robot.

Paraambientes estaticos, en el que se conocenlas condiciones
y caracteristicas del lugar, y el ambiente no se estard modificando
se suele escoger para el robot un modelos clasico en el que cada
acciéon o cambio corresponde un estado (dentro de cada estado
se ejecutan cierto tipo de ordenes), este tipo de sistema se llama
maquina de estados finita (FSM por sus siglas en ingles). La FSM
son como un mecanismo de relojeria que avanza paso a paso y un
engrane activa otro. El cambio de un estado a otro (Ilustracion 21)
esta determinado por el estado actual, en el que se encuentra, y sus
entradas de datos (la informacion recibida por los sensores, tanto
del exterior como del interior del mismo robot), la maquina de
estado pregunta, en cada estado, sobre ciertas condiciones y a razén
de estas selecciona el siguiente estado, esto es: si pasa a entonces
haces 1, si pasa b entonces haces 2, si pasa c entonces haces 3...

Si el robot va a interactuar en un ambiente dinamico
y cambiante se utiliza un sistema reactivo, como los Campos
Potenciales Artificiales’, que le permiten al robot adaptarse a los
obstaculos que vaya encontrando en su camino. Debido a que en
ambientes muy complejos los sistemas reactivos son muy dificiles
de controlar se utilizan sistemas hibridos en el que las respuestas del
robot estan determinados por una maquina de estados que marca
entradas y salidas de diversos sistemas reactivos dependiendo de las
condiciones de la tarea a la que se enfrente.

19 Véase CAMPOS POTENCIALES ARTIFICIALES pg.119



Salidas M1 D1 M2 D2

llustracion 21. FSM de un robot de par diferencial con algoritmo de mano derecha. Este tipo de
algoritmos se usan para las competencias de micromouse, donde un pequeno robot necesita salir
de un laberinto en el menor tiempo posible. Las flechas representan la direccion de los motores.

La légica del robot puede ser deterministica o probabilistica:
En el modelo deterministico a una condicién concreta siempre
corresponde una misma respuesta del robot. En el probabilistico
el robot evalua las entradas, trata de determinar el problema y se

decide por la acciéon que pueda tener mayor probabilidad de éxito.

Es decir en un entorno controlado ya se sabe y se programa
de antemano la respuesta a una determinada situacion, en el
probabilistico no se sabe que puede suceder y no se tienen todas las

entradas controladas, el robot evaltia y selecciona.

La seleccion entre un modelo u otro depende de las
actividades que el robot deba desarrollar. Esta eleccion determina el
tipo de comportamiento que tendra el robot. En un plano expresivo
esta decision tiene un peso importante ya que el comportamiento
del robot genera una impresién determinada en el espectador e
incluso acota el tipo de interactividad que se puede tener con él.
Esto puede variar desde una serie de respuestas que el robot emite al
usuario pero estan determinadas de ante mano, hasta una reaccién
imprevista por parte del robot, lo que podria dar la impresion de

espontaneidad e inclusive inteligencia.
Se ha mencionado que los robots pueden ser vistos como

cuerpos sin espiritu. En el momento en que ejecuta su trabajo y la

forma en que lo haga definen su caracter.

Ir a:
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TECNOLOGIA, ARTE Y MAGIA

Contaré una brevisima historia, en forma de bucle, de la
robdtica; esto significa que empezaremos en un punto de la historia,
luego daremos un brinco hacia atras y después otro hacia adelante,
toda esta acrobacia retdrica es para extraer de la historia algunos
pequefios nudos en los que han estado vinculadas la tecnologia, el

arte y una percepcion magica de esta.

El primer robot fue instalado en la General Motors en
New Jersey, en 1961, con el propdsito de tomar piezas de acero
recién vaciadas y ponerlas en un tanque con refrigerante, para
que posteriormente fueran tomadas por los trabajadores de la
planta(Kumar Saha, 2008). Este robot fue pensado para realizar
actividades que para una persona pueden ser peligrosas. Aunque
ese fue el primer robot de la historia que se instalara en un ambiente
de trabajo, como se mencion¢ antes, la palabra robot proviene del
checo robota, que significa trabajos forzados. Esta palabra aparece
por vez primera en la obra teatral Rossum s Universal Robots del
checo Karel Capek (1890-1938), en la obra se llamaba asi a las
criaturas disefiadas para substituir a los humanos en el trabajo,
que no demostraban ninguna emocién ni eran susceptibles al
cansancio; basados en esta obra, hoy seguimos llamando asi a estos

seres cibernéticos.

Esta vision sera retomada y ampliada por numerosos autores
de ciencia ficcién, Isaac Asimov es uno de los mas destacados.
Asimov planteo las tres leyes de la robética que se tienen en cuenta

en el desarrollo de la rob6tica(Asimov, 1950):

1. Un robot no puede hacer dafio a un ser humano o, por
inaccion, permitir que un ser humano sufra dafio

2. Un robot debe obedecer las ordenes dadas por los seres
humanos, excepto si estas ordenes entrasen en conflicto
con la Primera Ley

3. Un robot debe proteger su propia existencia en la
medida en que esta proteccion no entre en conflicto con la

Primera o la Segunda Ley.

Aungque los robots, tal como los conocemos son una proeza
del siglo XX, hay pistas que nos dejan ver como la obsesiéon por
animar objetos de forma mecanica y dotarlos de una apariencia
de vida ha estado presente en la humanidad desde hace miles de
afnos. Una demostracion de ello son las menciones que se hacen
sobre elefantes mecanicos en las leyendas hindues, las estatuas
sonoras que se utilizaban en ceremonias religiosas para asombrar
a los creyentes del antiguo Egipto, el Golem de los judios, y en la
mitologia griega aparece Hefestos —el dios-ingeniero que forjaba
las armas de los dioses— quien cred automatas dotados de vida

mecanica e inteligencia™.

De la fragua de Hefestos, Prometeo rob¢ el fuego que regald
al hombre, simbolizando con ello la tecnologia, las artes, la ciencia
y en general la posibilidad de crear. Segtin la leyenda, antes de que
Prometeo nos hiciera este regalo, nosotros éramos como bestias
desvalidas a merced de los otros animales, los elementos y los

dioses, sin embargo este obsequio le resulté muy caro:

20 Ver el médulo EL REGALO DE PROMETEO pg.52



una eternidad de sufrimiento, durante la cual Zeus le reclamé por
haberle dado al hombre algo exclusivo de los dioses, el don de la

creacion o la artesania (Esquilo, 2001).

Regresando a estos particulares objetos, y haciendo un
gran brinco en la historia llegamos a los autdmatas creados durante
los siglos XVIII y XIX en Europa. Es muy importante mencionar
que estos autématas poseian un tipo primitivo de programacion
basado en un sofisticado sistema de engranajes; la funcién de
estos automatas era basicamente de entretenimiento, eran objetos
animados de una factura muy fina, podian llegar a tal precisiéon que
eran capaces de dibujar, escribir, tocar musica y hasta podian jugar
ajedrez. Lo importante de resaltar es que estos autdmatas tenian una
finalidad estética y eran creados por personajes que, dependiendo
el caso, podriamos pensarlos como artesanos o artistas, que tenian
un muy especializado conocimiento en mecanica, a tal grado que
podian sistematizar y programar movimientos tan dificiles como
los que se necesitan para dibujar a través de engranes, era un tipo

de programacion mecanica (History Channel, 1985).

Otro prototipo de autdmatas de particular relevancia son los
Karakury” del periodo Edo (1603-1867) en Japon, los cuales eran
pequefos autématas cuyos engranes estaban tallados en madera.
Estos hacian diferentes cosas, desde tirar pequefas flechas hasta
llevar una taza de té en una ceremonia. Los japoneses ocultaban
estos mecanismos, que animaban a estos pequefios automatas, y

con ello les daba una apariencia magica (Science Channel, 2008).

21 La palabra Karakury significa, pequefio truco mecénico.

En Europa este aspecto magico se convirtié en todo un
caso de ilusionismo y prodigio; estos artistas del espectaculo en el
siglo XIX recurrian a todo tipo de artefactos mecanicos y juegos
de Optica para realizar sus trucos. Estos creadores de autdmatas,
europeos y japoneses, eran artesanos y artistas, que basicamente
programaban los comportamientos de sus objetos; la funcién de
estos mecanismos era estética, poética, magica y teatral. Bajo este
contexto se podria decir que uno de los preludios de la robdtica,
en los inicios de la revolucion industrial, estuvo protagonizado por
artesanos-artistas interesados en problemas artisticos, mecanicos,

de ilusionismo y estética.

Ir a:
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EL REGALO DE PROMETEO

Ilustracion 22. Pixelizacion de una escena de el SEGUNDO RENACIMIENTO de ANIMATRIX (Chung, y otros, 2003).
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A continuacién se muestra una serie de 4 imagenes que
reconstruyen la linea de tiempo que abre la exposiciéon VIDA
(Fundacion Telefénica, 2012) comisariada por Karin Ohlenschliger.
La linea de tiempo mapea las apariciones de ingenios mecanicos y
literatura que hacen referencia a la vida artificial. Desde diferentes
puntos de origen, como los automatas, los hombres artificiales,
mecanismos de relojeria antiguos, robots, conciencias artificiales
y los desarrollos en la ingenieria genética hasta la clonaciéon. La
intencion de mostrarlos aqui es ofrecer ese mapa historico que se

aborda en el modulo Tecnologia, arte y magia. pg. 50.
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1500 a.C. I

Estatua de Memon / Ingenios mecanicos.
Estatua del rey de Etiopia mandada construir
por Amenhotep que emitia sonidos cuando la
iluminaban los rayos del sol al amanecer.

Statue of Memnon / Mechanical devices. Statue of
the Ethiopian king commissioned by Amenhotep, which
emitted sounds when struck by the sun's rays at dawn.

Clepsidra de Karnak / Ingenios mecanicos.
Reloj de agua construido en el templo
de Amon.

Karnak Clepsydra / Mechanical devices. Water clock
atthe Temple of Amun.

Urraca voladora y caballo de madera /
I | I I Ingenios mecanicos. Realizados por King-su

Tse en la China clasica.

Flying magpie and wooden horse / Mechanical
1 devices. Made by King-shu Tse in Classical China.

|

Metafisica / Literatura. Aristételes (384 a.C.-
822 a.C.). Plantea la naturaleza de la vida

y establece cuatro causas del ser: la causa
formal, la causa material, la causa eficiente

y la causa final.

Metaphysics / Literature. Aristotle (384 BC-322 BC).
Examines the nature of life and establishes four causes
of being: the formal cause, the material cause, the.
efficient cause and the final cause.

206 o.C. .

Hallazgo del Tesoro de Qin Shi Huang
/ Arqueologia. Orquesta mecénica de
mufiecos encontrada por Gao (Liu Bang),
primer emperador Han.

Discovery of the treasure of Qin Shi Huang /
Archaeology. Mechanical Orchestra of puppets found
by Gaozu (Liu Bang), first emperor of the Han Dynasty.

una cronologia de mitos,
leyendas y realidades.

Las Metamorfosis / Literatura. Ovidio
(43 a.C.-17 d.C.) recoge el mito de Pigmalién,
quien logra dar vida a una estatua.

Metamorphoses / Literature. Ovid (43 BC-17 AD)
narrates the myth of Pygmalion who manages to turn
astatue into a human being.

Autémata / Literatura. Herén de Alejandria
(c.10-70 d.C.) describe en este libro mdltiples
juguetes mecanicos de su época.

Automata / Literature. Heron of Alexandria
(¢.10-70 AD) describes the numerous mechanical
toys of his day.

1000 I

Kitab al-asrar fi nata’ij al-afkar / Literatura.
El libro de los secretos sobre los resultados
de los pensamientos de Ibn Khalaf al-Muradi "I
es un testimonio de los mecanismos mas
complejos de la Antigliedad.

Kitab al-asrar fi nata’ij al-afkar / Literature. The Book

of Secrets about the Result of Thought by Ibn Khalaf 1 l
al-Muradi documents some of the most complex
devices of Antiquity.
.
I
Ll ETL
il
204-1282 n

Hombre de hierro / Ingenios mecanicos.
Alberto Magno construye el hombre de hierro.

Iron man / Mechanical devices. Albertus Magnus
builds his iron man.

1206 [

Libro del conocimiento de los ingeniosos
mecanismos / Literatura. Al-Jazari (1136~
1206), constructor del Reloj Elefante.

Book of Knowledge of Ingenious Mechanical
Devices / Literature. Al-Jazari (1136-1206), inventor
of the Elephant Clock

llustracion 23. Linea temporal Vida Artificial 1/4 (Fudacién Telefénica, 2012).

vidalartificial
artificial life
-

Cabeza parlante / Ingenios mecanicos.
Su creador, Roger Bacon (1214-1294), es el
autor de Descubrimiento de los milagros del
arte y de la naturaleza.

Talking head / Engineering feats. Its inventor Roger
Bacon (1214-1294) wrote Discoveries of the Miracles
of Art, Nature and Magick.

1235 I

Cuaderno con dispositivos mecénicos
antropomorfos / Literatura. Escrito por
Villard d’Honnecourt (c.1200-1250), contiene
bocetos con dibujos de secciones de
dispositivos mecanicos antropomérficos,
como un 4ngel autémata.

Portfolio of anthropomorphic mechanical devices /
Literature. Written by Villard de Honnecourt
(6:1200-1250), the portfolio contains sketches

with cross sections of anthropomorphic mechanical
devices, such as an angel automaton.

1305

Ars generalis ultima / Literatura. Escrita
por Ramén Llull (c.1232-1315), en ella explica
su estrategia matemtica a través de la ‘fer
cambres’ [‘formacion de compartimentos’]

Ars generalis ultima / Literature. Written by Ramon
Llull (¢.1232-1315), it explains his mathematical
strategy based on an operation known as ‘fer cambres’
[formation of compartments’).

Gallo de Estrasburgo / Ingenios
mecanicos. Ubicado en la catedral de la
ciudad, mueve el pico y las alas cuando da la
hora. Este autémata-reloj es el mas antiguo
que se conserva.

Strasbourg Rooster / Mechanical devices. Located
in the city's cathedral, it moves its beak and wings on
the strike of every hour. It is the world's oldest surviving
automaton clock.

1499 [

Leén mecanico / Ingenios mecanicos.
Leonardo da Vinci (1452-1519) concibe este
ingenio para el rey Luis XII de Francia.

Mechanical lion / Mechanical devices. Leonardo
da Vinci (1452-1519) makes this ingenious device for
King Louis Xl of France.

a timeline of the myths,
legends and realities.

Papamoscas / Ingenios mecanicos.
Ubicado en la catedral de Burgos, consiste en
un hombre mecanico que se mueve con los
cambios horarios

Flycatcher / Mechanical devices. Located in Burgos
Cathedral, this mechanical man moves with the strike
of every hour.

1525 [

Hombre de Palo / Ingenios mecénicos.
Juanelo Turriano (1501-1585), relojero

real de Carlos V, concibe este automata
antropomorfico de madera, un monje que
anda, mueve los brazos, os ojos y la boca.

Stick Man / Mechanical devices. Juanelo Turriano
(1501-1585), royal clockmaker to Emperor Charles V,
creates this automaton monk that walks and moves
its arms, eyes and mouth.

1543 [

Escarabajo de madera / Ingenios
mecanicos. John Dee (1527-1609) presenta
en Inglaterra este ingenio, capaz de levantar
el vuelo.

Wooden beetle / Mechanical devices. John Dee
(1527-1609) presents this invention, capable of taking
flight, in England,

s.xvi .

De Humanis Corporis Fabrica / Literatura.
En esta obra Andreas Vesalius (1514-1564)
concibe al hombre como una compleja
estructura mecanica.

De Humanis Corporis Fabrica / Literature. In this
work, Andreas Vesalius (1514-1564) analyses man as
a complex mechanical structure.

1624 [

Reloj calculador / Ingenios mecanicos.
Wilhelm Schickard (1592-1635) idea este
ingenio capaz de realizar sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones.

Calculating clock / Mechanical devices. Wilhelm
Schickard (1592-1635) designs this device capable of
adding, subtracting, multiplying and dividing;

Ma fille Francine / Ingenios mecanicos.
René Descartes (1596-1650) construye esta
autémata en memoria de su hija.

Ma fille Francine / Mechanical devices. René
Descartes (1596-1650) builds this automaton in memory
of his daughter.

Musurgia universalis / Literatura.
Athanasius Kircher (1602-1680) publica
en este libro ingenios con autématas
que producen sonidos y un oido gigante
conectado a una estatua parlante.

Musurgia universalis / Literature. Athanasius Kircher
(1602-1680) publishes this ingenious book with -
automata that produce sounds and a giant ear
attached to a talking statue

el |

Lewatan. o la materia, forma y poder de una .
iastica y civil / Lif "
Thomas Hobbes (1 585-1 679) describe al |
Estado como un autémata que se pone vy
en marcha activado por un alma artificial, I
regulado por las articulaciones que forman I I
los ciudadanos y controlado por un sistema
nervioso de salarios y castigos, informado todo , g
ello por una memoria y una voluntad artificiales. '

Leviathan, or The Matter, Forme and Power of a
Common-wealth, Ecclesiasticall and Civil / Literature.
Thomas Hobbes (1588-1679) describes the state as

an automaton which is activated by an artificial soul,
regulated by the joints that are the citizens, and controlied
by a nervous system of wages and punishments,

all informed by an artificial memory and will

Dissertatio de arte combinatoria / Ciencia.
Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716)
defiende el sistema binario para el calculo
automatico. Al abogar por este sistema sienta
las bases de la computacion actual.

Dissertatio de arte combinatoria / Science. Gottfried
Wilhelm von Leibniz (1646-1716) defends the binary
system of arithmetic, thus laying the foundations of

all modern computer architectures



Pato mecanico y muneco flautista /
Ingenios mecanicos. Creado por Jacques
Vaucanson (1709-1782), es capaz de comer,
beber, chapotear y graznar, digerir e imitar
los gestos de un pato.

Mechanical duck and flute player / Mechanical
devices. Created by Jacques Vaucanson (1709-1782),
the mechanical duck is capable of eating, drinking,
paddiing, quacking, digesting grain and imitating

the movements of a real duck

1748

Lhomme machine / Literatura. Publicacién
de Julien Offray de La Mettrie (1709-1751) en
la que considera el cuerpo y el alma del ser
humano como una maquina metabolica.

Lhomme machine / Literature. In this work, Julien
Offray de La Mettrie (1709-1751) describes the human
body and soul as a metabolic machine.

1760 I

Escriba que rellena hojas de papel en
blanco con textos a pluma / Ingenios
mecanicos. Friedrich von Knauss
(1724-1789) desarrolla un mecanismo de
desplazamiento del papel e interlineado,
precursor de la maquina de escribir.

Writer automaton which pens texts on blank
sheets of paper / Mechanical devices. Friedrich von
Knauss (1724-1789) develops a mechanism for moving
paper and spacing lines, predecessor of the modem
typewriter.

1769 [

El Turco / Ingenios mecanicos. Construido
por Wolfgang von Kempelen (1734-1804),
fue en realidad una farsa, pues llevaba al
ajedrecista Johann Allgaie (1763-1823) oculto
dentro del cajén, que dirigia la jugada al
autémata. Funcion6 hasta 1854. Lo destruyo
un incendio.

The Turk / Mechanical devices. Built by Wolfgang von
Kempelen (1734-1804), it was actually a fake because
the chess master Johann Allgaie (1763-1823) hid inside

the box and guided the automaton’s movements. It
o 5 A whan # was dactmuar

Pierrot escritor / Ingenios mecanicos.
Autémata realizado por Pierre Jaquet-Droz
(1721-1790)

Pierrot writer / Mechanical devices. Automaton made
by Pierre Jaquet-Droz (1721-1790).

1817

in o el /
Literatura, Mary Shelley (1797-1851) escribe
su famosa novela, publicada al afio siguiente.

Frankenstein, or The Modern Prometheus /
Literature. Mary Shelley (1797-1851) writes her famous
novel, which is published the following year.

1834

Concepcion de la Maquina analitica /
Tecnologia. Charles Babbage (1791-1871)
y Ada Lovelace (1815-1852) inician el
desarrollo de modelos matematicos con
operativa mecanica.

Conception of the Analytical Engine / Technology.
Charles Babbage (1791-1871) and Ada Lovelace (1815~
1852) start developing mathematical models using
mechanical computing devices.

Se utiliza por primera vez el término
“cibernética” / Ciencia. El fisico André-Marie
Ampére (1775-1836) lo utiliza para referirse a
los principios de las ciencias del gobierno de
maquinas.

The term “cybernetics” is coined / Science. Physicist
André-Marie Ampére (1775-1836) uses the term to refer
o the principles of the science of controlling machines.

1859 [

El origen de las especies / Literatura.
Charles Darwin (1809-1882) publica la Teoria
de la Evolucion

The Origin of Species / Literature. Charles Darwin
(1809-1882) publishes his Theory of Evolution.

llustracion 24. Linea temporal Vida Artificial 2/4 (Fudacién Telefénica, 2012).

1865 IS

Versuche iiber Piflanzenhybriden o Leyes
de Mendel / Ciencia. Discurso de Gregor
Mendel (1822-1884) sobre sus experimentos
con plantas, leido en la Sociedad de Historia
Natural de Brno. Publicado al afio siguiente
para difundir las leyes basicas de la herencia.

Versuche ber Piflanzenhybriden or Mendel's Laws
/ Science. Gregor Mendel (1822-1884) reads a paper
on his experiments with plants at the Natural History
Society in Brno. The paper is published the following
year to disseminate the basic laws of inheritance.

Presentacion del “Teleautomaton” /
Tecnologia. Nikola Tesla (1856-1943)
presenta este robot, un barco teledirigido,

en el Madison Square Garden de Nueva York.

of the */
Nikola Tesla (1856-1943) presents this robot, a radio-
controlled boat, at Madison Square Garden in New
York City.

1906 [

Se acufia el término “genética” / Ciencia.
William Bateson (1861-1926) lo introduce en
el Congreso Internacional sobre Botanica.

The term “genetics” is coined / Science. William
Bateson (1861-1926) uses the term at the International
Conference on Plant Hybridisation.

(1912 [

La biologie synthétique, étude de
biophysique / Ciencia. Ensayo cientifico de
Stéphane Leduc (1853-1939) que inaugura la
biologia sintética.

La biologie synthétique, étude de biophysique /
nce. This scientific essay by Stéphane Leduc
(1853-1939) marks the birth of synthetic biology.

1915 [

Golem / Literatura. Escrita por Gustav
Meyrink (1868-1932), se basa en los relatos
sobre el golem creado por el rabino Judah
Low ben Bezalel

The Golem / Literature. Written by Gustav Meyrink
(1868-1932), this novel is based on the legend of the
Golem created by Rabbi Judah Low ben Bezalel.

R.U.R. (“Rossum’s Universal Robots”) /
Literatura. Obra de teatro escrita por Karel
y Joseph Capek (1887-1945),

. (“Rossum’s Universal Robots”) / Literature.
by Karel and Joseph Capek (1887-1945).

1926 I

Symbiogenesis: A New Principle of
Evolution / Ciencia. Publicacion de Boris
Mikhaylovich Kozo-Polyansky (1890-1957) en
la que difunde la teoria de la “simbiogénesis”,
término acufiado en 1909 por Konstantin
Mereschkowsky (1855-1921).

Symbiogenesis: A New Principle of Evolution /

Science. This publication by Boris Mikhaylovich

Kozo-Polyansky (1830-1957) develops the theory of

“symbiogenesis”, a term coined in 1909 by Konstantin
fereschkowsky (1855-1921)

(1927 I

Metrépolis / Arte. Fritz Lang (1890-1976)
dirige el film inspirado en la obra teatral
R.U.R. (1920).

Metropolis / Art. Fritz Lang (1890-1976) directs the fim
inspired by the play R.U.R. (1920)

1936 I

0On Computable Numbers, With an

ication to the i
(Maquina de Turing) / Ciencia. Alan Turing
(1912-1954) difunde sus investigaciones
matematicas, claves para el desarrollo de las
teorias de la computacion y de la inteligencia
artificial.

On Computable Numbers, With an Application
to the Entscheidungsproblem (Turing Machine) /
Science. Alan Turing (1912-1954) publishes this paper
on his mathematical research, laying the foundations of
modem computing and artfcial inteligence theories.

(1933 [N

Se introduce el término “biologia
molecular” / Ciencia. Warren Weaver (1894-
1978), matematico y cofundador de la “teoria
de la informacion” junto a Claude Shannon
(1916-2001).

The term “molecular biology” is coined / Science.
Warren Weaver (1894-1978), mathematician and co-
founder of “information theory” with Claude Shannon
(1916-2001).

Robot Sparko / Tecnologia. Se presenta por
primera vez en la feria de Nueva York.

Sparko, the robot dog / Technology. The robot is
presented at the New York World's Fair

1944 I

What is Life / Literatura. El libro, escito
por el fisico Erwin Schridinger (1887-1961),
cofundador de la mecanica cuantica, inspira
la investigacion sobre los genes.

What Is Life / Literature. Witten by the physicistand |
co-founder of quantum mechanics Erwin Schradinger
(1887-1961), the book sparks an interest in genetics
research.

1946-1953

Conferencias de Macy / Ciencia.

Diez conferencias interdisciplinares marcan
I0s inicios de las ciencias cognitivas y

Ia cibernética.

Macy Conferences / Science. Ten interdisciplinary
conferences mark the beginning of cognitive science
and cybernetics.

1948

o el controly icacion en
animales y maquinas / Ciencia. Libro en el
que Norbert Wiener (1894-1964) introduce

la cibernética.

Cybernetics, or Control and Communication in the
Animal and the Machine / Science. Book in which
Norbert Wiener (1894-1964) introduces cybernetics.

/ Robética. D
por R.C. Goertz (Argonne National
Laboratory), para manipular elementos
radioactivos sin riesgo para el operador.

Telemanipulator / Robotics. Developed by R.C. Goertz
(Argonne National Laboratory) for handiing radioactive
chemicals without isk to the operator.
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1940 NS

Teoriay organizacion de automatas
complejos / Ciencia. John von Neumann
(1903-1957).

Theory and Organisation of Complicated Automata /
Science. John von Neumann (1903-1957).

1950 [

1 Robot (Yo robot) / Literatura. En este libro
Isaac Asimov (1920-1992) utiliza por primera
vez el término “robdtica” y postula las tres
leyes de la robética.

1 Robot / Literature. In this book, Isaac Asimov (1920-
1992) postulates his “Three Laws of Robotics”, the first
time that the term “robotics” has ever been used.

1953 [

Descubrimiento de la estructura del ADN /
Ciencia. Francis Crick (1916-2004) y James
Watson (1928-) introducen el modelo de:

la doble hélice de ADN para representar

Ia estructura tridimensional del polimero.

Discovery of the structure of DNA / Science. Francis
Crick (1916-2004) and James Watson (1928 introduce
the double helix model of DNA to represent the three-
dimensional structure of the polymer.

Theory of Self-Reproducing Automata
/ Ciencia. John von Neumann (1903-
1957) publica la Teoria de los autématas
autoreplicantes.

Theory of Self-Reproducing Automata / Science.
John von Neumann (1903-1957) publishes his theory
on self-reproducing automata.

1955 I

Conferencia de Dartmouth / Ciencia.
Se debate sobre las diferencias entre las
maquinas y los humanos y sobre el desarrollo
de maquinas inteligentes por medio del
modelado de la cognicién humana y la
reconstruccion de los procesos cerebrales.

Dartmouth Conference / Science. Participants debate
the differences between machines and humans, and
the development of intelligent machines by creating a
model of human cognition and reconstructing cerebral
processes.

CYSP 1, primera escultura cibernética /
Arte. El padre del arte cibernético, el francés
de origen hungaro Nicolas Schéffer (1912-
1992) realiza la primera escultura en la que
hace uso de la computacion.

CYSP 1, the first cybernetic sculpture / Art. The
father of cybernetic art, the Hungarian-born Frenchman
Nicolas Schoffer (1912-1992), creates the first sculpture
to make use of electronic computations.

1958 I

Biological Computer Laboratory en la
Universidad de lllinois / Ciencia. Heinz
von Foerster dirige hasta 1975 el Biological
Computer Laboratory en la Universidad de
lllinois, donde ingenieros eléctricos estudian
sistemas biologicos con el fin de concebir
sistemas computacionales mas potentes.

Biological Computer Laboratory at the University
of lllinois / Science. Heinz von Foerster directs the
Biological Computer Laboratory at the University of
llinois until 1975. The laboratory's electrical engineers
study biological systems in an attempt to come up with
more powerful computing systems.

1959 [

Primer trasplante de corazén / Ciencia.
Logrado con éxito por Christiaan Neethling
Barnard (1922-2001).

First heart transplant / Science. Successfully
accomplished by Christiaan Neethling Barnard
(1922-2001)

Primer circuito integrado / Tecnologia.
Este invento de Jack Kilby (1923-2005) se
considera precedente del microchip.

First integrated circuit / Technology. This device,
invented by Jack Kilby (1923-2005), is considered
the forerunner of the microchip.

The Two Cultures and the Scientific
Revolution / Literatura. Charles Percy Snow
(1905-1980) expone la separacion entre las
humanidades y las ciencias para sugerir la
necesidad de la emergencia de una nueva
“tercera cultura”.

The Two Cultures and the Scientific Revolution /
Literature. Charles Percy Snow (1905-1980) discusses
the gap separating humanities from sciences and
suggests the need for a new “third culture”.
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Unimate / Tecnologia. UNIMATE, el primer
robot industrial puesto en marcha por
General Motors.

Unimate / Technology. UNIMATE, the first industrial
robot, is launched by General Motors.

1966 I

ELIZA / Ciencia. Programa informatico de
inteligencia artificial disefiado en el MIT por
Joseph Weizenbaum. Se trata de uno de
los primeros programas en procesar
lenguaje natural.

ELIZA / Science. Artificial Intelligence computer
program written at MIT by Joseph Weizenbaum
Itis one of the first programs capable of processing
natural language.

1970 [

Game of Life / Ciencia. El matematico
John Horton Conway (1937- ) disefia un
autémata celular.

Game of Life / Science. Mathematician John Horton
Conway (1937-) invents the cellular automaton.

1072 I

Institute of isti I
Research / Ciencia. Fundado por Louis Bec. I 1

Scientific Institute of Paranaturalistic Research /
Science. Founded by Louis Bec.

1978 [

Primera reproduccién humana o

/ Ciencia. Louise Brown, la primera nifa
probeta, naci6 el 25 de julio. El logro cientifico
fue realizado en Inglaterra por los doctores
Robert Edwards y Patrick Steptoe.

First in vitro fertilisation / Science. Louise Brown, the
first test tube baby, is born on 25 July. The scientific

breakthrough is accomplished in England by the doctors
Robert Edwards and Patrick Steptoe.

Blade Runner / Cine. Pelicula dirigida por
Ridley Scott (1937- ), inspirada lejanamente
en la novela de Philip K. Dick. ¢ Suerian los
androides con ovejas eléctricas? (1968),
pelicula de cienciaficcion precursora del
género cyberpunk.

Blade Runner / Cinema. Science fiction film directed
by Ridley Scott (1937- ), loosely based on Philip K.
Dick's novel Do Andfroids Dream of Electric Sheep?
(1968) and a forerunner of the cyberpunk genre.

Terminator / Cine. Dirigida por James
Cameron (1954- ) y protagonizada por un
cyborg asesino. Fue considerada cultural y
estéticamente significativa por la Biblioteca
del Congreso de los EE.UU.

The Terminator / Cinema. Directed by James Cameron
(1954-) and featuring a cyborg assassin. The US Library
of Congress describes it as culturally and aesthetically
significant.

Neuromante / Literatura. Novela pionera
de la cultura cyberpunk, escrita por William
Gibson (1948-).

Neuromancer / Literature. Pioneering novel in the
cyberpunk genre written by William Gibson (1948- ).

1085 [

Modelo de maquina universal de Turing
/ Ciencia. David Deutsch (1953- ) describe
el primer ordenador cuantico universal,
aplicando Ia tesis de Church Turing ampliado.

Model of the universal Turing machine / Science.
David Deutsch (1953- ) describes the first universal
quantum computer by applying and elaborating on the
Church-Turing thesis.

A Cyborgs Manifesto: Science, Technology
and Socialist-Feminism in the Late
Twentieth Century / Publicaciones.
Publicado por Donna Haraway (1944-)

en Socialist Review n° 80.

A Cyborg Manifesto: Science, Technology and
Socialist-Feminism in the Late Twentieth Century /
Publications. Published by Donna Haraway (1944-)
in issue 80 of Socialist Review.

1986

The Society of Mind / Ciencia. Marvin
Minsky (1927- ), cofundador del laboratorio
de inteligencia artificial del MIT, aborda el
tema de la inteligencia y el futuro de la
mente humana.

The Society of Mind / Science. Marvin Minsky (1927-),

co-founder of the artificial intelligence laboratory at MIT,
explores the subject of intelligence and the future of the
human mind

Engines of Creation: The Coming Era

of Nanotechnology / Literatura. K. Eric
Drexler (1955- ) introduce la nanotecnologia
molecular.

Engines of Creation: The Coming Era of
Nanotechnology / Literature. K. Eric Drexler (1955-)
popularises the potential of molecular nanotechnology.

1987 [N

Alife | / Cien Taller interdisciplinar
Synthesis and Simulation of Living Systems,
Los Alamos (septiembre), en el que
Christopher Langton (1948- ) introduce

el término “vida artificial”.

Alife |/ Science. Interdisciplinary Workshop on the
Synthesis and Simulation of Living Systems, Los
Alamos (September), in which Christopher Langton
(1948-) coins the term “Artificial Life".

Mind Children: The future of Human

and Robot Intelligence / Literatura. Hans
Moravec (1948- ) publica este libro, editado
por Harvard University Press.

Mind Children: The Future of Robot and Human
Intelligence / Literature. Hans Moravec (1948-)
publishes this book, courtesy of Harvard
University Press.




1989

World Wide Web / Tecnologia. Creacion de
la red informatica internacional como sistema
de distribucion de la informacién basada

en hipertexto.

World Wide Web / Technology. Creation of the
international computer network as a system for
distributing information based on hypertext.

Crystal Express / Literatura.
Bruce Sterling (1954- )

Crystal Express / Literature. Bruce Sterling (1954- ).

1900 [N

The Evolution of Form / Arte. William
Latham (1961- ) realiza esta animacién
basandose en algoritmos genéticos.

The Evolution of Form / Art. William Latham (1961-)
produces this animation based on genetic algorithms.

Human Genome Project / Ciencia. Inicio
del proyecto de descodificacion del genoma
humano, que se da por concluido en 2003.

Human Genome Project / Science. Launch of the
project to decode the human genome. It is completed
in 2003.

1901 [

ECAL / Ciencia. Primera Conferencia
europea de Vida Artificial en Parfs

ECAL / Science. First European Conference on Attificial
Life, held in Paris.

Tierra / Arte-Ciencia. Primera plataforma de
software de vida artificial desarrollada por el
biélogo e informatico Thomas S. Ray (1954).

Tierra / Art-Science. First artificiallife software
platform developed by biologist and computer scientist
Thomas S. Ray (1954)

S e

El hombre de silicio / Literatura. Novela
de ciencia ficcion en la que Charles Platt se
plantea el ascenso de la conciencia al

Ambito digital

The Silicon Man / Literature. Science fiction novel
in which Charles Platt explores the concept
of mind uploading.

Interactive Plant Growing / Arte. Instalacion
interactiva de vida artificial creada por Christa
Sommerer y Laurent Mignonneau.

Interactive Plant Growing / Art. Interactive artificial life
installation created by Christa Sommerer and Laurent
Mignonneau.

Artificial Life magazine / Publicaciones.
MIT Press edita la primera revista
especializada en vida artificial.

Artificial Life magazine / Publications. MIT Press
brings out the first magazine dedicated to artificial life.

Ars Electronica: Genetic Art / Vida
Artificial. El tema del festival y del simposio
es la vida artificial, los origenes de la vida y
Ias formas de vida futuras.

Ars Electronica: Genetic Art / Artificial life. The theme.
of the festival and symposium is artificial life, the origins
of life and future life forms.

m— l
Evolved Virtual Creatures / Arte y ciencia.
Sistema de vida artificial de Karl Sims basado

en las teorias de la evolucion de Darwin, en el

que unas criaturas virtuales han de luchar por
su supervicencia en el ordenador.

Evolved Virtual Creatures / Art-Science. Karl Sims’
Artificial lfe system based on Darwin's theories of
evolution, in which virtual creatures fight for survival
in a computer.

1005 [

TechnoSphere / Arte. Entorno de vida artiicial |
realizado por Jane Prophet y Gordon Selley.

TechnoSphere / Art. An artificial life environment
created by Jane Prophet and Gordon Selley.

Ilustracion 26. Linea temporal Vida Artificial 4/4 (Fudacion Telefénica, 2012)

Tamagotchi / Entretenimiento. Primer
juguete comercial de vida artificial.

‘Tamagotchi / Entertainment. First artificial life toy hits
the market

Dolly / Ciencia. Nace el primer mamifero
clonado a partir de una célula adulta de oveja.
Dolly fallece en 2003.

Dolly / Science. Birth of the first mammal (sheep)
cloned from an adult cell. Dolly dies in 2003

The Tissue Culture & Art Project / Arte-
Ciencia. Grupo de artistas organizado en torno
a SymbioticA, un laboratorio transdisciplinar
que participa en el Centre of Excellence in
Biological Arts de la University of Western
Australia. Desde 1996, el grupo ha explorado
&l uso de tejidos tecnolégicos como medio
artistico de expresion y se han especializado
en el tratamiento de cultivos de células y
tejidos para crear miniaturas “semi-vivientes”.

The Tissue Culture & Art Project / Art-Science. Group
of artists working at SymbioticA, a cross-disciplinary
research [aboratory sponsored by the Centre of
Excellence in Biological Arts at the University of Western
Australia. Since 1996 the group has explored the use of
technological tissues as a medium of artistic expression,
with a particular focus on the treatment of cell and
tissue cultures to create “semi-fiving” miniatures.

1007

La Cour des Miracles / Arte. Proyecto pionero
y una de las mayores instalaciones interactivas
robgticas presentada inicialmente en ISEA
1997 (Chicago) y ganadora de VIDA 2.0.

La Cour des Miracles / Art. Groundbreaking project
and one of the largest interactive robotic installations.
Initially presented at ISEA ‘97 (Chicago), it won first
prize at VIDA 2.0.

CAIiiA-STAR-Programme / Ciencia. Nace de
la fusién entre el Centre for Advanced Inquiry
in the Interactive Arts de la University College
of Wales College Newport y STAR, el Centre
for Science Technology and Art Research

del School of Computing de la University of
Plymounth, ampliando la investigacién en
vida artificial, robdtica y ciencia cognitiva.

CAIiA-STAR-Programme / Science. A joint programme
between the Centre for Advanced Inquiry in the
Interactive Arts at University of Wales College Newport
and STAR, the Centre for Science Technology and Art
Research of the School of Computing at the University
of Plymouth, focusing on research in artificial lfe,
robotics and cognitive science.

1998

ta.org / Ciencia. Plataforma de biologia
digital desarrollada por Jake Bowman, Jan
Hauser (Sun Microsystems), Karl Sims,
Charles Osterman, Thomas S. Ray, Bruce
Damer, Steve Grand y Cam McKechnie. La
mision de Biota.org es promover y asistir en
la creacion de ecosistemas y organismos
sintéticos de inspiracion plenamente
biolégica.

Biota.org / Science. Digital biology platform developed
by Jake Bowman, Jan Hauser (Sun Microsystems), Karl
Sims, Charles Osterman, Thomas S. Ray, Bruce Damer,
Steve Grand and Gam McKechnie. Biota.org promotes
and assists the engineering of complete, biologically.
inspired, synthetic ecosystems and organisms.

Aibo / Entretenimiento. Primera generacion
del perro robético de la firma Sony.

Aibo / Entertainment. First generation of the robotic
dog developed by Sony.

Concurso VIDA 2.0 / Arte. Fundacion
Telefénica convoca el primer Concurso
internacional de arte y vida artificial.

VIDA 2.0 Competition / Art. Fundacion Telefénica
organises the first International Art and Artificial
Life Competition.

Seti@home / Ciencia colaborativa.
Proyecto de computacién distribuida

que investiga el origen, la naturaleza y la
prevalencia de vida en el universo. Con mas
de 5,2 millones de participantes en todo

el mundo, es el proyecto de computacion
distribuida con la mayor cantidad de:
participantes hasta la fecha.

Seti@home / Collaborative science. A distributed

computing project that explores the origin, nature and

prevalence of life in the universe. With over 5.2 million

participants worldwide, it is the largest distributed

computing project to date.
- "

ASIMO (Advanced Step Innovative Mol
/ Ciencia. Primer robot humanoide bipedo
capaz de caminar e interrelacionarse

con las personas.

ASIMO (Advanced Step in Innovative Mobility) /.
Science. First bipedal humanoid robot capable of
walking and interacting with people.

Second Life / Cultura. Plataforma 3D Online
para crear mundos virtuales en red. Tiene
actualmente 28 millones de usuarios en

todo el mundo.

Second Life / Culture. 3D online platform for creating
virtual worlds on the net. There are currently 28 million
users worldwide.

2007 I

Primera prétesis “inteligente” para brazo
/ Medicina. Capaz de percibir estimulos del
cerebro a través de sensores. Se presenté
en Viena.

First “intelligent” prosthetic arm / Medicine. Capable.
of perceiving stimuli from the brain through sensors. It
was presented in Vienna.

2010

Primera célula artificial / Ciencia. La
obtiene el laboratorio de Craig Venter (1946-).

First artificial cell / Science. It is obtained at the.
J. Craig Venter Institute (1946- ).

2011

ECAL 2011 / Ciencia. En su XX aniversario,
la Conferencia Europea de Vida Artificial s&
organiza en Paris con el titulo Back to the
origin of Alife.

ECAL 2011/ Science. The 20th anniversary edition of
the European Conference on Artificial Life is held on
Paris. The theme is Back to the Origins of Alife.
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A CUALQUIERA DE MAQUINA AUTOMATICA PROGRAMABLE
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TEST VOIGHT KAMPFF DE LA EMPATIA

El Test Voight Kampff, es una prueba realizada en la pelicula
Blade Runner (Ridley, 1982), a las personas sospechosas de ser
replicantes (ciborgs) ya que su estadia en el planeta tierra esta
prohibida. Este test consiste en realizar cierto tipo de preguntas al
sospechoso mientras se miden sus reacciones emotivas con una
maquina que observa sus ojos y analiza su respiracion en busca
de emociones, esta prueba se hace frente a frente el sospechoso
de no ser humano y el detective. Si encuentran que el sospechoso
efectivamente es un replicante, la sentencia es destruirlo, o como

eufemisticamente mencionan en la pelicula, retirarlo.

Este test guarda mucha similitud al Test de Turingz,2 planteado
para encontrar si un robot es inteligente, pero va mas alla, aqui la
inteligencia es un tema que no esta en discusion ya que poseen una
inteligencia conjunta de los cientificos que los desarrollaron, la
unica forma que hay para identificarlos es buscando la carencia de

empatia a las preguntas que el detective genera.

En dicho film, en la penultima secuencia, donde desenlaza
la historia, tenemos a un Deck Deckard (el detective encargado de
eliminar a los ciborg fugitivos) indefenso, atemorizado, expectante
frente a un Roy Batty -el ciborg lider de una pequena rebelion
de su raza, para obtener una vida mas larga- quien casi desnudo
sosteniendo a una paloma blanca bajo la lluvia, en sus dltimos
momentos de vida mira a su verdugo (Deck Deckard) a quien acaba

de salvar de una caida fatal y le dice:

“He visto cosas que ustedes, humanos,
no podrian creer.

Naves de guerra en llamas en el
hombro de Orién.

He visto rayos ibnicos brillar
en la oscuridad de la puerta de
Tannhduser.

Todos esos momentos se perderdn en

“I've seen things you people wouldn’t
believe.

Attack ships on fire off the shoulder
of Orion.

I watched C-beams dlitter in the
darkness at Tan Hauser Gate.

All those moments will be lost in time
like tears in rain. Time to die”.

el tiempo, como lagrimas en la lluvia.
Hora de morir”

22 E] Test de Turing consiste en que un humano entreviste a una computadora via online durante
cinco minutos. La computadora pasa la prueba si engana al interrogador durante el 30% del tiempo.
En su articulo La Maquinaria de Computacion y la Inteligencia (1959) Turing sugiere que en vez de
preguntar si las maquinas pueden pensar, debemos preguntarnos si las maquinas pueden pasar la
prueba de comportarse de forma inteligente (Russell & Norving, 2009).
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Al terminar este mondlogo suelta la paloma y muere
mientras sigue lloviendo. Observamos a un individuo que enfrenta
el daltimo momento de su existencia echando una vista atras,
recordando lo vivido, repasando sus recuerdos y generando una
empatia total con el detective; en esta ultima escena el ciborg pasa el
Test Voight Kampffy vence a su verdugo al despeja cualquier duda
de el. Deckard se marcha a proteger a Reachel un ciborg de quien se
ha enamorado. Lo que construye el director Scott culmina en esta
escena, en ella se condensa una empatia total hacia el ciborg que esta
muriendo, el cual fue capaz de un acto mucho mas humano que el

mismo detective.

Uno de los grandes esfuerzos que realiza el arte es el de dotar
a sus creaciones de una carga emotiva que logre crear empatia con
las personas que las ven, escuchan o leen; este era el caso con los
automatas, los Karakury y los robots que aparecen en las peliculas
y relatos de ciencia ficciéon de autores como Isaac Asimov, William
Gibson y Ridley Scott, quienes tienen una fascinaciéon por la
tecnologia, y tratan de ver a futuro cémo el hombre se relacionara con
estos avances. Parece ser que lo que siempre buscardn estos relatos
es como los robots desarrollan la pulsion de vida y capacidades
empaticas. Otra de las lecturas que se pueden hacer de fondo es: los
robots en realidad reflejan un estado de légica pura y una inocencia
incluso a moral ante el mundo. Su inteligencia es muy alta, incluso

pueden sentir pero sus habilidades sociales con muy bajas.

Hay un juego en la construccion de estos personajes, en la
que son presentados de forma rigida, fria y mecdnica generando
un alejamiento empatico, después la trama de estas historias va
construyendo sobre estos seres sintéticos capacidades humanas,
logrando una expresividad calida con la que uno puede identificarse.
La problematica final es convertir o hacer sentir al espectador que
ese robot tiene ciertos atributos humanos reales. Muchos autores
que escriben sobre seres sintéticos construyen en sus relatos la

ilusion de un ser artificial que siente y desea vivir.

Ir a:

A CUALQUIERA DE MAQUINA AUTOMATICA PROGRAMABLE
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HAROLD COHEN, EL PINTOR QUE ENSENO A PINTAR
A UNA COMPUTADORA

Harold Cohen es un pionero en dotar de expresividad
a una computadora, ¢l tradujo en algoritmos sus habilidades como
dibujante y pintor creando el sistema experto Aaron, este sistema
es una inteligencia artificial (AI) que fue programado para pintar
como su programador, esta inteligencia artificial es capaz de hacer

dibujos 100% Cohen sin que Cohen toque el lienzo (Brown, 2006).

Cohen estudio Bellas Artes en la Universidad de Londres
y se desenvolvié como un pintor de renombre en Inglaterra hasta
que partié a Estados Unidos. Comenz6 a investigar en los sistemas
de Inteligencia Artificial en la Universidad de California, después
empez6 a desarrollar a Aaron, entre 1971 y 1973, en el laboratorio
de inteligencia artificial de la Universidad de Stanford. El sistema
Aaron esta disefiado para dibujar y pintar por cuenta propia con
la informacién que programé el pintor Harol Cohen, quien fue
capaz de sistematizar y sintetizar sus habilidades como pintor y
dibujante para traducirlas en algoritmos. Aaron sigue desarrollando
sus habilidades hasta la fecha. Cabe mencionar que Aaron no es
una impresora inteligente, sino un sistema experto cuya funcion es
crear dibujos con expresividad Cohen. Desde 1973 hasta la fecha,
Aaron realizé el mismo trayecto de “aprendizaje” que un estudiante
de bellas artes, Aaron pas6 de crear dibujos con trazos expresivos,
dibujar un tipo de perspectiva primitiva, a sofisticar su dibujo
figurativo; después, adquirié conocimientos tridimensionales y en
la ltima etapa es capaz de dar color a sus creaciones. No podemos

negar que Cohen sea un pintor pero pinta a través de su otro yo:

primero ensefa a su sistema de IA a expresarse como ¢él, y luego este

realiza los dibujos. Parafraseando a Sol Lewitt:

. . . 23
La idea se convierte en la maquina que crea el arte

Cohen cre6 una maquina que crea arte. La interaccion de
Cohen ya no es mas con el lienzo y los pigmentos, sino a través del
lenguaje con el que programa a Aaron con la maquina y la forma en
la que esta se expresa.

Ir a:

A CUALQUIERA DE MAQUINA AUTOMATICA PROGRAMABLE

23 En su articulo Parrafos Sobre Arte Conceptual publicado en Artforum, él habla de como en el arte
conceptual la idea es la mdquina que crea el arte, inquiriendo que esta es la parte de las obras dejando
al material y a la manufactura en segundo lugar aun que en ningtin momento fuera.



ZEEB ZOB INTERFAZ ROBOTICA DE ACTUACION

Un grupo de investigadores de la Universidad de Georgia,
del Departamento de Teatro y Estudios del Cine, estan desarrollando
una interfaz en MAX/MSP ", para trabajar de forma sencilla con un

robot humanoide Darwin-OP”.

Lo que estan haciendo con estos pequeiios humanoides es
ensefarlos a actuar. El propdsito de estas experiencias es llevarlos
a interactuar con actores reales en el escenario; la finalidad, es que
sean integrados en clases de arte dramatico y dirigirlos dentro de
obras teatrales. Programar a un robot humanoide es un reto grande,
tan solo la locomocién es muy compleja ya que se manejan muchas
articulaciones. Mantenerlo caminando es un problema no resuelto
en la robdtica, esta condicion junto a su costo, ha limitado su uso en

areas que no estan directamente relacionadas con la ingenieria.

La forma en la que el equipo, encabezado por el Dr. David
Z. Saltz, esta resolviendo este problema es programando una
interfaz grafica, que simplifica mucho las cosas, hasta el punto en

que una capacitacion mucho mas corta permitiria, a cualquiera,

24 En el archivo del IRCAM almacenado en la www.web.archiv.org definen: MAX/MSP es un lenguaje
de programacion visual para musica y multimedia, que permite procesar audio y video en tiempo real,
ser utilizado como un sintetizador MIDI al mismo y utilizar recursos almacenados en el disco duro
del ordenador. Este programa fue disefiado originalmente por Miller Puckette para la realizacion
de la pieza Pluton de Philippe Manoury. El programa fue redisefiado por David Zicareli (Francois,
2009).

25 DARwin-OP es el acronimo en ingles para Robot Antropomoérfico Dindmico con inteligencia - de
Plataforma Abierta, producido por la compaiiia ROBOTIS en colaboracién con el Tecnoldgico de
Virginia, la Universidad de Purdue y la universidad de Pensylvania. Este robot es una plataforma
robética de investigacion, es un robot completo con un hardware robusto en el cual se pueden probar
los algoritmos o sistemas desarrollados para robdtica, este robot ha tenido una gran participaciéon
en la competencia internacional RoboCup en diversas categorias y es debido a su flexibilidad que es
utilizado como un proyecto teatral, en el futbol robético o robot asistente (Guizzo, 2010).

hacer uso de estos robots. Este sistema funciona bajo la logica de
la animacion: se le da al robot la orden de grabar el movimiento,
entonces un operador lo manipula con las manos, como si fuera un
bailarin a quien se le describe un movimiento, y después el robot
lo reproduce; si se le da la orden de agregar un movimiento este se
suma a los anteriores y asi se pueden sumar capas de movimiento
hasta lograr la secuencia completa de una escena (Saltz, Theater,

engineering to meet in UGA’s ‘Commedia Robotica, 2012).

Hay un pequefio clip de video en el que interactian el
Darwin-Op llamado Zeeb Zob y el Dr. Saltz dentro de un teatro.
Zeeb representa un par de personajes de la commedia dellarte, una
forma clasica del teatro italiano, los movimientos del robot son muy
rigidos y su expresion facial nula, aun asi en una mezcla de asombro
y humor al ver al robot actuando, se logra dotar de expresividad
a Zeen Zob™ Segln el mismo Dr. Saltz una de las mayores
limitaciones de la mayoria de los robots es su falta de expresividad
en el rostro, ya que el grueso de los robots no tienen mecanismos
de expresion facial y sélo pueden mover la cabeza, entonces lo que
se hace con estos robots humanoides es compensar con una mayor
expresion corporal, con la cual tienen muchas mas posibilidades de

movimiento, en algunos casos mayor que las de un cuerpo humano.

Ir a:

A CUALQUIERA DE MAQUINA AUTOMATICA PROGRAMABLE
INTERFAZ

26 El video se puede encontrar en: http://www.youtube.com/watch?v=gum]JZEde3jg




BICHOS PROXEMICOS V 1.0

llustracion 27- Mddulo de Bicho Proxémico
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Segun E. T. Hall (Hall, 1996) la proxémia: es la interrelacion
de observaciones y teorias acerca del uso que hace el hombre
del espacio como una elaboracién especializada de la cultura. La
pieza la llamamos proxémica precisamente porque reaccionaba
con su lenguaje corporal a la cercania de las otras personas, que
es basicamente de lo que se trata la proxémia, la forma en la que
hemos estructurado el cémo nos movemos y relacionamos con el
espacio social, es decir que tanto nos acercamos a la gente de qué

forma y bajo qué condiciones lo hacemos.

Bichos Proxémicos V.10  es una instalacién robética
interactiva, esta pensada como unidades modulares sensibles que
forman una comunidad de bichos cibernéticos que reaccionan a
su entorno segun lo que perciba su sistema sensorial. Este sistema
esta formado por un par de sensores ultrasdnicos ubicados en la
parte anterior y posterior del bicho. Con estos sensores el bicho
puede saber si esta solo, si es observado de frente, por atrds o si se
encuentra rodeado. Estas condiciones detonan una de sus cuatro
conductas definida por una maquina de estados (FSM por sus siglas

en ingles) programada en un microcontroaldor Arduino Uno.

1.En ausencia de personas a su alrededor o si las personas
estan lejos tiene un movimiento tranquilo y ritmico como si
respirara relajadamente el cual hemos llamado homeostasis.
2.Si los sensores encuentran a una persona de frente, el bi

cho reduce el angulo de sus movimientos y los acelera un

27 Bichos Proxemicos V. 1.0 fue disenada y producida por el grupo artistico TentaModulor();
conformado por el diseiador industrial Ivan Acosta y el escultor Joaquin Roberto Diaz Duran.

poco, simulando una actitud de atencion sobre el observa
dor, a este comportamiento lo llamamos observa.

3. Si solo el sensor trasero detecta a alguien, el bicho se
abre de forma entrecortada, se mantiene abierto al maximo
un par de segundos para después cerrarse rapidamente
como si suspirara, a este comportamiento le llamamos
nervioso.

4. La ultima reaccién que le programamos fue la que lla
mamos sobrevive, ésta se activa cuando ambos sensores
perciben la presencia de alguien, es como si el bicho estu
viera rodeado, entonces se abre y se cierra de forma aleato
ria en diferentes tiempos dando una apariencia cadtica y

agresiva.
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. Individuo cibernetico modular

. Sensores ultrasonicos (sentidos)

. Cubierta de carton corrugado
con pop up (piel del bicho)

Circuito y microcontroladores
Arduino Uno
(Sistema nervioso y cerebro)

Ilustracién 28- Partes que conforman la obra Bichos Proxemicos V.1.0
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La forma en la que nacio esta pieza es una parte esencial
de la misma, ya que es la primer pieza que ambos creadores
realizamos dentro del ambito del arte robdtico. Para este trabajo
los integrantes de TentaModulor(); nos reunimos con el pretexto
de realizar otra pieza basada en un video mapping en tiempo real
sobre una hoja de madera calada la cual giraria mediante un motor
sobre su propio eje, las imagenes proyectadas en la superficie se
ajustarian al calado mientras este fuera cambiando de posicion. Lo
importante de ese trabajo preliminar fue que comenzamos a hacer
bocetos y a arrojar ideas sobre lo que nos inquietaba. No sabiamos
que queriamos hacer, pero teniamos claro como lo queriamos, que
cosas queriamos utilizar y dentro de que area pretendiamos que se

insertara la propuesta.

Ambos teniamos la inquietud de realizar una obra de arte
electrénico y queriamos poner a prueba lo que habiamos aprendido
aplicandolo a la creacion de una pieza que ninguno de los dos
podria haber realizado solo, ya que la idea final no se parecia a lo
que cada uno habia pensado individualmente de la obra. En esta
obra ambos arriesgamos mucho en el sentido de que nadie trabajo
en el area en la que era experto. Ivan Acosta se encargd de la parte
estética-visual y la estructura mecdnica de la obra, yo me encargué
de la parte electronica y la programacion. Esto significo salir de
nuestras zonas de confort para llegar a lugares que queriamos pero

nunca habiamos transitado, al menos no por completo.

Esa obra es Bichos Proxémicos V. 1.0, hemos enumerado

la obra con el numero uno haciendo referencia a un programa de

computo o a un robot el cual es susceptible de ser mejorado, actua-

lizado o en general transformarse en otra versién de si mismo.

Cuando empezamos a trabajar arrojamos ideas acerca de
lo que queriamos hacer y de lo que deseabamos alejarnos. En un
principio pusimos sobre la mesa de trabajo los siguientes conceptos:
interactividad, presencia o percepcién, movimiento, escultura
e instalacion. Algunos de los materiales que queriamos utilizar:
microcontroladores, sensores, metacrilato. Los procesos que nos

interesaban: programar, modelar en 3D, cortar en laser.

llustracién 29- Primer boceto del bicho proxémico.
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Pensamos que la idea de un pequefio animal, minimo como
un protozoo que tuviera funciones basicas como moverse y percibir
su entorno nos podria servir, en vez de tratar de hacer una gran
y compleja pieza, con miles de motores y sensores pensamos en
atacar en esta primer obra un problema muy sencillo pero que su
contenido y su forma fueran atractivas y pudiéramos hacer una
buena propuesta con ello. Como ibamos a trabajar con unidades
simples decidimos que fueran modulares, basadas en la misma
estructura base y a partir de alli modificar diametros, alturas,
colores y disefios de las superficies. En ese punto surgi6 la idea de
la colonia, nuestro modulo podria ser muy sencillo y su control
no tan complicado (aunque fue un reto), ya que teniamos solo un

grado de libertad en sus movimientos, dado por dos servomotores

y solo habia que revisar la lectura de dos sensores.
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llustracion 30- Representacion del algoritmo de la mdquina de estados de Bichos Proxémicos V. 1.5
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La idea de hacer la pieza modular le dio mucha flexibilidad
a la obra, ya que se puede instalar un solo modulo o 50 o 100,
dependiendo del espacio donde se presentara la obra y del
presupuesto disponible. El comportamiento de un solo bicho seria
individual, pero si hubiera mas se haria de forma grupal como un
enjambre o un banco de peces. Cambiando el sistema individual de

sensores por uno que censara el ambiente alrededor de la colonia.

Un elemento muy importante en la pieza, y una parte que
le suma flexibilidad, es que los comportamientos de los individuos
o la colmena cibernética se programan en los microcontroladores
en esta version pero inclusive si fuera necesario un procesamiento
mucho mas complejo se podria hacer en una computadora. Estas
piezas son dindmicas, no hay una forma estatica en la que deban ser

instaladas, sus comportamientos pueden variar.

Otra de las ventajas de trabajar con tecnologia en este
momento histérico, es que hay una gran gama de posibilidades.
Pensamos como una de las posibilidades para Bichos Proxemicos V.
1.5 que podria haber dos colmenas gemelas en diferentes galerias,
que inclusive podrian estar en diferentes paises. Los sensores de una
disparara los movimientos de la otra y viceversa, asi el movimiento
de la colmena seria el reflejo de la percepcidon de las personas en
otro sitio, de alguna forma podriamos percibir a las personas del

otro lugar mediante la colmena en nuestro sitio.



Vemos en esta obra que tiene un cardcter modular y
programable una plasticidad interior que le hace posible cambiar
su forma y su concepto, la vuelve a nuestros ojos un intérprete
de la obra real, escrita en cddigo computacional y el disefio de su
montaje. Es como dividir la obra en dos partes el ejecutante que en
este caso es el robot que compone cada modulo y la composicion, el
cddigo fuente y el disefio de instalacion. Esto la asemeja a un guion

de teatro o una obra musical.

En esta obra experimentamos con el medio poniéndonos
a prueba para ver qué tanta expresividad podiamos alcanzar,
querfamos crear una experiencia interactiva en la que usuarios
exploren las reacciones de la obra. El objetivo de la obra es hacer que
los observadores puedan entablar una relacion con esos pequefos
ciborgs mediante sus movimientos, es decir dialogar con ellos y

crear una sensacion de empatia.

Esto la convierte en una obra dialdgica en la que se busca
generar un proceso de comunicacidon entre el usuario (hombre)
y la mdquina, donde no solo es importante que el dispositivo
reaccione, sino generar un proceso de interaccion mas profundo
en el que se pueda crear cierta empatia. La produccion de la pieza
fue un reto, pero la interactividad es la parte mas dificil de lograr
ya que se ponen en juego los mecanismos internos de la pieza, su
programacion, y los mecanismos externos, su apariencia. Todo esto

conforma la interfaz de la pieza.

Asi, inclusive en el caso de montar la obra como se menciona

antes, en dos sitios diferentes, hablaria de un proceso tele-proxémico,

haciendo una analogia de la telepresencia que Edaurdo Kac (Kac,
1999) ha explorado en muchos de sus trabajos. En los que explora
los procesos de comunicacion dialogica a distancia, buscando que
sirva como plataforma en la que se puedan experimentar diferentes

procesos de comunicacion entre los usuarios.

En esta pieza ademas podemos ver otra de las caracteristicas
del trabajo artistico de nuestra época, el arte se vuelve
interdisciplinario y se realiza por mddulos. Nosotros creamos el
concepto de la obra uno a uno, debatimos qué ideas nos gustaban,
que conceptos de nuestra investigacion se ponian en juego.
Imaginamos el comportamiento de la pieza, su apariencia, los
materiales y después nos dividimos el trabajo en las partes que nos
resultaban mas atractivas y éramos expertos (siempre la dinamica
creativa podria ser a la inversa) Ivan se encargo de disefar toda la
parte estructural y la apariencia de la pieza la cual tiene una gran
importancia ya que esta capa de la obra es con la que va a interactuar
el publico, yo resolvi la parte electronica y de programacion la cual

da a la pieza sus capacidades interactivas y define sus movimientos.

Con el desarrollo de esta obra nos confrontamos con el
trabajo interdisciplinario, que cada vez es mds comun en las artes
plasticas. Esta estructura de trabajo es mucho mas cercana al trabajo
en el teatro, al de un laboratorio o un despacho de arquitectura
que al trabajo basado en la figura del genio creador. El trabajo en
solitario del genio-creador de autoria tnica, me parece a titulo
personal, poco eficiente y anquilosado para este tipo de proyectos,
ya que la misma estructura interna que componen este tipo de obras

exige otros métodos. En estos proyectos se utiliza todo el tiempo
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bibliotecas de c6digos de programacion, programadas por otros, se
necesita asesoria de diversas dreas y entre mas diverso sea el equipo

de trabajo mas organica podria llegar a ser la obra.

A demas esta claro como se han empezado a conformar
los equipos de trabajo en esta area, mas como estudios, apéndices
de laboratorios, equipos de entusiastas de diferentes disciplinas,
ingenieros y cientificos interesados en el arte pero que asumen sus
propios saberes y artistas que se ven cortos por los saberes heredados

hasta ahora por la tradicion y las corrientes artisticas del siglo XX.

Las formas estan cambiando y un nuevo panorama creativo

se esta conformando.

Asi como pasd con el cine, que conformo su propio lenguaje
a partir de la experimentacion y la produccion filmica. En el arte
electrénico se estd conformando un area propia con sus cualidades
estéticas. Como muestra podemos tomar el festival Ars Electrénica,
el concurso Vida, los centros de arte y nuevas tecnologias como el
ZKM, el IRCAM, el Media Lab del MIT 6 los programas académicos
que se estan implementando en muchas universidades como el
MIT, Carnegie Mellon University, la Universidad de Hong Kong etc.
Esto habla de la emergencia que ocurre entre las dos disciplinas,
arte y ciencia que se ve forzada a generar una ampliacion de sus

dreas y generar una nueva estructura.

A CUALQUIERA DE MAQUINA AUTOMATICA PROGRAMABLE

4 CODIGO

INTERFAZ



DISERTACION SOBRE LA MAQUINA
AUTOMATICA PROGRAMABLE

El esfuerzo por integrar a los robots en el teatro (Véase Zeeb
zob interfaz robodtica de actuacién, pagina 62) nos habla del tipo de
medios que se estan desarrollando y utilizando en las artes, pero
en contraste con esa vision de herramientas y técnicas que algunas
veces predomina en las artes visuales y en la cual se basa parte de la
expresividad y concepto de la obra. Asi como la introduccion de la
soldadura autégena y del arco eléctrico que transformo la escultura en
el siglo XX, para ser mas claros, todos los procesos industriales que se
han utilizado en la escultura desde los Constructivistas rusos hasta los
Minimalistas Norte Americanos. En apariencia la introduccion de estas
técnicas industriales solo hacian mas eficiente un proceso que siempre
ha existido, pero en realidad no cambiaron solamente el proceso, al
cambiar las formas concebidas desde la etapa de bocetos se tenia que
pensar en el proceso con el que se realizaria la pieza y esto transforma
conceptualmente la obra. Un ejemplo claro es Richard Serra y su lista
de verbos en la cual no solo habla de los procesos de realizacion de sus
obras sino como estos procesos modifican de fondo el planteamiento

mismo de las obras.

Un fendémeno similar pasa ahora con esta nueva actualizacién
de saberes, pero ya no se habla s6lo de un proceso, si no de adentrarse
por completo en tdpicos de investigacion de otras disciplinas. Por
ejemplo la robodtica se crean proyectos hibridos que exigen del artista
preparacion en ambas dreas y la conformacion de un equipo de trabajo

integrado por gente que proviene de diferentes areas.

Ellenguaje del arte electrénico esta mas cerca de la ingenieria
que del arte en cuanto a la forma cémo se produce. El uso de esta
tecnologia ha arrojado al arte nuevos temas, que surgen de los
topicos de investigacion propios de las ciencias y otras disciplinas
que son observadas por los artistas. Ademas de diferentes temas
se han agregado por las particularidades mismas de los sistemas
utilizados, nuevas caracteristicas en el arte, como interactividad,
virtualidad, rastreo,

comportamiento, geoposicionamiento,

visualizacion en tiempo real, realidad aumentada etc.

Para hacer mas accesibles las aplicaciones de estas areas
y también por motivos comerciales se desarrollan interfaces
que hacen mucho mas accesible y amigable el manejo de estos
dispositivos tecnoldgicos, que sin duda permitiran introducir
en propuestas artisticas estos artefactos de forma facil, casi como
usando Photoshop, lo cual creard nuevas posibilidades en las

propuestas artisticas.

A pesar de esta condicion que a la larga hara accesibles a
todos, el uso de la tecnologia, me parece indispensable conocer el
medio desde su interior. Esto nos permitird, en primera instancia,
conocer su funcionamiento y desvanecer esa aura magica que
muchos artistas vemos en los sistemas tecnolégicos, que est4 causada
por ignorancia. Por otro lado, al interior de estos sistemas hay
elaborados modelos matematicos, que derivan de algin paradigma
cientifico. Podemos decir que en estos objetos se concentran
decenas de lineas de investigacion, cada una de ellas muy rica en

su desarrollo. Este conocimiento es importante, pues si omitimos

28 Véase EL PRIMER GRAN SALTO pg.39 donde se habla sobre la lista de verbos de Richard Serra.
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esto seguiremos pareciendo nifos asombrados por las sombras en
la pared. Al mismo tiempo nos perdemos de una gran riqueza que
puede ser fuente de inspiracion y dar pie a lograr obras de arte mas
completas, que puedan entender y utilizar la informacién contenida
en el medio asi como hacer un comentario critico de este. En pocas
palabras, trabajando con un conocimiento sobre el medio y no
solamente utilizandolos como herramientas, podemos aspirar a
incidir en el campo de pensamientos de estas disciplinas, al menos.
Lo cual puede llegar a ser significativo en la medida en que estas
influyen directamente sobre temas tan importantes en el mundo
como la guerra, la economia, la vigilancia, las comunicaciones, la

transparencia en la informacién, la privacidad etc.

Estamos histéricamente en un punto de inflexidn,
aunque el arte electrénico no esta desplazando a las artes, si estan
actualizando los procesos de produccion, de la escultura y la pintura
por ejemplo con los escaneos e impresiones 3D y la pintura digital.
Ademas se estan creando nuevas categorias en el arte que necesitan
de otros conocimientos, o al menos estos se deben de tener en el
panorama para saber cudles son las rutas que se deben de seguir
en el desarrollo de un proyecto. Esto generara el replanteamiento
de las instituciones artisticas y la figura de los artistas que empieza
a cobrar forma con la formacién de programas educativos como
Arte y Ciencias de la Universidad Carnegie Mellon o Arte de Medios
y Ciencias del Media Lab del MIT.

;Qué forma ha de tomar todo este flujo? Aun no esta escrito.
Lo que estamos viendo es la gestacion de nuevas formas y categorias

tanto en el arte como en las ciencias.

Ir a:

A CUALQUIERA DE MAQUINA AUTOMATICA PROGRAMABLE
55 CODIGO

&

"% ROOM FULL of EMPTYNESS

INTERFAZ










A ' ROOM FULL OF L CAMPOS POTENCIALES TRABAJO NCLUSIONES | | EUERTES
INTRODUCCION REkAﬁTIEGENIEmA N AMABIOMATICA. | yapoLpcoHEN  EUDHIEC] MATRIZ  ETIFICIALES AFUTURO | | “ONEL DE CONSULTA

’0000o
o ‘0000-
.: “.Q.
. »
Lirssescee OODEE CODIGO
* " " " ® BN N R R R oo o o
-~ ...'... ".00.
* e 000 NN N ° Soo s o
T EE K RN N » $46 0 s
' EEEEEEXET » 6o o -
EEREENEE R Y T o 5% &
S00OOOOOOS L & & = o
000000000 OOOO ¢ o =
000000000000 . o
o900 0

.
.



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



6 _\_\\”10,(?1 .‘/\(,gu;
Prini inCoth fovd 1 €1F16);

D“‘(’{n‘u 0O d( .~‘“.,-} 4 ":! \Cl‘,h\.‘ "-{

d P("! J" (1 /, fl(.«' Y o1 ‘ﬁé' -
Fsie- €S- el [Prguage. de_ o

\

| MAquINQA

llustracién 31- Laimagen muestra una de las maneras para escribir un mensaje en cédigo de programacion, comparado con la forma en la que se escribe para la lectura
de otra persona.
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Cambridge. Code: “Un sistema de palabras, letras usados
para representar un mensaje en forma secreta, o un sistema de
nameros letras o signos usados para representar algo en una forma

mas corta o mds conveniente” (Cambridge Dictionaries, Code,

CODIGO 2013).

“El cédigo es el lenguaje que tienes para expresar tus ideas de forma en que una computadora

los pueda entender.” Los significados en ambos diccionarios son muy parecidos,

29 . . .
Casey Reas, co-creador de Processing . comparten la parte de “..ser un sistema de signos que permiten
formularyentenderunmensaje”,perohayunadiferenciafundamental

. o7 . <« .
Las lenguas que hablamos estén vivas, cambian de hablante €2 la definicion inglesa: “..signos usados para representar algo en

en hablante, si un numero suficiente de hablantes durante un tiempo una forma corta 0 mds conveniente”. Si ampliamos y buscamos

. <« . .
determinado dicen algo de una manera, esta se convertirte en una en el Cambridge encode encontramos “cambiar algo a un sistema

nueva palabra. Hay épocas que dejan huellas en las lenguas, por lo P22 mandar mensajes de forma secreta ¢ representar informacion

complicada de forma simple o abreviada” (Cambridge Dictionaries,

impactante, profundo o decisivo de las cosas que pasaron en ella,

como la Segunda Guerra Mundial. Quiero exponer las definiciones Encode, 2013). Esta diferencia se la debemos a un pasado no muy

de la RAE y del diccionario Cambridge sobre la palabra cédigo: remoto que pudo modificar el significado de la palabra, la Segunda

Guerra Mundial.
RAE. Cédigo: “Sistema de signos y de reglas que permite
formular y comprender un mensaje” (Diccionario de la lengua

espafola, 2009).

29Tomada de la pelicula documental sobre el lenguaje de programacion Processing (Ultra-Lab, 2013)
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Las computadoras vivieron grandes desarrollos durante
la Segunda Guerra Mundial tratando de descifrar mensajes
provenientes del enemigo. La batalla entre la maquina encriptadora
de los Alemanes Enigma y la maquina desencriptadora de los

ingleses Ultra esta viva en el lenguaje.

Aunqueel codigo de computacion esdemasiado esquematico
y poco fluido comparado con una lengua hablada, resulta muy
eficiente a la hora de hacernos entender por una computadora. Por
ejemplo, aunque para nosotros es comun algo como alzar el brazo,
los factores que estan presentes son tantos que no podrian ser
descritos de forma facil: ;cuantos musculos del brazo, ante brazo,
hombro, espalda, cuello y abdomen hacen alguna accién para lograr
ese movimiento? ; Cuantos impulsos nerviosos son mandados? ;En
qué interviene el tacto y el equilibrio? ;Cual es el proceso quimico
que activa los musculos? ;Por cuanto tiempo? ;Quién lleva el
mensaje a los musculos? ;Cémo saber que ya se ha hecho? ;Cémo
surgio la orden?... Eso, solo pensando en el caso hipotético de que
haya sido una simple indicacion, pero el caso podria ser mas y mas

complejo jsélo para alzar un brazo!

Imaginemos ahora el movimiento de la brisa solar o la
simulacion de una colmena de abejas o el crecimiento de una planta.
Comparado con esto, el cddigo de computacion de los modelos
matematicos de estas cosas no parece ya tan complejo. Aunque se
busca tomar en cuenta tantos factores relevantes como sea posible
en las representaciones matematicas que se modelan, siempre sera

una realidad sesgada.

Estos codigos de computacion empezaron siendo cilindros
dentados en los autématas y las pianolas; cables, resistencias,
capacitores, transistores y relevadores en las primeras computadoras;
terminaron formando un lenguaje, que se convirtié en decenas de
ellos, unos mas familiares para las maquinas otros mas familiares

30
para los humanos™.

Con el Arte Electrénico, especialmente con las obras que se
programan, ya sean robots, interactivos, visuales generativos, arte
sonoro o cualquier otra area; podemos decir que su cddigo fuente
es la pieza, ya que sin el codigo del programa esas obras no podrian
ni siquiera moverse. Es en el codigo, ese lenguaje mitad maquina
mitad hombre, en el que radican todos los parametros ante los cuales
reaccionaran. Este c6digo es donde reside la obra en potencia ya que
al ser ejecutado por el dispositivo y después al entrar en contacto
con el usuario es donde el cddigo, como si fueran engranes de una
maquinaria se moviliza ddndole a la obra su verdadero sentido.

Pienso en los ordenadores, microcontroladores,
microcomputadoras y demas artilugios légicos como actores o
instrumentos musicales que interpretan piezas escritas en cddigo

computacional como si fuesen partituras o guiones.

30 Se habla de lenguajes de bajo y alto nivel. Los lenguajes de bajo nivel son mas cercanos al lenguaje
de las maquinas, basados en operaciones y direcciones de memoria como el lenguaje ensamblador.
Los lenguajes de alto nivel son mas familiares al lenguaje que usamos las personas y esto les permite
ser mas versatiles (Gonzdlez Bustamante, 2007).



Estas obras, entre mas digitales se vuelven se convierten
en objetos que por ser programables no tienen un caracter ni una
funcidén tan rigida como una escultura cuya forma estd definida de
una vez y cuyo tema aunque depende en gran parte de la apreciacion
de los espectadores esta acotado a las formas y colores de la obra.
Podemos decir que el espiritu de los dispositivos programables
es bastante plastico, por ejemplo el T-800: el robot de la pelicula
Terminator I (Cameron, 1984) esta programado para matar a
Sara Connor y en las secuelas el mismo modelo de robot fue re-
programado para proteger a John Connor (su hijo) de otros robots
—una maquina que es un asesino se transforma en un protector-.
Lo mismo pasa con la obra Apostasis de Rafael Lozano-Hemmer en
la que el sistema de rastreo e iluminacion utilizado para vigilancia
se niega a cumplir con su papel. Cémo apostatas estos reflectores lo
que hacen es negar su sentido original que es el de vigilar y senalar,
evitando esta antigua funcion a toda costa. Estas maquinas carecen
de una personalidad rigida, pueden utilizarse para practicamente
cualquier cosa y dependiendo de esto adquieren su carga simbdlica.

Todo esto es definido por su cddigo de programacion.

Mi postura, ante el arte electrénico, es que su codigo
representa la esencia de estas obras. En el caso de las obras cuyo
soporte final es una pantalla o una proyeccion, es evidente que el
monitor o la pared donde se proyecta no es la obra, inclusive no
lo es la computadora. La esencia de la obra esta en el codigo y la
computadora es simplemente quien lo ejecuta. En el caso en que
haya un objeto realizado explicitamente para ese c6digo, como un

robot, el objeto también cobra un valor dentro de la obra.

Esta vision representa un cambio importante en el plano del
arte. En una escultura de Alexander Calder no podemos prescindir
de su materialidad o separar su valor de las formas metalicas de
estas. A diferencia de esto, una partitura musical, o un guién de
teatro, donde es muy claro que ese tipo de texto es un codigo que

solo en el momento de ser ejecutado se vuelve arte.

Para traducir una idea en un cédigo lo que necesitamos es
separarla en una secuencia de pasos que describan a la maquina lo
que esta debe hacer, paso a paso sin olvidar nada. Si esa descripcion
de acciones omitiera un paso, por insignificante que este pueda
parecer, nuestro programa se ejecutara mal. A esta serie de pasos
se les llama algoritmo, estos pasos deben de ser tan precisos que su
secuencia se realice de forma inequivoca. Pondré un ejemplo ‘cémo
desvestir a una complice de amores, ;cudl seria la serie de pasos

légicos para cumplir con esa tarea?

Este ejemplo podra sonar raro, pero no es nada vanal, ya que
de una situacion asi se puede esperar que estén implicadas algunas
emociones e ideas; todo esto viviria un proceso de excitacion,
modificacién-actualizacion en términos de que una expectativa
se convertiria en una realidad, y todas estas minimas cualidades

podria tenerlas una obra de arte.
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/] Programa desnudadores

DesnudadorLentamenteAPeticion();
—Respirar profundo
—tronarse los dedos
—sentarse bien (para tener margen de movimiento)
—mirar a la cara a quien este enfrente
—sonreir en complicidad
—Si hay una respuesta afirmativa, aproximarse a la mejilla
procurando rosar la piel con los labios
—sentir el calor de la persona
—mientras se da un beso tocar las costillas rosando sutil
mente el costado del pecho
—bajar las manos a la cintura sin dejar de tocar
—sentir la textura de la piel sobre la tela
—bajar un poco mas las manos hasta encontrar el borde de
la ropa
—cortar en beso y permanecer cerca
—si las manos no estan frias meterlas debajo de la ropa para
tocar la cintura
—Ir subiendo por los costados mientras se toca con la
punta de los dedos
—Si la ropa va subiendo, continuar
—Sino intentar de nuevo
—Mientras la tela no llegue a la altura de las axilas seguir
subiéndola
—Si la tela llego a la altura de las axilas, pedir que suba los
brazos
—Continuar subiendo hasta sacar la ropa

—Tomar la ropa con las manos y bajar los brazos

—Olerla profundamente

—Seleccionar un lugar aleatoriamente y arrojar la ropa
—Espera, hasta que aparezca una confirmacion de
cualquier tipo, verbal, gestual, tactil o una mirada

—si se recibe la sefial continuar con la funcién

;Como traducir un acto expresivo a cédigo para que pueda
ser ejecutado por una computadora y pueda producir una reaccién

en alguien, tanto el autor como el usuario?

Segtin Marius Wats, en el filme Hello World! Processing (Ultra-Lab,
2013):

El codigo es un lenguaje poco elegante, no muy humano y
poco amigable. Lo que uno ve son lineas y lineas de instrucciones,
pero cuando son visualizadas es cuando sucede la magia. Tal vez

haya algo de elegancia en el orden que presenta el cédigo”.

Lo mismo podriamos decir de una partitura si no supiéramos
leerla, o un Hamlet, que aun traducido, si la traduccién no es
accesible a nosotros no podriamos entenderlo. Toda la complejidad,
expresividad, e ingenio se extingue si las maquinas no ejecutan su

codigo y si no somos capaces de ver como es traducido.

Lo que para mi se ha convertido en una verdadera inquietud
es como el acto de programar se ha vuelto una actividad creativa,
utilizada para expresar posturas, emociones, cosmogonias y para

provocar fendmenos estéticos.

31 Transcripcion y traduccion del video.



La programacion es una forma de hacer arte, segiin David
Bolter y Diane Gromala(Bolter & Gromala, 2006) hay dos formas
en la estética computacional, el codigo y la interfaz. El codigo es
una forma expresiva estéticamente en la que, por un lado, muchas
obras hacen uso de ¢l involuntariamente - como mucha de la
produccion de imagen digital estatica 6 en movimiento, ya que son
imagenes numeéricas pero para su manipulacion se utiliza alguna
interfaz que deja oculta la parte del cddigo- y el cédigo queda muy
en el fondo: no tiene un peso real. Por otro lado hay otras obras en
las que el trabajo con el c6digo, aunque podria resultar invisible
como en Bichos Proxémicos o Autopoiesis de Ken Rinaldo, es un
elemento central ya que en el fondo es lo que da vida a esas obras.
Es como en los videojuegos, que son obras organicas, ya que hay
un modelado de los personajes, los entornos y los efectos sonoros
pero la parte que lo cohesiona todo es la programacion. Todos estos
elementos quedan subordinados a un nuevo valor, la interactividad
de la obra. Es esta la que cobra mayor peso, si esta falla aunque el
modelado de las obras este muy cuidado y pueda ser muy atractivo

se pierde la potencia del conjunto.

¥ A CUALQUIERA DE CODIGO
TEST VOIGHT KAMPFF DE LA EMPATIA
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ESTETICA COMPUTACIONAL
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La cldsica definicién platénica de la estética matemadtica describe un placer mental asociado con
teoremas especificos y pruebas derivadas. De forma mds general los matemadticos relacionan los
conceptos estéticos como regularidad, simetria, parsimonia, proporcién y armonia.

Paul Fishwick (Fishwick, 2006).

La estética computacional se vale de una vision estética,
podriamos decir, mucho mas sensorial que la abstraccion
matematica. Es una vision estética de la computacion que no busca
la creacion de obras de arte sino el disefio de interfaces, modelos
de interaccion hombre-maquina, visualizaciones de datos vy

simulaciones graficas.

Para el arte los afectos, las percepciones y las sensaciones son
su materia de trabajo comun. Areas como el disefio de interactividad
y las interfaces ergondmicas, buscan usar un lenguaje mas natural
e intuitivo, para acercar los diferentes sistemas computacionales a
la forma en la que percibimos, nos movemos y actuamos. Para esta
actividad el arte es particularmente un gran aliado, ya que por un
lado una gran parte del arte apunta a los sentidos. Por otra parte
incluso el arte conceptual que en algunos casos puede no ser tan
sensorial, busca crear una impresion en el espectador o una fisura
en su forma de pensar el mundo. Busca ampliar la visién de la

realidad de una forma muy particular.

Las visualizaciones y/o simulaciones son una parte
importante de la estética computacional. En la medida en que
una visualizacién da forma a una gran cantidad de datos, ya sea
generada o capturada del mundo y procesada, nos hace mas facil

comprender las relaciones y significados de toda esa informacion.

Estas practicas han sido incluidas dentro de las practicas
artisticas como en The Annual Report de Nicholas Felton™ Es
la visualizacion de los datos de la vida cotidiana de una persona

durante todo un afio.

La obra They Rule de Josh On” muestra de forma visual
a los directores de los corporativos mas grandes de Estados
Unidos, dejando visualizar su nivel de riqueza de forma sarcastica,
asignando a estos el icono de un hombre de negocios, que entre
mayor riqueza posea aparece mas obseso. La obra también muestra
las interconexiones entre las mesas directivas de todos estos
corporativos, desplegando un gran mapa donde se puede observar
las diferentes mesas directivas de las que forma parte cada personaje.
Mostrando asi de forma grafica y con toda claridad el pequefio

puflado de gente que controla el mundo.

En el momento en que se crea alguna visualizacién u
simulacién (soporte sensorial) para algin tema de trabajo de la
ciencia (cualquiera que esta sea) se crea un vinculo con las artes,
para decir esto me baso en que se codifica informaciéon de manera
sensible, se llena de significado a una imagen o un producto que
sera recibido por los sentidos. Generar soportes sensoriales para
conceptos, creencias e ideas ha sido una actividad del arte desde

hace mucho tiempo.
A diferencia del arte donde la parte sensorial construye el

concepto de trabajo y hay una gran carga subjetiva, en la ciencia

32 La obra puede consultarse en: www.feltron.com

33La obra puede ser consultada en la pagina www.theyrule.net



se busca la objetividad por sobre todo, tratando de dar un orden
légico a la informacién obtenida del mundo para crear algo que
esté relacionado con una realidad entendida desde ese ambito. Las
visualizaciones en este caso se vuelven una representacion de la
informacién y su principal objetivo es hacerla mas clara y manejable.
En el arte no siempre se busca la claridad, muchas veces el concepto
de la obra esta codificado y se entiende de forma difusa e incluso se

busca una multiplicidad de interpretaciones de él.

La estética computacional y el arte estan vinculados por esta
forma de crear un vinculo sensorial con el objeto. En la medida en
que el arte ha incursionado en la interactividad ambas disciplinas
crean puentes de comunicacion basados en la soportes sensibles, la

interactividad y la comunicacion.

En un articulo publicado por Fishwick (Fishwick, 2006)

propone respecto al disefio de interfaces:

...acerca de las futuras interfaces deben pensar en jugabilidad,

soltura y seduccion

iMe parece genial! El enfocarse hacia la sensualidad, lo cual
lleva a un terreno intimo el problema del disefio de una interface.
La interfaz es uno de los terrenos mas fértiles en el encuentro de la

computacion y el arte.

] A CUALQUIERA DE CODIGO

|l INTERFAZ
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ACERCA DE COMO EL MEDIO ES EL TEMA
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Ilustracién 32- Distance2D, captura de pantalla ejecutando el cédigo en processing. 2013.

En Processing por ejemplo la computacion es un medio, una
herramienta y el tema. Por ejemplo en distance_2d se representa
una estructura computacional, Surface es la esencia de lo que es una

matriz y al miso tiempo es el tema de la pieza.

El arte siempre ha representado 6 visualizado la realidad y la
subjetividad; el arte, casi siempre, ha servido a un amo —el estado, el
clero, la corona...— y siempre se ha dirigido a diferentes audiencias.
Al visualizar a la ciencia, se le da cara a este personaje y es posible
pensarlo desde diferentes puntos de vista no previstos: el poder de
la visualizacion nos da la posibilidad de abarcar una mas amplia

gama de informacion.

El contacto del arte con la tecnologia de ahora no es el de
siempre. No eslatecnologiaensi, eslavision que ha creado delmundo
la cibernética™ Que, como dice Roy Ascott (Ascott, Behaviourist
Art and the Cybernetic Vision, 2001) es el espiritu de esta época.
La cibernética concibe al mundo como un flujo de informacién,
entonces toda esta maquinaria: la ciencia computacional, los
ordenadores y las redes se vuelven uno de los personajes principales
de nuestra época asi como una de las herramientas mas poderosas
y difundidas. Era obvio que la computadora pasaria al terreno de
la representacion y lo que estamos viendo es la forma que este
nuevo medio, herramienta, lenguaje y poder, ha tomado en nuestra

sociedad.

34 Gordon Pask de la The Cybernetics Society (Pask, 2005) define a los principios basicos de
cibernética como: la ciencia de construir, manipular y aplicar modelos cibernéticos que representan
la organizacion de las entidades fisicas (tales como animales, el cerebro, las sociedades, las plantas
industriales y mdquinas) o entidades simbélicas (como los sistemas de informacion, los idiomas y los
procesos cognitivos). La cibernética concibe esos modelos como una lectura del mundo con un sistema
que tiene un ciclo repetitivo puede ser manipulado en algunas de sus elementos, observar céomo



Asicomo cada época genera canones e interpretaciones de si
misma a través del arte, vemos el nacimiento de las representaciones
que genera de sus personajes, su voz, el ruido, su aroma y la forma
que cobra en ambos sitios, el de la tecnologia que se representa
asi misma (la estética computacional), el del arte que la representa
(arte de los nuevos medios) y los hijos que nacen de este encuentro
los cuales todavia no tienen nombre y cuya expresividad todavia

balbucea.

Asi el cédigo que es el medio con el que nos comunicamos
con los ordenadores se esta volviendo un nuevo soporte artistico
desde el que una obra vive y solo existe en ¢él, vive cuando es
ejecutada por un ordenador y en las complejas interacciones que se
pueden lograr con el sistema ya sea entre la interaccién de un robot
y un humano; entre un sistema que administra sistemas de defensa
como los drones y los objetivos de sus ataques; entre un usuario
de internet que visualiza la obra de net art They Rule que nos deja
visualizar de forma ludica la riqueza monetaria de los directivos
de las grandes trasnacionales de Norteamérica; o el codigo oculto
en los programas de modelado 3D, render y edicién de cine que
permitieron realizar la stper producciéon de James Camerdn:
Avatar, una pelicula que con la construccién de una imagineria
magistral que también sirve de vehiculo para la trasmision de el

discurso politico imperialista norteamericano.

Teniendo esta duda acerca de si el codigo de un programa

computacional podia producir una sensacion estética le pregunte al

reacciona a esta manipulacion, medir los errores en el control y corregirlos para lograr controlar el
sistema.

. ’ . . . 35 . r
cientifico computacional Mauricio Matamoros quien me contestd
que hay ciertos cddigos, escritos de tal manera que permiten ver
como se desplaza la informacién de un sitio a otro, y esto realmente

le generaba una sensacion estética.

Uno de los descubrimientos de esta investigacion es que el
codigo de programacion se ha vuelto un elemento importante, no
s6lo como herramienta, sino con sus propios valores estéticos al
menos al nivel de la notacién musical, la cual es también un c6digo
para traducir 6rdenes que se ejecutan en un instrumento por un

musico.

Segun Fishwick (Fishwick, 2006) las metas de la estética
computacional y el arte electronico son diferentes. Para él la estética
computacional trabaja sobre los componentes centrales de la misma
ciencia de la computacion a través de una vision tomada del arte
para ampliar sus propias posibilidades. El arte electrénico trabaja
segun él sobre los postulados de la computacion utilizandola como

medio.

Difiero, ya que las obras de arte electrénico no tienden
a retomar temas que histéricamente han sido parte de arte sino
que se apropian literalmente de ideas surgidas, por ejemplo, de

la ciencia computacional para su representacion y reflexiéon. Un

35 Mauricio Matamoros trabaja en el laboratorio de Biorobdtica de la UNAM vy es encargado de
programar la plataforma central del robot humanoide Justina, que realiza la comunicacion entre todos
los médulos del robot.
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artista que quiera abordar estos temas y medios no puede quedarse
al margen, también debera incursionar en dreas cientificas. En este
tipo de trabajos las fronteras se adelgazan y en ciertos momentos

no es tan claro definir quienes son artistas y quienes cientificos.

i MATRIZ
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EL PROGRAMADOR COMO ARTISTA

Para mi los video juegos son la forma de arte ultima. Es solo el medio mds sofisticado, es la suma

total de cada medio que ha existido hecha interactiva...leso es increiblej

36
Phil Fish creador de FEZ

Para hablar del co6digo, como una forma de expresion
estética, hablare sobre los llamados Indie Games o juegos
independientes, partiendo del documental IndieGame the movie
(Pajot & Swirsky, 2012). En este documental se explora el mundo
de los juegos independientes, a través de tres video-juegos —FEZ,
Super Meat Boy, y Braid-. Lo que me inspir6 de este documental es
que mientras escuchaba alos disenadores y programadores de video
juegos hablar sobre su trabajo me parecia que estaba escuchando a
un artista hablar sobre su obra, y todo coincide; ellos elaboran una
obra eminentemente visual y sonora; crean las imagenes, disefian
la interactividad, se relacionan intimamente con su creacidn,
vierten sus vivencias y reflexiones en el video juego, que termina
por entretejerse con su vida; hablan de programar como una forma
de expresion personal, inclusive estan libres -de cierta forma-
de trabas tematicas, ya que al no formar parte de una compaiiia
y no ser empleados no estan sujetos a las politicas de estas, esto
contrasta con muchos artistas y las politicas a las que son cefiidos
por sus curadores y galeristas. Hacer un videojuego independiente

es una decision de crear algo en lo que se cree, algo que se ve mas

36 Fez es un video juego independiente que utiliza la estética del pixel art, con mundos hibridos 2D-
3D, creado por Phil Fish y producido por la compaiia Polytro. (Pajot & Swirsky, 2012).

como una forma de placer. Los videojuegos terminados (o casi
terminados) se colocan en linea donde pueden ser descargados. Su
éxito depende directamente de la aceptacion de los jugadores, no
hay un gran aparato comercial tras ellos y tampoco un gran aparato

de produccion.

Ron Carmel (Pajot & Swirsky, 2012), desarrollador de

juegos, define a los Indi Games como:

... son cualquier juego creado por un pequefio equipo o una
sola persona que trabaja fielmente a su propia vision personal, muchas

veces solo hacen algo que deseaban hacer lo programan y terminan.

De alguna forma son como una compafiia de teatro
ambulante, expuestos a lo que el publico opine de su trabajo,
incluidos los tomates podridos digitales arrojados en forma de
comentarios en los foros. La comunidad digital puede llegar a ser
un poco burda al momento de externar su critica, pero generan
una retro alimentacion directa y algunas veces estos comentarios

son realmente especializados.

Los videojuegos han formado parte de toda una generacion
y ahora son parte del imaginario de las personas que pertenecemos
a esas generaciones. Sus primeras apariciones fueron como
productos comerciales de entretenimiento, que tenfan un valor

experimental, ya que eran un producto nuevo. En un inicio se dio
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una gran innovacién ya que a pesar de ser productos creados para
el entretenimiento, conservaban ciertos rasgos distintivos, como
en Super Mario Bros y Space Invaders donde el arte de los juegos
era diferente a todos los demas de la época. Tenian su propia
produccion grafica, sonora y se programaba su interactividad
de forma particular. Con el tiempo estos productos se fueron
generalizando y su produccién empezd a ser absorbida por el
sistema de produccion fordista. Entonces ese toque particular se
fue perdiendo, como en cualquier linea ensambladora donde los
objetos que se producen no guardan ningun rasgo del obrero o en

este caso del programador que lo realizo.

En los video juegos independientes se crea una fisura,
se vierte todo un bagaje personal que no podemos hallar en los
videojuegos producidos de manera industrial, y se recupera la
individualidad del autor, que se hace evidente en todos los niveles
de produccion del videojuego, desde al arte, el disefio de su

jugabilidad y su programacion.

En los videojuegos independientes que nos sirven como
ejemplo para hablar de como una obra de arte se crea desde la
programacion usamos los argumentos que se han construido aqui.
La expresividad personal, el verter ideas propias e ideales en la obra

creada y ser una obra que tenga una expresividad particular.

Este fendmeno muestra como se ha dado una emergencia
en el plano de la creacion de arte, ahora los videojuegos que son
obras que no pueden existir sin un programador forman parte del

mundo del arte.

Inclusive museos de arte moderno en Estados Unidos como
el MOMA han empezado a crear una coleccion de videojuegos
clasicos y artisticos. Segun el MOMA estos forman parte del arte,

sin ningun cuestionamiento (Russia Today, 2012) .

Veo una gran pasion en los tecnomantes que trabajan con
magquinas, artefacto y computadoras, tal como no la veo ya muy a

menudo entre los artistas, o al menos entre los estudiantes de arte.

En las imagenes (Ilustracion 33, Ilustracién 34) vemos a
John Cage y a Tommy Refenes. Lo que insinuo con estas imdgenes
es que el lugar que sefnalo Cage en el arte, como el artista que opera
una maquina, puede verse en Refenes, como el artista que programa

un codigo.



llustracion 34. Tommy Refenes, programando Super Meat Boy. Escena de la pelicula Indie Game: The

llustracion 33. John Cage, operando una mdquina grabadora de audio, 1981. Movie (Pajot & Swirsky, 2012).
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ROOM FULL OF EMPTYNESS

Al entrar en la habitacion la persona encontrara una ligera
penumbra y se encontrara rodeada por nada mas que paredes
negras. Podria ser que la persona solo se asomara y al no ver
nada pierda el interés y se marche. Otra persona mas curiosa o
despistada entraria y andaria por alli sin detenerse y al final saldria.
La habitacion permanece vacia y silenciosa, hasta que alguien mas
inquisitivo entra, anda y pregunta que pasa que no pasa nada.
En el momento en que €l o ella se detienen el espacio reacciona
e inicia una secuencia de luces que se prenden por donde paso
la persona que esta dentro, mientras diferentes samplers de audio
van tejiéndose uno tras otro siguiendo la secuencia de las luces. El
recorrido inicia por donde entro la persona y termina cuando llega
a su actual posicion.

Room Full of Emtyness (RoFuE) es una instalacién
interactiva hibrida (virtual-real) dentro de un espacio vacio y
obscuro, sensibilizado por un sistema de rastreo con camaras
RGB-D”, sonorizado e iluminado por una matriz de luces. La
instalacion se plantea para un espacio de 6 x 4 x 5 Mrs.

Esta conformada por dos partes esencialmente: el espacio
tisico de la instalaciéon (la habitaciéon obscura y vacia, con las
camaras, bocinas y luces) y el espacio virtual de la instalacion.
Este espacio tiene la misma proporciéon que el espacio real, con la
diferencia de que este no tiene cdmaras ni bocinas sino una reticula
virtual sensible que registra el paso de las personas, memoriza su
recorrido, el tiempo en el que lo hicieron y con quienes se cruzaron,
reproduciendo el recorrido de las personas con sonidos.

37 Véase VISION COMPUTACIONAL pg. 156

La reticula virtual de RoFuE estd formada por células
virtuales que contienen diferentes estratos sonoros a los que se
puede acceder dependiendo de la altura de la persona y el recorrido
que haga en el espacio.

Las camaras RGB-D arrojan la informacion visual de la
escena en un sistema de vision computacional llamado nube de
puntos, la cual no registra la escena como una imagen sino como
conjunto de datos que nos da la profundidad de cada uno de
los puntos que conforman la superficie de la persona. Esta nube
de puntos es la proyecciéon digital de los usuarios en el espacio
virtual. Mientras el usuario transita por el espacio fisico de RoFuE
las camaras lo transforman en un ser virtual hecho a partir de
puntos en el espacio. Estas nubes se procesaran con dos algoritmos
K-Medias (K-Means) y Kalman, que forman el sistema de rastreo,
los algoritmos se usan para identificar cada cimulo de puntos como
un usuario y no perderle ni confundirlo con otro mientras este en
la instalacion. Mientas el usuario va cruzando la reticula virtual
esta registra cuanto tiempo permanecio6 en ella, su altura y todas las
células de la reticula que fue activando a su paso.

Para entender esta pieza hay muchas formas de abordarla,
desde su concepcion técnica, los planos de instalacidn, el lenguaje
de programacion seleccionado, los algoritmos de rastreo, el médulo
de sonido, la reticula virtual, la matriz de luces y el proceso de
desarrollo conceptual de la obra.

Durante el desarrollo del proyetco se descartaron soluciones
técnicas, modelos de interaccién inspirados en arquitecturas de
inteligencia artificial y tipos de sonidos.

En un plano técnico se pasé de un sistema de sensores
infrarrojos a ultrasénicos, de ultrasénicos a una matriz de sensores
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Laser y finalmente de la matriz Laser a las camaras RGB-D
(Ilustracién 75).

En los modelos de interactividad se decidié entre uno
inspirado en una arquitectura reactiva la cual no representa
en si misma una inteligencia pero reacciona a ciertos estimulos
constantemente, adaptandose a las condiciones cambiantes del
espacio y sus componentes, y una arquitectura cldsica la cual
representa de alguna forma una inteligencia artificial de tipo
determinista, lo que significa que las respuestas estan definidas de
antemano.

Estas decisiones llevan consigo cambios técnicos y por
supuesto cambios estéticos que delinean las caracteristicas del
software de la pieza y su hardware constituido por sus sensores
(sentidos) y actuadores (sus musculos y d6rganos de expresion),
todos estos componen la forma, su disefio de interactividad y por
ende su potencial expresivo y el vehiculo de su tematica.

El cambiar de sensores altero en primer lugar la capacidad
de informacion que entra en el nucleo de RoFuE y también alterd
la expresividad de la instalacion. Los sensores infrarrojos y de
ultrasonido decian que tan cerca estaba el usuario de las paredes
y su altura; la matriz de laseres proporcionaba coordenadas
cartesianas, un cuadrante concreto donde estaba el usuario, estos
laseres también proveian una matriz de haces de luz que hubieran
atravesado la habitacion con lineas rojas incorpdreas (este es un
elemento expresivo que se descartd por el riesgo que implicaba a
los ojos de los usuarios).

Las camaras Kinect, seleccionadas al final para la pieza,
proporcionan una gran gama de informacién como posicion, color,
distancias, direccion del usuario... Aunque no se usan para RoFuE
de forma expresiva las camaras Kinect trabajan con diferentes
sistemas de captura de imagen los cuales tienen cada uno sus
propias caracteristicas expresivas, el mapa de profundidad (que

registra en gama de grises la distancia a la que se encuentran los
objetos de la camara), la nube de puntos (que utiliza la informacién
del mapa de profundidad para crear una imagen a base de puntos
en 3d) y los esqueletos (que son capases de reconocer los miembros
y articulaciones en un cuerpo humano inclusive en movimiento).
Cada una de ellas comprende un potencial visual y de interactividad
diferente.

Decidir entre la arquitectura clasica y la reactiva, que
constituirdan el nucleo del comportamiento de RoFuE, fue
seleccionar de entre dos visiones del mundo:

Las arquitecturas clasicas estdan pensadas para un entorno
controlado en el que las respuestas a los posibles estados del sistema
estan previstas de ante mano. Esta arquitectura fue escogida porque
era mas eficaz para representar el concepto de Phantasmata,
manejado por Platén en el Mito de la Caverna (De Azcarte, 1872).
Asi como Phantasmata es la imagen del mundo reflejada en el
fondo de la caverna, en RoFuE el mundo es representado por la
reticula sonora completa, esta se activa solo al ser transitada por el
usuario, quien al final solo escuchara una porcién de la totalidad de
los sonidos, compuesta por su andar y la cual representara el reflejo
de este mundo sonoro en su conciencia.

RoFuE arroja al usuario informacion predefinida pero
invocada por la caminata del usuario que puede darle la ilusién de
dialogo dependiendo de la complejidad de la reticula virtual la cual
es la médula de la obra.

La arquitectura reactiva representa el constante cambio de
ese flujo de informacion y la capacidad de una respuesta en tiempo
real. Se estudio el modelo de Campos Potenciales Artificiales en el
cual hay tres actores, el robot-individuo, el atractor y el repulsor,
la interaccién entre ellos modifica continuamente los valores del
campo potencial lo que se traduce en un sonido continuo que varia
su ritmo, intensidad y tono dependiendo de la interaccion entre los
usuarios en la habitacion.



RoFuE se pensé desde su primera etapa como una obra con
muchas capas de significados, apreciando estas capas era evidente
que cada una tenia su peso: Estratos sonoros, matriz de luz, reticula
virtual, espacio sonoro, arquitectura clasica o reactiva, fluido de
informacion, sonidos de las tecnologia, recorrido, imagen del
mundo, espacio interactivo...

En vez de limpiar la obra decidi dejarla con todas sus capas,
como si fueran pliegues de un drapeo Barroco y conseguir en vez de
una obra ideal una imperfecta con muchas capas de informacidn,
estas capas pueden no encajar perfectamente unas con otras de
forma que se pierde la elegancia, pero esta obra es el principio de

trabajo a futuro.

CONCEPTO CENTRAL DE RoFuE

RoFuE desarrolla el concepto de una vision sesgada del
mundo, creada por el recorrido que se hace mientras lo transitamos,
observamos y vivimos. Esta relacionada con el Mito de la Caverna
de Platén. En el mito de la caverna los habitantes de esta solo
conocen el mundo por las phantasmatas (imagenes reflejadas en
las paredes de la caverna provenientes del mundo exterior), estas
imagenes son una realidad a medias las cuales son tomadas como
ciertas por los habitantes de las caverna. En el momento en que uno
de ellos logra salir de la caverna al mundo exterior se da cuenta de
que lo que conocian como realidad no era mas que una realidad

enfermiza, es decir incompleta, comparada con el mundo exterior.

Alllamar al mito de la caverna quiero hablar de que nuestros
sentidos limitados no pueden aprehender la totalidad de las cosas,
sino solamente la totalidad de las cosas que percibimos, que
experimentamos, por eso en RoFuE solo es posible experimentar
los sonidos que estan contenidos en la parte de la matriz que
activamos a nuestro paso. Mientras se transita en RoFuE y se
activan las células virtuales de la matriz, el sistema almacena los
datos del recorrido del usuario y al final de este los arroja como una
secuencia de sonidos, traduciendo el recorrido del usuario en una

secuencia sonora.

La matriz esta completamente llena de sonidos pero solo

se pueden escuchar por los que se pasa. Esta es una metafora
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acerca de nuestra imposibilidad de conocer el mundo en su
totalidad, inclusive pensando solamente en el periodo de tiempo
que vivimos solo podemos conocer lo que nuestra experiencia nos
permite. La postura de esta pieza (que quedara a consideracion de
los usuarios que la experimenten una vez que esté terminada) es
que esta posibilidad de comprender solamente lo que vivimos es la
mejor opcion que tenemos, llego a esta conclusion de la siguiente
manera: si RoFuE funciona como metafora del mundo y solo
escuchamos los sonidos por los que transitamos, podemos tener
una secuencia sonora capaz de comprender, pero si escuchdaramos
todos los sonidos contenidos en la matriz al mismo tiempo seria

completamente ininteligible y apenas distinguible de un ruido.

Hay dos elementos fundamentales para la interactividad de

esta pieza:

1-El sistema de rastreo, del que depende la identificacion
y seguimiento de los usuarios para obtener sus coordenadas (x,
y) vy su altura (valor en z). Con esos tres datos se alimenta todo el
sistema, se puede saber sobre que célula esta parado, cuanto tiempo
permanece alli y dependiendo de su altura el estrato sonoro al que
tiene acceso. Estos tres valores obtenidos por el sistema de vision
son la informacién de entrada con la que trabaja todo el sistema de
RoFuE.

2-El algoritmo de la reticula virtual, mediante este
algoritmo el sistema decide el tiempo que tendran los audios
contenidos en las células virtuales, que dimension de sonido sera
detonada, la secuencia de la matriz de luz y como se comportara

ante la presencia de mas personas en las diferentes combinaciones

posibles: si caminan juntas, si se cruzan sus caminos, si empiezan

juntas pero terminan separadas, si coinciden en el destino final etc.

RoFuE es un fluido informdtico que representa la totalidad
de lo que es, la totalidad imposible de aprehender y entender. Solo
es posible para un individuo apropiarse de la parte que el mismo
recorre teniendo asi una vision sesgada. Esta vision es la huella de
la voluntad del usuario sobre el mundo. La visién sesgada puede
ser complementada con el recorrido de otros, si es que el usuario es

capaz de escucharlos y verlos.

RoFuE es una metafora del mundo que se crea interiormente
en cada individuo mientras estelo recorre y dela huella que dejamos

mientras lo atravesamos.

RoFuE es también la coincidencia, el encuentro inesperado,
se escucha la ruta propia y las de otros, pero si esas rutas se cruzan
se modifica el sonido del trayecto y si las rutas convergen en un
destino final estas pueden tocar una dimension vedada para los
recorridos en solitario, el bonus track. Si la pieza estuviera llena,
con una persona por cada una de las células, no se podria entender
nada, seria como escuchar todas las notas de la Sarabande de

Haendel al mismo tiempo.
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llustracion 35- Planta, en dibujo de lineas, de la instalacion RoFuE.
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llustracidn 36- Planta, en render, de la instalacion RoFuE.



llustracién 37- Vista Frontal, en render, de la instalacion RoFuE.
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llustracién 38- Vista Isométrica, en dibujo de lineas, de la instalacion RoFuE.
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MATRIZ

llustracion 39- Matriz de trabajo. Imagen compuesta a partir del espacio que porta bocetos y maquetas en su cambio durante la
investigacion.
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RoFuE se basa en que la habitacion donde se instala esta
vacia, al transitarla se desplaza al aire y se crean relaciones espaciales
entre la persona, las paredes, el piso y el techo. Si hay mas personas

también se crean relaciones entre éstas.

En RoFuE se necesita digitalizar a las personas que transitan
por la habitacion para llevarlas al espacio virtual en el cual
desplazaran el Flujo de datos, en ese espacio virtual las relaciones
que se generan son numéricas y con ellas podemos hacer todo tipo
de relaciones basadas en modelos matematicos como el de Campos

Potenciales Artificiales (pg.119).

Para lograr ese manejo de la espacialidad era necesario
sensibilizar el espacio de tal forma que pudiera producir una
interaccién sonora mas compleja con mas posibilidades que las de
los primeros bocetos (Ilustracion 40) en los que la propuesta solo
tenia unos cuantos sensores infrarrojos. Necesitaba mas precision y
saber donde se encontraba la persona en la instalacién y no solo si

estaba cerca de la pared.

La primera opcion fue utilizar algunos sensores de
proximidad infrarrojos. Después pensé en sensores ultrasonicos
que tienen mayor rango y de esa forma RoFuE se fue haciendo
mucho mds grande. Aparecieron muchos inconvenientes en esta
solucion, el primero es que se necesitaria una gran cantidad de
ellos y son sensores bastante caros, ademas que podrian interferir
entre ellos, la otra solucién era hacer manualmente los sensores,

lo cual estaba bien pero estos sensores tienen muy poco rango.

llustracion 40. Primer propuesta de RoFUE con sensores infra rojos.

Este proceso sucedié mientras me encontraba dando clases en la
Facultad de Bellas Artes de Cuenca, Espafa, esta parte resultara
anecdotica pero estas fueron las situaciones que me hicieron pensar

en la matriz que se terminaria en transformar en la Reticula Virtual
(pg.111).

En esta etapa del proyecto me encontraba fuera de México
realizando mi estancia de investigacion en Espafia. La opinién de
quienes veian mi proyecto es que yo necesitaria a un programador
para que resolviera ese modelo de interaccién para la pieza y si
hubiese estado en México habria sabido inmediatamente a quién
recurrir (tengo que aclarar que me sentia intimidado ante la

magnitud del proyecto, ya durante casi toda la investigacion habia
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Células sonoras

Estratos sonoros

sido necesario programar para otras piezas y me gustaba la idea
1.- Nivel de extraccion de

pero se me hacia una empresa colosal, queria hacerlo pero tenia la materia prima
mis dudas). Entre un encuentro con la gente del MediaLab Prado Cheferina dE Resies 2.- Magquinas y magquila
que se postergo por un fuerte momento de transiciéon de esta . 3.- Sonidos de la
Camara RGB-D tecnologia electronica

institucion y los recursos en continuo recorte de la UCLM que era
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de la pieza. El objetivo con esta pieza no era solo imaginarla y que Kalman 6.- Bono
alguien mas la programara sino crearla en su nivel mas esencial. -
Pienso que ese nucleo de programacion es parte fundamental de la

creacion de la pieza, si la construccion de la pieza implicaba escribir Reticula Virtual

cientos de lineas de c6digo, que asi fuera.

. . . Espacio real Espacio Virtual
Como yo iba a programar la pieza necesitaba pensar en algo
que estuviera a mi alcance, aunque no fuese tan sofisticado como Habitacion vacia Proyeccion en nube
. . o , . . de puntos
una inteligencia artificial, asi que la solucion fueron las matrices,
Computadora
que me servirian tanto para registrar los recorridos como para Celdas sensibles
| 1si del Sistema de
controlar el sistema de luces. camaras RGB-D Maquina de
estados
RoFuE tiene tres componentes angulares hasta este Sistema
cuadrafénico de
momento, la reticula virtual, el sistema de rastreo y las células audio
sonoras (Ilustracion 41). Matriz de

iluminacion cenital
La Matriz es un concepto recurrente en RoFuE. Una
matriz es una forma en la que se plantean problemas de algebra

. . llustracion 41. Diagrama de médulos de RoFuE.
lineal los cuales contienen muchos elementos, se representan en
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forma de una matriz constituida de columnas y filas. Al visualizar
los elementos de esta manera se hace mucho mas facil analizar y
resolver el problema, es como llevar de un lenguaje unidimensional

a un lenguaje bidimensional.

Recurri a la matriz electronica en un principio por su
capacidad para manejar una gran cantidad de elementos con
pocas salidas o pines de un micro controlador. Cuando se requiere
controlar, por ejemplo, el comportamiento de un LED con un micro
controlador se necesita de una linea de activacion, pero si quieres
controlar 10, 100, 1000 o 10,000 LED’s aparentemente necesitarias
de 10, 100, 1000 y 10,000 lineas de activacién, en principio ese tipo
de micro controladores no deben de ser comunes y si existen su
costo seria muy elevado. Con una matriz solamente necesitas la
cantidad de lineas de activaciéon que suman el numero de columnas
mas el numero de filas de la matriz, es decir si necesitamos controlar
100 LED’s solo necesitamos 20 lineas de activacién (10 filas + 10
columnas) y para 10,000 LED’s solo necesitamos 200 lineas de

activacion (100 filas + 100 columnas) etc.

Parti de esta idea para generar una matriz de sensores (ya
que sirve para mandar sefiales como para recibirlas). Al principio
la matriz también resolvia el sistema de rastreo asi que quedaba el
sonido. Tengo poca experiencia en arte sonoro y RoFuE se hacia
cada vez mas y mas grande, ademas me habia propuesto ya no
trabajar mas de forma individual, entonces decidi no realizar yo

mismo la parte sonora. Esta quedara a cargo del musico Julio Sanz.

Para programarla -retomo el punto de cémo surgio la

matriz- sabia que el sistema de rastreo se podia hacer con cdmaras

pero era muy complicado ya que se requiere de un sistema de
vision artificial, asi que la forma mas practica era con una matriz de
sensores que solo arrojaran un ON-OFE Con eso yo podria saber
en qué sitio estaba el usuario e inclusive por donde habia pasado. A

partir de eso sabia que podia programar un rastreador ya que una

llustracién 42. Boceto de la matriz con Idser.

persona al entrar en RoFuE tendria que activar una célula tras otra
y asi se podria grabar una secuencia del recorrido, dependiendo de
cuanto tiempo estuviese activado el botén se podria cronometrar
el tiempo. Conceptualmente era muy facil solo era como pensar en
un piso lleno de botones, que se irfan activando mientras el usuario
pasara por ellos -de esa forma surgi6 la idea de la matriz-. En ese
punto nacié también el concepto de Célula, la cual es la unidad

virtual-real que conforma la matriz.
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Las opciones para la matriz eran: Botones, LDR (foto

resistencias), Sensores infra rojos y Laseres.

Todos estos tipos de sensores irfan dentro de un falso piso.
Entonces esa célula y esa matriz hubieran sido realmente una
unidad virtual-real, del lado real tendria la capa receptora y del lado

virtual la capa sonora.

De estas opciones la que me parecia mas interesante eran
los sensores laser. La primera propuesta fue hacer una matriz 3D,
dividir en pequefios cubos espaciales el lugar (Ilustracion 42).
Ademas la imagen de llenar la sala con luz de laser, vapor de hielo
secoy ver ese espacio atravesado por las luces era muy atractiva. Solo
habia un problema con esa propuesta, los ojos de los usuarios. Se
pusieran donde se pusieran los laseres, en el techo, piso, o paredes,

eran un riesgo para los ojos de las personas.

Esta matriz al final se volcé en el rastreo mediante camaras
(Ilustracion 43), por sugerencia del MediaLab Prado y el Laboratorio
de Biorobotica de la UNAM. Me decidi por el sistema de vision
artificial, -una vez mads estaba en la situaciéon entre resolverlo de
forma conocida y la inquietud por abordar los sistemas de vision,
nuevamente estuve indeciso un tiempo y sélo me falto un empujon

para decidirme a usarlos.

llustracion 43. Boceto de la matriz con la nube de puntos.

ROOM FULL of EMPTYNESS
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RETICULA VIRTUAL

Ilustracion 44- Boceto de cuadros activados en la reticula virtual por el paso de las personas en la instalacion.
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La Reticula Virtual es un arreglo de objetos (programados),
células-sensibles-sonoras, que forman un tapiz de cuadros que
se cifie al piso dentro del espacio virtual. La reticula se propone
ser programada en el lenguaje y la IDE (Ambiente de Desarrollo
Integrado, por sus siglas en inglés) de Processing utilizando las
bibliotecas de OpenNI, SimpleOpenNI, MidiBuss, OpenCV 'y

Arduino.

La reticula virtual se cifie al espacio real como una piel
invisible, guarda la misma proporcién que el espacio real, por lo
tanto a cada centimetro de la sala le correspondera una porcion
idéntica de bits y pixeles dentro del mundo virtual. La reticula se
puede adaptar a practicamente cualquier lugar ya que se modela
dentro del programa y modificando la variable que define el
numero de filas, de columnas, o el tamano de las células, se podria
hacer que la reticula virtual ocupara facilmente cualquier espacio
cuadrangular si se tienen las dimensiones y proporciones del sitio.
Eso es porque en la reticula es virtual, el inico limite es el campo de

vision de las cdmaras Kinect.

Estos espacios gemelos, el real y el virtual, se plantean
en un espacio hipotético de 4 x 6 x 5 metros. Ambos espacios se
sincronizan mediante el sistema de rastreo que digitaliza a los
usuarios. Estos activaran las células en el espacio virtual las cuales
reaccionaran mandando la orden de activar la secuencia de la matriz
de luces y la secuencia de sonido del espacio real. La instalacién
crea un ambiente que es en parte real y en parte virtual, ambos

estan ubicados en el mismo sitio pero en dimensiones diferentes.

La comunicacion de entrada al espacio virtual es mediante

dos camaras Kinect que estan suspendidas a 4.1 metros de altura.

Desde esta altura el angulo de vision de las camaras abarca los 4 x 6
Mrs. de superficie del sitio. La comunicacidn de salida del espacio
virtual al real es mediante un sistema de sonido cuadrafénico
ubicado en las esquinas de la habitacién y la matriz de luz que

representa de forma luminica a la matriz virtual.

La reticula virtual divide al espacio real en células
virtuales sensibles con 8 estratos de sonido, con una dimension de
un metro cuadrado cada una (Ilustracién 45). Son activadas en el
espacio virtual por el recorrido de los usuarios ya digitalizados. La
reticula virtual guarda en su memoria que células fueron activadas,
en qué orden y cuanto tiempo permanecio el usuario dentro de esa

célula.

Mientras la reticula virtual no registra a nadie en el espacio,
ynadie la ha transitado desde su activacidn, estd en un estado latente
no reacciona excepto por un ocasional cambio en la intensidad de
la iluminacion ambiental de la habitacion vacia, como si respirara
a través de las luces, cuando el usuario o los usuarios entran en la
habitacion el sistema detiene esos sutiles cambios en la iluminacién

y se activa el sistema de rastreo.

38
Cuando el usuario ha rebasado el umbral de estancia en

una célula, RoFuE responde:

38E] umbral que dispara la interactividad de la pieza esta basado en el tiempo de estancia de la
persona en la habitacion. Este umbral debera variar y ajustarse durante la instalacion del proyecto ya
terminado. Se propone que el tiempo de reaccion de la pieza no sea inmediato sino que se haga esperar
a las personas dentro de la instalacion durante al menos un minuto. El tiempo tendria que reflejar el
momento en que la persona se pregunta si es que va a pasar algo y en qué momento ha de pasar. El
proponer un umbral de reaccién retardado lo proponemos como una critica a los sistemas interactivos
actuales en los que la respuesta es inmediata cada vez. Con el retardo en la respuesta también se busca
provocar la curiosidad de las personas ya que estarian conviviendo con un sistema interactivo poco
habitual o que parece descompuesto. Pero este efecto es buscado de forma intencional.



Spot de luz

Area no sensible de la célula sonora-

Et° Bonus track. recuperaciéna rehuso
resignificacién- contaminaciéna
digitalizacié6na hacktivismo- . .

5tc Sonidos del desperdicio
electrénico (basureros).
Yte Sonidos de la informacién que transita

por los dispositivos electrénicos-.

3rc Sonidos de la tecnologia electrénica-

2% Sonidos de el ensamblado de dispositivos
electrénicos (maquilas)

1l¢r Sonidos de la extraccién
de la materia prima (minas de coltan).

Area no sensible de la célula sonora-

Piso de la habitacién-.

llustracion 45. Célula sonora. Se marcan los 6 estratos de sonido, los margenes y la ubicacién de la iluminacién.
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Las luces ambientales se apagan, y después de unos segundos
la matriz de luces responde reproduciendo el recorrido de el o los
usuarios, iluminando la zona por la que paso el usuario durante
el mismo tiempo que estuvo en ella; los audios contenidos en las
células virtuales se activaran también durante el mismo tiempo que
paso el usuario en esa célula virtual. Esto creara una reconstruccion
del recorrido interpretado por RoFuE como un recorrido de luz y
una secuencia de sonido que llegard al lugar donde se encuentra

parada la persona que se detuvo en su recorrido.

RoFuE tiene memoria, no es solo una maquina que registra
y responde, como una calculadora, RoFuE tiene una memoria en
la que va almacenando los recorridos de los usuarios. Esa memoria
se activa cuando RoFuE no ha percibido la presencia de nadie
durante algin tiempo, reproduciendo parte de los recorridos
de las personas que la han visitado, como toda memoria tiene la
habilidad de olvidar y conforme va pasando el tiempo la huella de
esos recorridos se va haciendo mas sombria, mas corta, mas queda,
hasta que esos recorridos fantasma se convierten solo en un rumor

sonoro-luminico.

La reticula virtual encaja mas bien en una arquitectura
clasica. Decidimos utilizar este sistema, mas determinista, por
sobre los campos potenciales porque representa de forma mas
fiel el concepto central de la obra de una vision sesgada (Véase
CONCEPTO CENTRAL DE RoFuE, pagina 138).

Otro de los elementos que se tomaron en cuenta a la hora

de decidir entre el sistema clasico y el reactivo, fue que el sistema

reactivo al proporcionar una respuesta continua convertia a la
interfaz en el elemento expresivo central de la obra. En el sistema
clasico, la reticula virtual no responde inmediatamente a las
acciones del usuario, va preparando la combinacién de sonidos y
en el momento de la pausa responde con una secuencia de sucesos,
luminosos y sonoros, esta forma de interaccion representa de forma

mas clara el concepto de La vision sesgada del mundo.

Esto mantiene, segin Myron Krueger (Krueger, 1977), a
RoFuE en el mundo de las obras que se contemplan. La obra es el
resultado de la reaccién que esta devuelve al usuario interpretando
su recorrido: la secuencia de luces acompasadas con los sonidos
creados para la obra. No es la interacciéon en si misma, la cual
hubiera sido el caso de RoFuE si se hubiera optado por los campos

potenciales artificiales.

La Reticula Virtual podria tener tantas combinaciones
que creara la apariencia de un sistema dindmico con el que se
puede dialogar, es un sistema secuencial y determinista no hay
una combinacién que no esté prevista y hay pautas de disefio que
restringen el acceso del usuario a la informacién del sistema, como
su estatura, que es utilizada por el sistema de RoFuE para definir
que estrato sonoro escuchara el usuario. Esto parece contradictorio
spor qué hacer un sistema limitado que no empalma con el ritmo de
vida actual y que a demas es restrictivo en un plano tan contundente
como las dimensiones del cuerpo? Repito, en este caso se dio mayor
valor a conservar el concepto de una mirada sesgada, y esta es la

opcién que mejor representaba ese concepto.



La reticula Virtual de RoFuE es una division del espacio
tisico en un cuadricula, donde cada elemento de dicha cuadricula
le corresponde una celda sensible en el espacio virtual. Cada una
de estas celdas sensibles reaccionara a la presencia de una persona
en su homologo fisico. RoFuE relaciona la altura y el tiempo de
permanencia de la persona en cada celda con un sonido o estimulo

visual predeterminado.

Cuando entras en RoFuE descubres su funcionamiento
a través de la interaccion con la pieza. RoFuE propone un tipo
de relacién diferente a la que habitualmente se establece con los
dispositivos tecnolédgicos. Esta relacion es de un ritmo mas lento:
un intercambio de datos en el que ta insertas un recorrido y RoFuE
responde con sonidos y luces. Un dialogo lento en el que hay que

esperar y escuchar la respuesta del lugar.

Uno de los puntos fuertes de RoFuE es que la pieza no se
activa hasta que el usuario ha pasado determinado tiempo dentro
de ella, recorriéndola o simplemente esperando. Ante la sorpresa, de
cualquier visitante, de encontrar simplemente una habitacion vacia
en la que no pase nada podria ocasionar que este no entrara en la
sala 0 que inmediatamente después de entrar en ella saliera. Este
sencillo elemento, un umbral de tiempo para activar la respuesta
de la pieza, deja reflexionar a través de él, sobre los sistemas de
interactividad y la inmediatez que se espera de ellos, el cual es un

ritmo general de la produccién audiovisual”

39 El proyecto se ha alimentado a parte de experiencias, lecturas y reflexiones, de los comentarios de
amigos, companeros y colegas, esta caracteristica fue puntualmente sugerida por Sylvia Molina, uno
de los integrantes de if... then...

Los modelos de interacciéon definen la forma en la que nos
relacionamos con las computadoras, mediante que sentidos la
percibimos, que gestos entienden ellas y el ritmo de intercambio

entre la maquina y el hombre.

Asi como un estilo pictérico refleja valores de la cultura
que lo vio desarrollarse, como en el renacimiento el concepto de
ventana utilizado en la boca escena del teatro y en la pintura. En el
renacimiento la ventana divide nuestra realidad de la realidad que
se ve a través de ella, hacia dentro de la obra de teatro o hacia dentro

del cuadro, donde hay un mundo entero, una realidad virtual.

El ritmo al que responden los dispositivos electrénicos y la
forma en la que disefia su interactividad reflejan el ritmo de vida
de nuestra época. Donde se anda aprisa sin tiempo para detenerse
a pensar o contemplar, donde se produce y desecha todo el tiempo,

donde no hay espacio para un tempo lento.

Asi RoFuE habla de la complejidad del ambiente tecnologico
en el que vivimos y como se entreteje con nuestra vida; de la forma
en la entendemos el mundo (siempre de forma parcial) mientras lo
vamos recorriendo; toca el tema de como el espacio real y el espacio
virtual estan fusionandose y lo que se efectiia en uno afecta al otro y
viceversa. Como se menciond en la introduccién RoFuE se decidié
por conservar todos los conceptos que aparecieron al plantear el
proyecto en vez de limpiarlos y dejar uno solo. Esos conceptos estan

representados en la reticula virtual.
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CAMPQOS POTENCIALES ARTIFICIALES

Ilustracién 46- Secuencia de imdgenes del campo potencial programado en Processing. El circulo grande representa el obstdculo, el mediano el objeto de
atraccion y el mas pequerio, siempre acompanado de un cuadro, el robot o | objeto que es atraido, el cuadro va marcando los cuadros que el robot va pisando.
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Durante la investigacion se trabajo con el modelo de Campos
Potenciales Artificiales y se propuso en un inicio como modelo de
interactividad para el proyecto RoFuE. Finalmente se descarto por
la Reticula Virtual que en esencia representara mas claramente el

concepto de la vision sesgada del mundo.

Presento los campos potenciales artificiales aqui como
parte del proceso de trabajo en el que entendi, que es en el modelo
matematico y el codigo de programacion donde radica uno de los

nucleos mas importantes de las obras de arte electrénico.

Entender como funciona nos da la posibilidad de modificar
la forma en que reacciona, esto significa basicamente modificar su

discurso.

Un artista electrénico al poseer conocimiento en ambas
areas, arte-ciencia, puede ver las relaciones entre ambas. Percibiendo
los atributos expresivos en el desarrollo de un modelo matematico
que se use para la realizacion de una obra, asi como visualizar la
interactividad de un sistema y pensar en cémo implementarla

mediante algiin modelo que sea til.

Los campos potenciales artificiales son un modelo
matematico que se utiliza en la robotica para la cinematica inversa
de brazos manipuladores, como los que hay en las fabricas. Asi como
en la navegacion de robots mdviles que se desplazan mediante un

sistema de ruedas o piernas (Khatib, 1986).

El modelo matematico de los campos potenciales me parece
poético, visto como una representacion matematica del deseo y la
atraccion. El destino ejerce una fuerza que atrae ineludiblemente al
robot hacia él, pero en el camino hay obstaculos que dependiendo
sus caracteristicas provocaran que el robot los rodee, atraviese o
simplemente lo paralicen en un minimo local " del que el robot no
podra salir. Todos los elementos en ese espacio componen el campo
potencial, modifican con cada movimiento las fuerzas que estan en
juego. La danza de fuerzas contenida en el campo potencial traza la

ruta que seguira el robot para alcanzar su destino.

Este modelo se pensé como una estrategia para hacer mas
eficiente y robustos (en ingenieria se utiliza el término robustez para
decir que un sistema es estable ante los cambios) el desplazamiento
de los robots que no se encuentran en un ambiente controlado,
sobre entendiendo que el robot necesita alcanzar su destino de
forma eficiente sin chocar con ningun obstdculo en su trayecto,
pero ;qué pasaria si modificaramos el modelo del campo potencial

para que no trazara rutas eficientes?

Por ejemplo mostrando un comportamiento erratico,
temeroso ante el destino, inmune a los obstaculos, o inclusive
inmune a la atraccion del destino. Esto podria convertir al robot
en un laboratorio de comportamientos. Las reacciones y rutas
trazadas pueden relacionarse de forma metaférica a un reflejo
completamente vivo y humano, por ejemplo el de la atracciéon que

genera un deseo de ser consumado (Ilustracion 47).

40 El minimo local es una situacion que aparece cuando el robot no puede calcular la ruta debido
a la forma del obstaculo.
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El entender el modelo abre la posibilidad de cuestionarlo
con situaciones hipotéticas” y permite modificarlo para hacer
que un robot pueda reaccionar de formas poco eficientes pero
discursivamente potentes representando asi una idea (incluso

desarrollandola), en vez de ser solo un sistema de desplazamiento.

A continuacién se presenta un extracto del cddigo
programado en Processing, que muestra una de las clases principales
del cddigo, la clase Cell, que es donde se llevan a cabo la mayor
parte de los célculos del campo potencial y donde se concentran
los datos de la posicion de cada uno de los elementos presentes. El
texto que va entre “/* ....... */ “ y el que sigue después de // o mas,
son comentarios dentro del programa que explican a que responden
los valores de las variables, las constantes y las funciones dentro del
programa, también, encabezando el c6digo esta la descripcion del

mismo y los autores.

La intenciéon de mostrar este fragmento del cddigo
(la clase Cell) es presentar esa capa oculta donde descansa la
interactividad que puede ofrecer este modelo matematico. Esta
Clase contiene todas formulas del modelo matematico (Véase EL
MODELO MATEMATICO DE LOS CAMPOS POTENCIALES
ARTIFICIALES pag. 123) y se ejecutan en cada movimiento que
haga el robot.
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llustracion 47- Bocetos de los campos potenciales pensados como un laboratorio de
comportamientos. Aqui el robot se representa como un laboratorio de comportamientos en el que
lo que importa es denotar conductas de un ente atraido sobre su objeto de atraccién a difererencia
de la habitual visién en la que el robot debe realizar su trabajo de la forma mds eficiente posible.

41 Me refiero a cuestionarlo desde un punto de vista artistico, es decir viendo las capacidades
expresivas y discursivas que tiene y como se modifican al cambiar la forma en la que reaccionaria el
robot.
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/*
*CAMPOS POTENCIALES

*Por: Joaku de sotavento, Baruch y Ernesto Huerta

*Los campos potenciales son un modelo matematico

*utilizado en la planeacion de trayectorias para sistemas
*dinamicos.

*Aqui se plantean los campos potenciales para el uso en sistemas
*de representacion expresiva para fines artisticos

*A continuacion se presenta la Clase Cell que es donde se calculan
*las fuerzas que dan movimiento a los elementos dentro del campo
*potencial.

*/

class Cell {
float x, y;
/11111111 componest of attractor field
float fatx;
float faty;
/11111] componets of resulsive field
float dO; // distance between the obstacle’s and the robot
float rep; // the vector between the robot and the obstacle
float frepx; // repulsion force on x
float frepy; // repulsion force on 'y
T
float fTotalx;
float fTotaly;

color col;

/1] constructor of grid
Cell(float ex, float why, float fTotx, float fToty) {
x=ex *_cellSize;
y = why * _cellSize;
fTotalx = fTotx;
fTotaly = fToty;
col = 100;
}

/1111111111111] Este método calcula la fuerza de atraccion entre el
robot
/Iy su destino dependiendo de la razén de cambio Delta I (interés
del //robot)
PVector attraccion(Robot r, Attractor att) {
float d = dist(r.loc.x, rloc.y, attloc.x, att.loc.y);
//println(d);
if (d <=r.del) {
fatx = (att.E) * (rloc.x - att.loc.x);
faty = (att.E) * (r.loc.y - att.loc.y);

}
else {
fatx = (att.E) * (rloc.x - att.loc.x);
faty = (att.E) * (r.loc.y - att.loc.y);

}

return new PVector(fatx, faty);

}
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PVector repulsion(Robot r, Obstacle[] obs) {
for (inti=0;i < obs.length; i++) {
do0 = dist(r.loc.x, rloc.y, obs[i].loc.x, obs[i].loc.y);
if ( d0 <= obs[i].rangoO) {
rep = ((-1*obs[i].N) * (1/d0 - 1/obs[i].rangoQ)) * (pow(((pow((r.
loc.x - obs[i].loc.x), 2)) + pow((rloc.y - obs[i].loc.y), 2)), 3/2));
}
else {
rep = 0;
}

shial frepx = rep * (rloc.x - obs[i].loc.x);

3 frepy = rep * (rloc.y - obs[i].loc.y);
q )
{| return new PVector (frepx, frepy);
|
[]]]]600064%% Este es el vector unitario de la fuerza de repulsion y
///a fuerza de atraccién
PVector fuerzaT () {
fTotalx = (fatx + frepx) / sqrt(pow(fatx, 2)+ pow(frepx, 2));
fTotaly = (faty + frepy) / sqrt(pow(faty, 2)+ pow(frepy, 2));
return new PVector (fTotalx, fTotaly);

}

124

void drawMe(Robot rob, Attractor att) {

float colorCamb = dist(rob.loc.x, rob.loc.y, x, y);

stroke(0);

float colorCamb?2 = dist(rob.loc.x, rob.loc.y, att.loc.x, att.loc.y);
fill(map(colorCamb2, 0, dist(0, 0, width, height), 0, 255));

if (colorCamb < _cellSize/2) fill(150, 50, 200);

rect(x, y, _cellSize, _cellSize);

}
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EL MODELO MATEMATICO

Este sistema comprende la operacion de robots en tiempo
real en ambientes complejos donde las condiciones del entorno
no son controladas y pueden estar cambiando constantemente.
El modelo de los campos potenciales artificiales depende de una
constante retro alimentacion a través de los sensores del robot que
le digan en qué punto del mapa se encuentra y si hay obstaculos
cerca, a partir de estos datos el robot calcula su trayectoria paso a

paso esquivando los obstaculos que va percibiendo en su ruta.

Por ejemplo en un brazo manipulador, que fue en el primer
caso en el que se aplico este enfoque de planeacion de trayectorias,

<

se plantea “..como un control directo sobre el movimiento del
manipulador en el espacio operacional que es el lugar donde
se describe originalmente la tarea, en contraste con un control
de acciones correspondiente al espacio de movimiento de las
articulaciones que se obtienen a partir de la transformaciones
cinematicas” (Khatib, 1986). Es decir se concibe la planeacion de
los movimientos del robot tomando en cuenta la relacion espacial
del entorno con él, a diferencia del otro enfoque en el que se hace
esta planeacion pensando en los movimientos angulares que debe
hacer el robot para alcanzar una posicién final, es un cambio de
concepcion del espacio que concibe en un caso al robot como centro

y en el otro se percibe al robot como otro elemento del ambiente.

Este enfoque en el articulo de Khatib aunque concibe su
aplicacion para robots moviles se enfoca en brazos manipuladores
(Khatib, 1986). Para un enfoque en robots mdviles citare a
Arambula Cosio, F. y Padilla Castafieda, M. A. quienes lo definen

de la siguiente manera:

“La idea central es generar fuerzas de atraccion y repulsion
en el entorno de trabajo del robot para guiarlo hacia su objetivo. El
objetivo ejerce una fuerza de atraccion en el robot y cada obstaculo
tiende a alejar al robot de si para evitar una colisiéon”(Arambula
Cosio & Padilla Castaneda, 2003).
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Ilustracion 48- Representacion 3d de un campo potencial, donde el valle representa el punto de mayor atraccion y las cimas los campos de
repulsion.




El campo potencial se modela como una licra tensada
de forma horizontal y es jalada en algiin punto hacia abajo, este
representa el destino. Hay protuberancias en la licra que representan
los obstaculos, entre mayor sea la protuberancia mayor es su campo
de repulsion. Entonces el robot es representado como una bola de
billar que se suelta sobre la licra e ira librando los obstdculos hasta

llegar a la parte mas baja.

A continuacion se expone el modelo de campos potenciales
que posteriormente fue programado en el lenguaje de programacion

de Processing.

N
F@ = Fuer @+ ) Foep, @ (D
i=1

En esta formula (Eq. 1) se explica como: las fuerzas que se
ejercen sobre el robot F(gq) son la suma de la fuerza de atraccién
Fatr mas la fuerza de repulsion Frep de todos los obstaculos en el

campo.

Para modelar esta malla de fuerzas se toma en cuenta al
menos un robot g sobre el que se ejerce una fuerza de atracciéon por
parte del destino gdest y uno o varios obstaculos gobst que ejercen

fuerzas de repulsion que alejan al robot de estos.

Lafuerzadeatraccion se obtiene multiplicando unaconstante
ajustable de atraccidn, del destino, E que multiplica a la distancia
entre el robot y su destino (Eq. 2). Como la fuerza de atraccién

puede llegar a ser muy grande dependiendo de la distancia, y esto

podria ocasionar que la velocidad del robot fuera tal que atravesara
los obstaculos, ya que la fuerza de atraccién seria superior que la
de repulsion, o inclusive que se estrellara con el destino, se aplica
una condicién en la que si la distancia es mayor que un parametro
establecido dref la fuerza de atraccion es la constante de atraccion
multiplicada por la normal de la distancia entre el robot y el destino,

es decir se multiplica por uno (Eq. 3).

E(C_I - C_Idest) |C_I - C_Idest | < dref (2)
Farr @) =9 . (@ = Gaest) .
o E— -dESt |q — Qdest | > dref (3)
|q — Gdest |

También se puede entender de forma sintética a la fuerza de

atraccion Fatr (Eq. 4y 5) como:

Foer (C_I) =Eq, (4)

Donde

o = 4= daest)

= 5
|q_qdest| ()
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La fuerza de repulsion (Eq. 6) se calcula por cada uno de
los obstaculos qobs solo si el rango de repulsion del obstaculo esta
en la trayectoria del robot. Esta fuerza se calcula multiplicando la
constante ajustable de la repulsion del obstaculo -N multiplicado
por 1 que es dividido entre la magnitud del robot y el obstaculo,
menos 1 entre la amplitud del campo de repulsion, todo esto
multiplicado por la distancia entre el robot y el obstaculo, dividido
entre la magnitud al cubo del robot y el obstaculo. Si el obstaculo no

esta en la trayectoria del robot la fuerza de repulsion es 0.

—qobs

=

—gobs |3
Occ.

(6)

Q1

1 1 L ~
Frep(q) = {_N (Iq—qobs| - E) | si|g — qobs| < dO}

Una vez calculadas la fuerza de atraccion y la de repulsion se
obtiene el vector unitario” (Eq. 7) que es utilizado para ir calculando

las coordenadas a las que se desplazara el robot a cada movimiento.

Fatr +Frep

f(gi) = TranTiFrer? (7)

42 El vector unitario es un vector cuya longitud es igual a 1. Este se obtiene de dividir el vector entre
su longitud (Poole, David;, 2011).
28

La siguiente formula (Eq. 8) es utilizada para calcular los
pasos del robot, gi+1 es la posicion siguiente del robot que es igual
a la posicion del robot gi menos di que es el impulso del robot
multiplicado por el vector unitario f(qi) el cual esta formado por las

fuerzas de atraccion y repulsion en el campo.

gi+1=gi-dr*f (gi) (8)

Estos calculos se hacen para cada uno de los movimientos del
robot, se pueden hacer cientos de veces por segundo, dependiendo
de la veloc idad del procesador, de la capacidad de los sensores y
de la cantidad de obstaculos en el campo. Por eso es posible que el
robot vaya adaptandose a un lugar con condiciones cambiantes y asi

re-planear su ruta.
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Ilustracién 49. Boceto de los Campos Potenciales, con las formulas que hacen funcionar cada una
de las partes del campo potencial y sefialando que datos provee cada actor del campo potencial.
Las lineas que trazan curvas entre los campos de repulsion son las posibles rutas que tomaria el
robot para alcanzar su destino.
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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION
DE LOS CAMPQOS POTENCIALES ARTIFICIALES

Se penso la posibilidad de adaptar los campos potenciales
artificiales como sistema de interaccion de la instalacion, asignando
aleatoriamente a cada uno de los usuarios que entren uno de los

elementos del modelo, robots, obstaculos o destinos.

Sevincularialaactivacién delos sonidos, el paneo y volumen
alas variables que actualiza el sistema en tiempo real: distancia entre
el robot y el destino, distancia entre el robot y el obstaculo, la fuerza
de atraccién actual, la fuerza de repulsion y la posicion del robot.
Vinculando estas variables con las luces y sonido de la instalacion se
podria haber generado una interaccion en tiempo real, generando
una constante retroalimentaciéon del usuario con la instalacion y

viceversa.

Este modelo de interaccidon crea un ambiente reactivo el
cual es muy diferente a un ambiente determinista que sin embargo

es por el que se opto al final.

Un modelo determinista, segun la definicion de Stuart
Rusell (Russell & Norving, 2009) es:

...un modelo en el cual el siguiente estado (es decir la siguiente
accion del sistema) estd completamente determinada por el estado

actual y la accion que estd ejecutando en este caso el robot.

Un modelo determinista dependiendo de la complejidad de
sus respuestas y la multiplicidad de combinaciones que sea capaz de
ofrecer puede crea la ilusién de dialogo entre el usuario y la obra,

sin embargo esta interaccion esta predefinida de antemano y todas

las opciones han sido revisadas y programadas sus respuestas.

Los campos potenciales por el contrario no tienen respuestas
pre-programadas, modelan el espacio en tiempo real y calculan el
sistema reactivo de fuerzas con los elementos que son percibidos,
determinando un robot, obstaculos y un destino, no prevé las
respuestas sino que analiza a cada instante el espacio, las relaciones
de atraccion y repulsion que se generan en el campo y en base a eso

modifica las variables del sistema.

El modelo reactivo responde tomando en cuenta las
condiciones actuales del ambiente y sus personajes, y el determinista
activa una respuesta pre-programada que corresponde a una
posibilidad de estar en ese lugar, en ese momento y de esa forma lo

cual genera la ilusion de una respuesta natural, pero es solo ilusoria.

El modelo reactivo presenta el atractivo de la respuesta
inmediata. En la instalacién RoFuE se proponia que relacionara los
sonidos delos estratos sonoros con las distancias entre el usuario y el
destino cambiando su paneo dependiendo su ubicacion en relacion
al centro de la habitacidn, y su volumen a razén de su cercania con

el destino.

Elmodelo reactivo es mas parecidoalaformaenlaquecircula
la informacién en nuestra época donde tenemos una percepcion
simultanea de los sucesos, por ejemplo en el terremoto del 11 de
marzo del 2011 en Tokio en el que en menos de 10 minutos de haber

sucedido, habia videos en youtube (el portal de video en Internet de



nuestra época) desde el punto de vista de personas que vivieron ese
suceso. Tenemos una sensacion de simultaneidad en la que gracias
a los medios de comunicacién y los diferentes dispositivos como
celulares inteligentes tenemos una imagen de como se sincronizan

sucesos de diferentes partes del mundo en el mismo momento.

Myron Krueger (Krueger, 1977) apuesta a que la obra de arte
(hablando por supuesto del arte electrénico) no esta en ninguno
de los elementos que componen la obra y por supuesto no esta
basada en la contemplacion de imagenes, sonidos o formas sino en
la manera en la que el usuario se relacionan con la obra, es decir
en la interactividad de la pieza, Krueger se plantea esto mientras
realizaba la parte tecnoldgica de una instalacion artistica llamada

Glow Flow, él explica:

“Mientras Glow Flow fue visualmente muy exitosa, se logro
mads bien como una escultura cinética que como un entorno responsivo.

Sin embargo, Glow Flow me dejé ante una serie de decisiones:

1 -. El arte interactivo es un rico medio de composicion muy
distinto de lo que concierne a la escultura, las artes grdficas o la

musica.

2-. Pararesponder de manera inteligente, la computadora debe

percibir lo mds posible sobre el comportamiento de los participantes.

3 -. Con el fin de concentrarse sobre la relacion entre el

medio ambiente y los participantes en lugar de solo enfocarse en

los participantes, sélo un pequefio niimero de personas debe estar

involucrado al mismo tiempo.

4 -. Los participantes deben ser conscientes de como el

ambiente estd respondiendo a ellos.

5-. La eleccion del sonido y el sistema de respuesta visual debe
ser decidido por la capacidad de transmitir una amplia variedad de

relaciones conceptuales.

6 -. Las respuestas visuales no deben ser juzgadas como arte
ni el sonido como miisica. La tinica preocupacion estética es la calidad

de la interaccion.

Tomando como referencia a Krueger el sistema determinista
puede generar en la Instalaciéon de RoFuE un comportamiento en
el que el usuario establece mds una relaciéon de contemplacién, ya
que €l realiza su trayecto, el sistema lo analiza y compone para el
usuario una respuesta puede apreciar y tratar de relacionar con su
recorrido. En el caso del sistema reactivo, se establece una relacién
donde la experiencia mas fuerte no es la de la contemplacion sino la
interaccion, donde lo que pasa esta sucediendo todo el tiempo y no
hay que detenerse a observar cdmo reacciona la instalacion, ya que

todo el tiempo esta reaccionando.

El problema con los campos potenciales, aunque responden
al ideal de Krueger sobre lo que ha de ser un sistema interactivo,
es mas actual y se adapta mas a las formas de circulacién de la

informacion, se habria sacrificado el concepto central de la pieza, el
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de la mirada sesgada, que se presenta de forma mads narrativa en ese

dialogo de transitar y esperar la respuesta del sistema.

El modelo de interactividad basado en los campos
potenciales se puede pensar como una IUI [Interfase de Usuario
Intangible], parafraseando el modelos de TUI [Interfase de Usuario
Tangible] propuesto por el Media Lab de MIT (Ishii, Lakatos,
Bonanni, & Labrune, 2012). En las interfaces tangibles, a diferencia
de las interfaces graficas, se interactiia con objetos reales que sirven
de vinculo o mando dentro del mundo virtual. En las interfaces
intangibles se interacttia con el cuerpo como vehiculo presionando
botones virtuales que no ves, dandole mayor peso a elementos como

el sonido que igualmente es intangible.
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MODULO DE VISION DE RoFuE

llustracion 50- Captura de imagen del cédigo ASCII Video de Ben Fry, tomado de la biblioteca de video para Processing GSVideo. 2013.GSVideo. 2013.
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Se optd por un sistema de vision*“en vez de una matriz de
sensores porque los sistemas de vision tienen la ventaja de poder
trabajar con casi toda la informacién que entre en el campo visual
de la camara. En vez de ubicar y calibrar 300 sensores, solo se hace
para 2 camaras, lo cual ademads hace mas facil detectar fallos en el
sistema, ya que el cableado se reduce dramaticamente, permitiendo

localizar el problema en hardware de manera mas eficiente.

Las camaras que se usaran para el rastreo en RoFuE son
camaras RGB-D (del tipo Kinect). La camara Kinect entrega
informaciéon de RGB y de profundidad. Con esa informacién
mediantelalibreria de OpenNIy SimpleOpenNI podemos visualizar
en Processing el mapa de profundidad, la nube de puntos rastrear
a una persona frente a la camara, entregar su silueta recortada y
localizar 24 puntos de su anatomia con sus coordenadas X, Y, Z
(entre ellos cabeza, cuello, torso, cintura, y hombros, codos, manos,
mufiecas, cuello, puntas de los dedos, cadera, rodillas, tobillos y

pies, tanto izquierdo como derecho)(Borestein, 2012).

Con toda esta informacion se puede hacer lo que sea
(Ilustracién 51), aplicarles un algoritmo, utilizarlos para ponerles
un sistema de particulas cambiarlos de color, moverlos al tocar un

punto virtual etc.

La forma que se elijo para hacer el rastreo de la persona es
44

por medio de la nube de puntos o point cloud combinada con

43 Para ahondar en los que es la visién computacional Véase VISION COMPUTACIONAL pag. 161

44En el portal de Point Cloud Library (PCL, 2013) se describe la nube de puntos de la siguiente forma:
“La nube de puntos (point cloud) es una estructura de datos usada para representar una coleccién
multidimensional de puntos y es comtinmente usada para representar informacion 3D. En una nube
de puntos 3D los puntos suelen representar sus coordenadas geométricas X, Y y Z resaltando las
superficies muestreadas. Cuando hay informacion de color presente la nube de puntos se vuelve 4D.

llustracion 51. Captura, nube de puntos con ruido de perlin en Processing. 2013.2013.

un procesamiento K-Medias (K-Means) y un rastreador Kalman.
Por lo regular en muchos proyectos de Arte Electrénico se adaptan
bibliotecas ya programadas a las necesidades del proyecto lo cual
es lo mas practico®, y habria sido maravilloso poder hacerlo asi,
de hecho se utilizaron las bibliotecas de OpenNI que nos sirven
para usar todas las funciones ya descritas de la Kinect, se planeaba
utilizar la libreria de OpenCV para el filtro de K-Medias y Kalman.
Las bibliotecas de OpenNI y OpenCV no estan especialmente
disenadas para proyectos artisticos, mas bien son utilizadas en

entornos cientificos e industriales. Los lenguajes mas usados para

45 Esto del c6digo se ponia mas y mds intrincado, casi siempre esta toda la informacion en Internet y
si estas librerias hubieran estado completas solamente se habria tenido que ir haciendo las llamadas a
las librerias para incluirlas en el c6digo, que podria haber salido mal.



programar con estas bibliotecas son C, C#, C++, Java y Phyton por

mencionar algunos.

El lenguaje de programacién que he estado usando hasta
ahora para el proyecto es un lenguaje basado en Java llamado
Processing, que hasta ese punto de la investigacion habia sido
suficiente. En Processing junto con la version de C utilizada
para Arduino programe todos los proyectos que desarrolle en la
maestria. Para implementar el sistema de rastreo en RoFuE hay un
inconveniente: los algoritmos de Kalman y K-medias de la biblioteca
de OpenCV no estan disponibles para Processing. Este lenguaje es
muy popular entre estudiantes de ingenieria, disefiadores y artistas
electrénicos, esta disefiado a un nivel mas alto y no es tan poderoso
como otros lenguajes. Esto es para hacerlo accesible a publicos
menos especializados y por lo regular depende de bibliotecas que
hacen de intermediario como JavaCVPro y SimpleOpenNI que

sirven para utilizar en Processing OpenCV y OpenNIL.

Después de instalar estas bibliotecas exitosamente logré
obtener la nube de puntos y programar un filtro que dividiera
por colores los objetos que se encontraran a diferentes distancias
(Tlustracion 52). Hacia falta implementar K-medias para identificar
cada cumulo de puntos como sujetos y Kalman para el seguimiento,
pero JavaCVPro no tiene implementado ninguno de los dos. Estuve
buscando alguna biblioteca para Processing que tuviera estas
funciones programadas pero no la encontré. Lo mas que fueron
codigos que visualizaban en abstracto los algoritmos, pero ninguno

estaba implementado para su aplicacion en vision.

Ilustracion 52- Captura, nube de puntos con un filtro de distancias, programado en Processing.
2013.

La opcidon era programarlos yo mismo con ayuda de los
expertos de vision del laboratorio de Biorobotica del Posgrado de
Ingenieria de la UNAM. Surgi6 otro problema, ellos programan en
C++, donde las bibliotecas de OpenCV se pueden usar plenamente.
Esta era la segunda vez que buscaba una biblioteca para Processing
que no estaba implementada, la primera vez fue con los campos

potenciales artificiales.

La oportunidad perfecta habia llegado, tenia que programar

un filtro desde cero.
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K-MEDIAS [K- MEANS]

El closterizado de k-Medias (k-Means) es un método
de anilisis de clusters” que tiene como objetivo particionar n
observaciones en k clusters, en la que cada observacion pertenece
al cluster con la distancia mas cercana, esto da lugar a una particién
del espacio en células de Voronoi (Kanungo, Mount, Netanyahu,
Piatko, Silverman, & Wu, 2002).

k-Medias es un sistema basado en los diagramas de Voronoi
(Tlustracién 53). Estos dividen un espacio en grupos definidos por
una serie de semillas repartidas en el plano. Se calcula la distancia
euclidiana de cada punto en el plano a la semilla y asi se busca cual
de las semillas es la que esta mas cerca, asignando ese punto a esa
region. Esto logra una divisién del plano donde cada parte de él

corresponde a una de las semillas (Miu, 2001).

k-Medias es un método estocastico que no garantiza

encontrar la mejor solucién pero encuentra de forma rapida una

.z . llustracion 53. Capa a color de una diagrama de Voronoi 3D. Imagen tomada de Wikipedia.
solucion que sea suficiente.

46 Una clusterizacién es una segmentacién de una poblacién heterogéneo en cierto numero de
subgrupos mas homogéneos o ubicar ciertos grupos en un conjunto de datos basados en ciertos
criterios de similitud (Estivill-Castro).
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A continuacién se expone el modelo de k-Medias y como Se arrojan aleatoriamente centroides M a lo largo y ancho

se visualiza cada parte programada en Processing. de la imagen. El numero centroides se seleccionan de ante mano,

de forma empirica, buscando el mejor resultado mediante prueba

Dado un cumulo de puntos que pueden ser: los pixeles de una y error (Eq. 10).
imagen, puntos en el espacio, localizaciones geograficas, personas en

lugar... (Eq. 9).
unlugar... (5. M;, .., M, € R? (Eq.10)

D = (x;,...,x,) x; € RY (Eq.9) ' _
Donde M son los centroides que se esparcen aleatoriamente

Donde D es un conjunto de datos que pertenecen a un en el espacio dimensional R% (Ilustracion 55).
espacio dimensional R (Ilustracion 54).

. ) ' == B - - ml

Ilustracion 54. Primer parte del algoritmo de K-medias en la que se arrojan puntos a lo largo y

ancho del lienzo de forma aleatoria. llustracion 55. Segunda parte del algoritmo de K-medias. Sobre los puntos en el lienzo se arrojan

centroides de forma aleatoria, el nimero de centroides es decidido arbitrariamente.

138



Se calcula la distancia entre cada uno de los puntos 4, a todos Se obtiene la media entre todos los puntos que se definieron

los centroides M arrojados (Ilustracién 56), poniendo un indice a ~ cercanos a ese centroide para obtener las coordenadas del centroide

cada punto que indica que centroide esta mas cerca (Eq. 11). de ese grupo.

Luego se reubican los centroides, eliminan los que estan en

) el mismo sitio para reducir su nimero y de esta forma se forman

n

Z a; |Jx;, —m; ”2 donde a; = {1 si es asignada sobre aij} (Eq.11)  los grupos o clusters, coloreando de un color diferente a la seccion
O ccC.

j=1 \i=1 que correspondiente a cada centroide en particular (Ilustracion 57).

\

llustracion 56. Tercera parte del algoritmo de K-medias. Se obtiene la distancia de cada punto con llustracién 57- Cuarta parte del algoritmo. Se saca la distancia media de todos los puntos que
todos los centroides asigndndole el indice del centroide que tiene mds cerca. coinciden en su indice con el mismo centroide para obtener las coordenadas del centroide de ese
grupo y se reubica el centroide en su nueva posicion.
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En RoFuE estos clusters después de pasar por un filtrado Una vez que k-Meadias identifique los centroides de cada

de k-Meadias, dividiran a la nube de puntos de cada persona en la nube de puntos, se necesitara usar un filtro de Kalman para que no

habitacién. se pierda o confunda el centroide obtenido y asi poder rastrear a la
persona. Las coordenadas obtenidas de cada una de las personas y
su altura activaran las células virtuales de la reticula y marcara el

estrato sonoro en el que se encuentra.

llustracién 59. Nube de puntos en vista aérea, con filtrado de distancias a colores. Pensado
para obtener la altura del usuario y los centroides del algoritmo de K-medias.

llustracién 58. Aqui se muestra como se reparten los centroides aleatoriamente sobre la nube
de puntos generada por la Kinect.
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INTERFAZ

llustracion 62- Christine Sugrue 2007, Delicated Boundarie, Instalacion interactiva.

146



llustracion 63- Justina, Robot de servicio del Laboratorio de Biorobotica de la UNAM, interactu-
ando con uno de los investigadores.

Los sentidos, sin ayuda, nos permiten ver, digamos el cinco por ciento de lo que existe. Por medio del
micro-esto, micro-aquello, tele-esto, tele-aquello, exploramos lo demds. Puesto que si bien pobres,
hemos recibido las impresiones de abundancia que nos rodean, ;no hemos de suponer con cierta
seguridad, ahora que tenemos mds de lo que podemos utilizar, que cualquier cosa es sin que im-
porten dénde cudndo ni para quién?

(Cage, 2010).

El diccionario Cambridge define interfaz como: la conexién
entre dos piezas de equipo electrénico o entre una persona y una
computadora / la situacion, forma o lugar donde dos cosas se unen y

se afectan entre si”

Delicated Boundaries (2007) de Christine Sugroe habla sobre
la delicada linea que divide el mundo virtual del mundo real, esta

instalacion interactiva (Ilustracién 62) trabaja sobre el concepto de

47 Interface: a connection between two pieces of electronic equipment, or between a person and
a computer / a situation what, or place where two things come together and affect each other.
(Cambridge Dictionaries, Interface, 2013)

interfaz, ya que hace evidente el punto donde un espacio y otro
se tocan: virtual-real, computadora-hombre. Con el desarrollo
del fuselaje de un robot es parecido lo que pasa. El fuselaje es la
apariencia y es lo primero con lo que hace contacto una persona al
intentar interactuar con él. Su apariencia puede invitar a que se le
trate de una manera u otra al robot, facilitando asi la interaccién o

entorpeciéndola.

Al ver Delicated Boundaries lo que encontramos es: en
medio de un ambiente obscuro una gran pantalla con bacterias
animadas que circulan dentro de la pantalla, se mueven sin ninguna
perturbacion hasta que alguien se aproxima a la pantalla y la toca,
en ese momento las bacterias parecen percibir a la persona y se
acercan a la zona donde la mano tocd la pantalla; si permaneces un
momento mas tocando la pantalla, cuando las bacterias virtuales se
acercan a tu mano, literalmente se salen de la pantalla y empiezan
a subir a tu mano y a habitar tu cuerpo en vez de la pantalla en la
que estaban antes, inclusive si alguien te toca, las bacterias digitales
podrian pasar a su cuerpo y asimilarlo como su nuevo huésped,
si por cualquier motivo las bacterias caen del cuerpo receptor
simplemente desaparecen. Al final nuevas bacterias vuelven a

aparecer en la pantalla.

En esta obra uno se emociona al ver como las bacterias
virtuales salen de la pantalla y empiezan a recorrer tu cuerpo.
En realidad uno no puede sentirlas, solo verlas. Es una ilusion
construida por un sistema de rastreo que reconoce el cuerpo de
una persona y proyecta desde arriba a los nuevos bichos sobre

el huésped. Pero es casi como si uno pudiera sentirlos reptando
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amablemente sobre la piel. La pieza permite percibir el limite entre
un ambiente tan importante y representativo de nuestra época, el
ambiente virtual que esta cada vez mas presente en la vida fisica,
la modifica, afecta e interviene con mayor fuerza y el ambiente
real. Podemos ver como una pequefa cosa que surge en un espacio

virtual lo trasgrede y se posa sobre nosotros.

Este es un tema que tiene muchas aristas, parafraseando
la obra de Sugroe, acerca de los delgados limites entre el mundo
real y el mundo virtual. Un claro ejemplo son las redes sociales
(en esta época Facebook), o en otro sentido el fuerte impacto
que tuvo WikiLeaks (WikiLeaks, 2007) dedicado a hacer publica
informacion que muchos gobiernos y empresas desean mantener
en el anonimato. Una evidencia del impacto de WikiLeaks es la
violenta reaccion por parte de los Estados Unidos en la persecucion
de Julian Asange, fundador de WekyLeaks que desde hace varios
afios estado buscando asilo politico en diferentes paises, ante la
demanda de los Estados Unidos de Norteamérica de extraditarlo
para juzgarlo en ese pais bajo los cargos de espionaje. Estos son
ejemplos de la forma en la que la realidad virtual puede afectar a la

realidad fisica.

El problema de la interfaz seria ;cémo nos relacionamos
con las maquinas de qué forma las percibimos, como introducimos
informacion en ellas y como visualizamos o recibimos el resultado

de los procesos que les pedimos ejecuten para nosotros?

Durante la investigacion los dos medios en los que se tejio

la interfaz, cémo se menciona en algunas partes del texto, fue la

ingenieria y la escultura. Mds inclinado al arte se encuentra el
proyecto RoFuE 4Sy Bichos Proxémicos V. 1.5 que son ejemplos
de arte electronico. Del lado de la ingenieria y dentro de lo que
podriamos llamar computacién estética’; que precisamente desplaza
el foco del arte a la ciencia computacional pero modificada a través
de procesos, técnicas 6 herramientas relacionadas con una visién
estética. Dentro de esta drea una de los primeros resultados fue el
disefio de Interfaces Ergondmicas que esta siendo desplazado por el
Disefio de Interaccidén (Nake & Gabowski, 2006).

Ilustracion 64. Bocetos de Alonyo Carmona, 2012.

48 Véase el modulo ROOM FULL of EMPTYNESS pg.93

49 Se define la Computacion Estética como: la aplicacién de la teoria y la préctica del arte en el campo de

la computacion (Fishwick, 2006).



La experiencia en el area de la computacion estética fue el
disefio del fuselaje de Justina quien es un robot de diseio humanoide
construido y programado en el laboratorio de Biorobdtica de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM.

La experiencia disefiando el fuselaje de Justina fue muy
diferente a la de construir obras de arte electronico, en este caso el
reto fue adaptarse a un entorno muy diferente al del taller artistico
y formar parte del equipo del laboratorio como un miembro mas,

encargado de uno de los mddulos del robot: el fuselaje.

Mi participacion en el proyecto de Justina fue en dos etapas,
la primera en la que desarrollé junto con el disefiador industrial
Alonyo Carmona el concepto del fuselaje para la competencia
internacional de robotica RoboCup2012. En este momento la
primera aproximacion al fuselaje fue desde un plano artistico,
buscamos desarrollar un concepto antes que la forma y lo primero
que hicimos después de medir al robot y generar una biblioteca
visual de lo que son los robots fue bocetar la propuesta. (Ilustracion

64 , Ilustracion 65, Ilustracion 66).

Las primeras referencias a las que recurrimos fue a la
ciencia ficcidn, alli buscamos inspiracion. Tratamos de alejarnos
de la idea de un robot con una estética minimalista, con formas
muy suavizadas y colores discretos, los cuales por lo general tienen
una apariencia limpia y amable como el robot de servicio de la
Universidad Tecnoldgica de Eindhoven (TU/E) (Ilustracion 67).

50 Se puede obtener mas informacion de los proyectos del laboratorio en http://biorobotics.fi-p.unam.
mx/ (BioRobotics, 2013)

Ilustracién 65- Bocetos en plastilina y estructura preliminar del fuselaje.

llustracion 66- Boceto virtual de Alonyo
Carmona, 2012.
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llustracién 67. Robot de servicio de la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven.

Tratamos de alejarnos de este tipo de resultados ya que
son los mas comunes y por estar vinculados con la produccion
artistica queriamos que el fuselaje del robot no sélo fuera funcional
y agradable sino que tuviera un concepto detras de si, incluso una
ficcién, queriamos darle personalidad al robot. Recurrimos en
un inicio al steampunk’'por ser una alternativa a esta estética que
mostramos con el robot holandés, que es muy comun y difundida
en el mundo de la robdtica. La opcion fue pensar en el robot como
algo viejo, lo cual contradice su realidad ya que es una pieza muy

costosa en muchos sentidos.

Para llevar la propuesta a un punto que tuviera relaciéon con
nuestra tradiciéon cultural, partimos del steampunk que alberga
una estética Victoriana y la desplazamos hacia el Barroco, de alli
tomamos la idea de usas terciopelo color purpura, y una chapa
de hoja de oro con bettn de Judea, para dar esa apariencia de las
esculturas religiosas, ademds de aparentar que el material estaba

viejo y lleno de oxido (Ilustracion 68).

El resultado fue que Justina realmente parecia un robot
sacado de otra época, desenterrado de alguna zona arqueolodgica
y ataviada con viejos ropajes, ya gastados por el tiempo. La idea de
disenio de Justina (que aparecié en la RoboCup 2012) hablaba sobre
un robot majestuoso de una época virreinal, que se encontraba

olvidado y fue restaurado parcialmente para habitar en nuestra era.

51E] steampunk es un subgénero de la ciencia ficcién caracterizado por maquinarias propulsadas por
vapor, en vez de usar alta tecnologia (Oxford Dictionaries, 2014).



llustracion 68. Detalle de la mdscara de Justina, con el acabado en chapa de oro y betun de
Judea.

El fuselaje de Justina fue mejor entendido por los cientificos
mas jovenes. Una de las criticas que recibid este disefio fue que la
apariencia de Justina era poco amigable, es decir, que impresionaba
a algunas personas haciendo un poco mas dificil la interacciéon con
el robot. Por este motivo se rehizo el acabado del fuselaje dandole

una vez mas su apariencia sobria y elegante.

Un punto importante es que la apariencia del robot, su
interfaz fisica, no solo necesita ser funcional sino ayudar a que
la interaccion con las personas sea mas facil. En su articulo de
1970 Masahiro Mori (Masahiro, 1970) propone que los humanos
generamos una sensacion de agrado cuando algo es parecido a

nosotros en su forma o movimientos. Si esta similitud aumenta al

grado de que sea casi idéntica a nosotros la sensacion se agrado
cae en picada, se convierte en desconcierto y extrafieza. Esta
sensacion solo se desvanece en el punto en que esa apariencia sea

indistinguible de la de un humano vivo y sano (Ilustracion 69).

En ninguna de las tres versiones del fuselaje de Justina éste
cae en el Uncanny Valley, ya que se asemeja al humano sélo en
la estructura mas bdsica, tiene una cabeza un par de brazos y un
tronco, pero no tiene dedos, no tiene piel e inclusive no tiene piernas
en vez de eso tiene una base movil con ruedas (par diferencial).
Reflexionando sobre el articulo de Masahiro Mori, lo que concluyo
es que lo que provocaba rechazo en la apariencia de Justina en su

estilo Barroco y desgastado, pudieron ser dos:

o La hacia parecer mas una maquina vieja y desvencijada que
un elegante robot, que es parte de la intencidn con el steampunk. Y

eso chocaba con las ideas de la gente hacia lo que es un robot.

o La combinaciéon de colores dorados y terciopelo vino,
evocaban en la memoria dos cosas, reyes y/o obispos. Esto también
chocaba con las ideas de la gente, ya que son puestos de poder, no

es concebible que sean ocupados por maquinas en vez de personas.

La apariencia de Justina después de la cirugia estética
(Tlustraciéon 70) pierde ese toque majestuoso y se vuelve algo mas
facil de aceptar, algo mds como una enfermera o un asistente.
Visualmente se hace mas digerible ya que tiene formas lisas un

color uniforme, en general tiene un perfil estético mas bajo.
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baja mientras es programada.

para la RoboCup 2013, se sigui6é trabajando sobre la idea de

En las fotos donde se muestra el fuselaje Barroco (Ilustracion

70) la mirada del robot es altiva y mira a lo lejos, y en el segundo

utilizé polipropileno laminado, cortado y pegado a mano con una
juego de imagenes con la patina en blanco, aparece con la mirada

cubierta de pasta automotriz y el estufado con hoja de oro y betun
de Judea, como se menciond antes.

En la version 2013 se modeld la estructura mecéanica de
En la ultima version del fuselaje de Justina, disefiado

Justina, después de tomar medidas precisas. Sobre este modelado
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Ilustracién 69. Valle del Desconcierto (Uncanny Valley) tomada de http://www.androidscience.
com/theuncannyvalley/proceedings2005/uncannyvalley.html

formas mas suaves, restando angulos al fuselaje y con una paleta
de colores blanco, azul y negro. En este caso la experimentacion
no fue sobre el concepto del fuselaje, sino con los materiales
y procesos de produccion. El primer fuselaje (el Barroco) se
realiz6 completamente a mano con técnicas para la realizaciéon de

maquetas arquitecténicas y producciéon de atrezzo para teatro. Se
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llustracion 70. A la izquierda Justina con disefio Barroco, a la derecha su disefio mds sobrio.

(Tlustracion 71) se diseid el fuselaje de la base que se mandé a
cortar en metacrilato por corte laser, las tenazas se vaciaron en
plastico uretano después de hacer una matriz base, al igual que
la madscara, que no varié en disefio solo en material (esta fue

elaborada por el escultor Irving Minero, también estudiante de la



Maestria en Artes Visuales de la UNAM) y los tubos que cubren los

brazos son de plastico teflon.

Aqui ya no se traté de generar una apariencia en base
a un tema, partimos hacia el uso de materiales mas resistentes y
buscabamos dar una apariencia mas sofisticada al robot al mismo
tiempo que fuera facil de ensamblar y cubriera todos los requisitos
de la competencia. El trabajo artistico se volco a las necesidades del

proyecto.

El modelado en 3D y posterior corte en laser también
implica que se pueden hacer modificaciones en el disefio virtual
y mandar a cortar nuevas partes o si alguna se rompe por el uso,
substituirla sin la necesidad de que se realice a mano, excepto una

pequena parte de trabajo que es de ajustes.

El hacer moldes para las partes que se vacian en plastico
permite vaciar mas piezas en caso de que sea necesario y asi

substituir piezas rotas.

llustracién 71. Estructura y fuselaje modelado en 3D y fuselaje en metacrilato cortado en ldser. El
gripper fue realizado a partir de vaciado de pldstico uretano.
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JUSTINA V. 2.0

El reto en esta propuesta era el de cambiar la forma de

produccion. ;Por qué?

Eso tiene que ver con el principio de la investigacion,
parte de este proyecto ha sido el buscar herramientas y procesos
que se relacionan con la escultura, y mas alla con la produccién
tridimensional. La experimentacién en materiales y procesos
derivo en el diseio CAD para corte laser Y el uso de plasticos mas

industriales de ultima generacion (los uretanos).

%.‘ {

I

(@

llustracion 72- Justina en transicién de un fuselaje a otro, se conservo el acabado en blanco para
dar una apariencia mas aceptable para el grueso de las personas.

La investigacion llegé a la interdisciplina. Formar parte
del equipo del laboratorio de Biorobdtica en un proyecto de
investigacion cientifico desde el drea artistica. Colaborando cémo
responsable de uno mas de los mddulos, deja comprender desde el
interior algunas de las caracteristicas del trabajo en ingenieria. Estas
modalidades de trabajo son al parecer pertinentes y necesarias en la
realizacion de estos proyectos, tanto en un ambito cientifico como

artistico.

Esto descubre nuevos papeles en los que el artista puede
participar en otras areas. Puede parecer a simple vista, ubicados en
la posicion del artista del siglo XX y la hegemonia de las galerias y
centros de arte como peyorativo, pero en realidad abre puertas que

se habian cerrado hacia tiempo para los artistas.

Las obras relacionadas con la robética y en general con el
arte electrénico, son mucho mas industriales. Los procesos artisticos
que se asemejan o se alian a una estructura industrializada son
comparables a los medios de produccidn en el cine. Esto puede ser
ventajoso, o peligroso e inclusive cuestionado. Ahora que muchas
de las estructuras del sistema artistico se encuentran saturadas y
agotadas, permite incidir en nuevas dreas desde un punto de vista
artistico pero utilizando no solamente estos saberes ya que se

necesita manejar el lenguaje del area en la que se incursiona.



A titulo personal esto ha sido un descubrimiento alentador.
En esta época en que muchas cosas en el mundo estan en crisis:
la economia, los afectos, el arte, las comunicaciones, las creencias,
las relaciones interpersonales, se estan redefiniendo y esto ocasiona
una migracion entre las 4reas. Se cuestionan ideas establecidas, se
ensayan nuevas y se estan abriendo vias de accion, seguramente
muchas de ellas no floreceran, pero algunas si y en ellas existe la

posibilidad de entender desde una perspectiva diferente la realidad.

Ir a:

MAQUINA AUTOMATICA PROGRAMABLE

ZEEB ZOB INTERFAZ ROBOTICA DE ACTUACION
BICHOS PROXEMICOS V 1.0

ESTETICA COMPUTACIONAL

ACERCA DE COMO EL MEDIO ES EL TEMA
RETICULA VIRTUAL

CAMPOS POTENCIALES ARTIFICIALES

K-MEDIA (K-MEANS)

VISION COMPUTACIONAL

CONCLUSIONES
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VISION COMPUTACIONAL

llustracion 73- Autorretrato (2012), Joaquin R. Diaz, realizado en processing con el cédigo de Max Rheiner.



La vision computacional ha empezado a formar parte de
las propuestas de arte de los nuevos medios por su capacidad para
generar sistemas interactivos. En el proceso de analizar las imagenes
digitalmente, incluso se pueden obtener resultados que son muy

ricos visualmente.

La Vision Computacional trata de obtener informacion del
mundo que nos rodea a través de la adquisicién de imagenes fijas o
en movimiento. Se busca obtener datos como forma, distribucion
de color e iluminacién. Esto se hace con la ayuda de modelos
construidos mediante fisica, geometria estadistica y teoria del
aprendizaje (Szeliski, 2010).

Se le considera a la visidbn computacional como una
disciplina dentro de la Inteligencia Artificial (Al por sus siglas en
ingles). La visién computacional se menciona tempranamente en
el Test de Turing como una de las capacidades que necesitaria una
maquina para poder pasar el test (Russell & Norving, 2009). Las
habilidades que debiera tener una maquina para lograr pasar esta

prueba son las siguientes:
eProcesamiento de lenguaje natural
«Representacion del conocimiento
«Razonamiento automatizado
«Aprendizaje de maquinas
«Vision computacional

«Rob6 tica

Muchas de ellas se han empezado a usar para el desarrollo

de proyectos artisticos.

Algunas de las aplicaciones de la visién computacional son
(Szeliski, 2010):

«Control de procesos en robots industriales.
«Navegacion de vehiculos auténomos.
«Deteccion de eventos en vigilancia o conteo de personas.

+Organizacion de informacion indexando bases de datos de

imagenes y secuencias de imagenes.
«Andlisis de imagenes médicas o modelos topoldgicos.
«En la Interaccion Hombre-Mdquina.

«Inspeccion automatica en aplicaciones industriales.

En la visiéon computacional se analiza la imagen como un
conjunto de datos. Desde este punto de vista la imagen ya no es mas
la representacion del mundo, sino datos en una matriz susceptibles
de ser analizados de forma matematica. Estos analisis matematicos
permiten que la computadora pueda reconocer elementos en las
imagenes analizadas. En primera instancia este analisis puede
discernir formas primitivas como puntos, lineas, planos y esquinas.
A través de la configuracion de estas formas primitivas se puede
analizar la imagen y obtener informacién mas concreta como por
ejemplo identificar rostros, la postura de un cuerpo -que a su vez
podria estar relacionada con una actividad-, los colores en una
fotografia satelital -que podrian hablar de las caracteristicas de ese

terreno, la trayectoria de un vehiculo o una persona etc.
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En la vision computacional se utilizan por lo regular cuatro
tipos de camaras: RGB, TOF (Tiempo De Vuelo por sus siglas en
ingles), estereoscépicas y RGB-D como el sistema Kinect Microsoft.
A demas de las imagenes adquiridas por resonancia magnética

(MRI por sus siglas en ingles).

En esta investigacion se utilizaron cdmaras Web (RGB) y

camaras RGB-D, con la que se propine desarrollar la obra RoFuE.

La biblioteca de OpenCV es una coleccion de algoritmos
desarrollados para vision computacional. Originalmente fue
desarrollada por Intel ahora se encuentra bajo una licencia abierta.
Es desarrollada por una comunidad de programadores, tanto
independientes como integrados a alguna empresa o un instituto de
investigacion (Bradski & Kaehler, 2008).

Originalmente pensada para lenguaje C y C++, es necesario
utilizar como intermediario a JavaCVPro, que es una biblioteca
de vision desarrollada para el lenguaje Java, para poder usarla en

Processing (Processing esta basado en lenguaje Java).

OpenNI es una biblioteca de vision desarrollada para la

camara Kinect (Borestein, 2012).

llustracion 74- Detector de dedos (2012), JavaCVPro. Programador: X. Hinault.
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llustracién 75- Cdmara Kinect sin la carcasa exterior. Tomada de (Borestein, 2012).



La Kinect (Ilustracion 46) es una camara RGB-D de gran
capacidad y bajo precio. Esta cimara se popularizé muy rapidamente

52
entre diseiadores, cientificos e ingenieros a partir del 2010 .

Para utilizar estos sistemas de visiéon se necesita conocer
algun lenguaje de programacion (como C, C++, Java, Phyton, C#,
etc). En el medio artistico se han comenzado a utilizar desde el afo
2000 lenguajes de programaciéon con una orientacion mas visual
y una sintaxis simplificada como Processing y openFrameworks.
También se han comenzado a usar software como VVVV y Max/
MSP que se conocen como lenguajes visuales, ya que se programan
como si fueran diagramas de flujo vinculando mddulos que albergan

funciones y datos en vez de programarse mediante linea de codigo.

52 En el aio 2010 Microsoft pone a la venta el sistema Kinect para Xbox 360, este fue un proyecto que
se desarrollo en secreto bajo el nombre de Proyecto Natal junto con la empresa Israeli Prime Sense
-esta empresa se dedica al desarrollo de cdmaras para vigilancia y la industria- quienes desarrollaron
el hardware de la Kinect. Al ver esta cdmara cientificos e ingenieros se dieron cuenta de que podrias
substituir a las costosas camaras usadas para vision, pero su arquitectura era cerrada y podria haber
implicaciones legales, ademds de que no habia documentacién disponible ni los controladores
que permitieran utilizarla. La empresa Adafruit lanzo una recompensa de 1000 délares para quien
pudiera hackear la cdmara. Microsoft publicé que su sistema era in-hackeable, tan solo una semana
después del anuncio apareci6 el primer controlador abierto para la kinect llamado OpenKinect,
programado por Shiftman et al., después de su publicacién Microsoft lanzo una amenaza diciendo
que demandaria a quien publicara controladores del sistema, entonces Adafruit subid la recompensa
a 2000 ddlares y sumo apoyo para problemas legales, dos semanas después del lanzamiento de la
Kinect Microsoft declaro publicamente que abririan los controladores y ellos mismos producirian la
version para PC de la Kinect, PrimeSense también libero los controladores y la Kinect se convirtié en
la cdmara para visién mas popular. (Borestein, 2012).
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VISION COMPUTACIONAL Y ARTE

En arte, la vision computacional se ha utilizado para crear
piezas interactivas muy tempranas como Videoplace, de Myron

Krueger, quien la describe:

Videoplace es un ambiente conceptual sin existencia fisica.
Este une a personas en lugares diferentes en una experiencia visual
compartida, permitiéndoles interactuar de maneras inesperadas, a

través del video como medio (Krueger, 1977).

La instalacion crea un ambiente virtual en el que personas
en sitios separados conviven en el espacio de la proyeccion de video
generando diferentes reacciones en su interaccioén, como sonidos,
accionar graficos con el movimiento del cuerpo, o hasta interactuar

con criaturas virtuales creadas por la computadora.

En esta instalacion una sola persona entraba en una
habitaciéon con un fondo blanco iluminado, lo que creaba un
contraluz y por ende un alto contraste, que permitia que la cimara
de video capturara el contorno de la persona facilmente; cémo la
persona se digitalizaba de forma precisa, aunque perdiendo todos
los detalles, la computadora podia trabajar facilmente con esa
informacion y detonar a través de los contornos de las personas los

elementos interactivos de la pieza (Krueger, 1977).

Otro ejemplo es el artista Golan Levin, egresado del
MediaLab del MIT, quien utiliza en muchas de sus piezas sistemas de
vision computacional, como en Double-Taker (Snout) (Ilustracion
76).

Golan Levin define su obra como:

...aborda de forma caprichosa los temas de contacto visual
entre especies, coreografia gestual, subjetividad y vigilancia auténoma
(Levin, 2008).

Esta obra estd creada a partir de un sistema de rastreo de
video, un brazo robético industrial y la vestimenta del robot (que
es un gran tubo flexible parecido a los brazos de los robots de las
series de television de la década de 1960 Lost in Space) con un gran
ojo de plastico en la punta del brazo robético. El brazo robético se
encuentra en la cornisa del Centro de las Artes de Pittsburgh y el

sistema de visién en una ventana contigua a la cornisa, desde la cual

llustracidén 76- Golan Levin (2008), Double-Taker (Snout), Instalacion Interactiva.



identifica los cuerpos de las personas que entran al museo o pasan
enfrente de él. El brazo roboético genera un movimiento en el que

simula observar a la gente siguiéndolos con la mirada (Levin, 2008).

Levin utiliza un sistema de vision, que realiza el rastreo de la
gente comparando en tiempo real las imagenes que capta la cimara
de video, con una fotografia de la vista desde esa ventana pero sin
ninguna persona; el sistema compara ambas imagenes y define
todos los cambios en la imagen como cuerpos, estos datos sirven
para generar las coordenadas hacia las que apuntara el ojo del brazo

robotico (Tlustracion 77).

En esta obra no tenemos informacién que nos diga que es un
robot quien hace los movimientos y el sistema de rastreo también
es invisible. La tecnologia queda oculta y el tema: la idea de una
comunicacion visual que no necesita de palabras, queda resaltado
como objeto central de esta obra. El sistema de rastreo y el brazo
robético funcionan en conjunto como un sistema de interactividad
que permite que esta escultura cinética se convierta en una obra de
arte dialdgica, en el que la comunicacion entre la obra y el usuario

se establece en ambos sentidos, aunque sea de forma aparente.

Segun Eduardo Kac (Kac, 1999), los medios dialégicos son
aquellos que permiten generar un proceso de comunicacion de dos
vias, de ida y vuelta, y una obra dialdgica interactiva es aquella cuyo
objetivo no es la expresion de las formas de la obra, ni es realizada
para su contemplacidn, sino que el fenémeno de comunicacioén que

se genera con el otro, la interaccidn entre individuos es la obra en si.

Background Depthmap

Motion Activity

Input

llustracién 77- Golan Levin (2008), Sistema de vision de la pieza Doble-Taker (Snput), Se muestra
el procesamiento de las imdgenes capturadas por la cdmara y el control de cinemdtica del brazo
robdtico.
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Para Kac esta comunicaciéon debe de ser establecida entre
individuos y no entre un individuo y la maquina exceptuando si
se piensa en que la maquina tenga una conciencia o alguna clase
de inteligencia artificial, que es el caso de la obra de Golan Levin.
Cémo se menciono atras, el objetivo de la obra es generar una
conciencia intersubjetiva de comunicacion entre el interactor y el

ojo que lo observa.

El uso de la vision computacional trae consigo muchas
connotaciones como la relacién con los sistemas de vigilancia, un
tema tan importante para todos en esta época. El tema dela vigilancia
se ha problematizado, en ficciones como 1984 de George Orwell, y
en el mundo real en los senados de las grandes potencias. Cito una
declaracion del presidente de los Estados Unidos e Norteamérica
Barack Obama realizada en la NSA (Agencia de Seguridad Nacional

por sus siglas en ingles):

...no puedes tener 100 por ciento de seguridad y ademds 100

por ciento de privacidad y cero inconvenientes” (Russia Today, 2013).

La declaracion de Obama esta implicada en las obras

realizadas con sistemas de vision, ya que mucha de la vigilancia civil

que se realiza es mediante estos sistemas.

. d 1 . 1 ibilidad d llustracion 78. Kazuki Takamatsu (2008), HIGH & LOW, Mapa de profundidad. La obra de
Es 1mpor tante recordar que ¢ arte tiene la posibilida ¢ Takamatsu esta creada a partir del mapa de profundidad, donde el tono de gris de los pixeles cor-

responde a la profundidad del punto (Panagiotidis, 2014).

cuestionar el medio y las connotaciones implicitas en su disefo,
como el control social por ejemplo, siendo usada me forma poética,
contraviniendo su funcién original, lo que puede provocar el

debilitamiento simbdlico de su funcidn.
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Por un lado estan las connotaciones implicitas en los
sistemas de visiéon computacional y por el otro los nuevos sistemas

de captura de imagen que se utilizan.

Estos dispositivos como los diferentes tipos de camaras que
se mencionaron y la forma en que se visualizan los datos obtenidos
por ellos, arrojan al mundo de lo visual una gran cantidad de
imagenes que antes no estaban alli. Esas imdgenes al principio
no son entendidas mas que por especialistas, pero con el tiempo
y la socializacion estas imagenes pasan a ser parte de un nuevo
imaginario visual (Alcald, 2012). Por ejemplo en un principio la
radiografia de un pulmén invadido de cancer no habria podido ser
entendida por cualquier persona, pero ahora una persona con un
lenguaje visual mas limitado podria entenderla y sentir pena por la
persona a la que se le saco la radiografia. Lo mismo pasaria con la
grafica del mapa genético de una persona, hoy solo los especialistas
la entienden pero mafana podria ser interpretado mas facilmente
por cualquier persona e incluso generar empatia en quien lo lea al

entender que ciertos genes significan algo en la vida de una persona.

El problema de crear y entender una imagen tiene mucho
que ver con acostumbrarnos a ver esa imagen y establecer un vinculo
entre la realidad y la forma en la que se le representa. El gran logro
dela fotogratia en el siglo XIX fue el de crear imdgenes hiperrealistas
que superaron en corto tiempo a los mejores pintores de su época.
A diferencia de lo que provoco la fotografia en su inicio, el mapa de
profundidad (Ilustracion 78), la imagen por resonancia magnéticay
la nube de puntos (Ilustracién 79 y Ilustracién 80), no son imagenes

que se aproximan a la realidad de forma hiperrealistas, contienen

llustracién 79. James George (2012), Spectacle of Change. Fotografia de la exposicion en ScreenLab
MediaCityUK 0X01. En esta exposicion George muestra 6 retratos de diferentes artsitas hablando
sobre las influencias de la cultura digital. Los retratos son escaneados con el sistema RGBDToolKit
que combina una camara kinect con una SLSR y genera en tiempo real el retrato del artista, estos
retratos nunca se repiten ya que se generan cada vez que el ciclo inicia nuevamente (George, 2011).
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informacion en 3D y en el caso de la resonancia electromagnética

no solo de la superficie de lo que se observa.

Esta captura de datos por su caracter digital puede ser
procesada, en tiempo real o después de la captura. Estos datos
pueden ser visualizados de diversas maneras y la imagen ser muy
diferente al objeto capturado. Pero si las caracteristicas de estas
visualizaciones se vinculan a la informacion arrojada por la captura
de la imagen se mantiene un cardcter de realidad en la imagen

arrojada, que explora una nueva forma de ver (Alcala, 2012).

La fotografia revel6 nuevos rostros de la realidad al hombre,
por ejemplo Muybridge al paralizar un caballo al galope. Los rayos
X que permiten fotografiar por medio de radiacién los huesos.
El microscopio nos dejé asomarnos a la vida diminuta. Hoy las
camaras de alta velocidad nos dejan ver cosas que nuestros ojos no
estan capacitados para percibir, cdmo una rayo de luz atravesando
un vaso con agua (Raskar, 2012). Las camaras de luz compuesta nos
dejan percibir la profundidad de los objetos en un espacio virtual
de 3D. Entonces las imagenes producidas por estas camaras y el
procesamiento digital que se hacen con éstas, estan introduciendo
en el mapa de la percepcion visual del hombre una nueva forma de
ver que en cierto sentido fracturan nuestra imagen del mundo y

suman una nueva forma de visualizarlo.

llustracion 80. Frangois Quévillon (2010), Dérive. Esta obra genera un retrato interactivo de
diferentes ciudades. La imagen que esta visualizada en el sistema de nube de puntos se modifica
dependiendo de las condiciones meteoroldgicas y astronémicas que viva la ciudad. Estos datos
son colectados en tiempo real por Internet (Quévillon, 2014).
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CONCLUSIONES

Conclusiones, concluir, finalizar, terminar, cerrar, seguir...

Este proceso de investigacion acerca de la virtualidad,
la presencia, la ingenieria, la escultura, la robdtica y el cédigo de
programacion se realizé a lo largo de 2 afios. Durante este tiempo
muchos engranes se pusieron en funcionamiento, una gran
maquinaria empezd a moverse y hoy la inercia de la misma le
impide, afortunadamente, detenerse. He encontrado la forma que
buscaba, después de haber pasado afios caminando en un cuarto
sin luz buscando algo que sabia qué era pero no habia visto, hasta
ahora que le tengo en mis manos. A pesar de la inercia es preciso
conjuntar en este momento como si de un botin pirata se tratara, los

premios obtenidos en esta empresa.

El primer tesoro es RoFuE que propone desde su calidad
de proyecto, que es posible trabajar y hacer operativo en una obra
de arte el espacio virtual y apreciar como acciones reales pasan a
formar engranes que detonan desde el espacio virtual efectos en el

espacio real.

Aunque el arte electronico fue la respuesta a la pregunta
;Cuales son las herramientas del artista contemporaneo? Es evidente
que los dispositivos electronicos no son la tnica forma de hacer
perceptible la virtualidad, como se puede ver en el experimento

performativo Seguimientos (pag. 18). Las reacciones que provoco

nos hacen ver la posibilidad de trabajar con elementos intangibles,

como la presencia, por medio de elementos tangibles, el cuerpo.

La virtualidad entendida como presencia, sentir algo que no
esta alli en ese momento, algo que puede ser sentido pero no tiene
corporalidad, guarda relacién con la idea de percibir la presencia de
una persona que esta a cierta distancia, una presencia expandida.
En seguimientos se exploté mediante el cuerpo de los actores, que
solo con su presencia-presente lograron afectar el comportamiento
de otros, esto es: asi como el movimiento de la hoja de un arbol da
evidencia del viento, que es invisible, las modificaciones en la postura
o el flujo natural de movimientos y expresiones de una persona son
evidencia de la presencia de algo o alguien que le modifican. En

. 7 7 . BE .53
psicologia el término utilizado para esto es prestancia .

Aunque era posible trabajar con estos elementos sin la
necesidad de utilizar medios electronicos, decidi incursionar en
ellos por una inquietud profesional hacia las formas de trabajo del

arte en esta época y lo que era necesario para abordarlo.

Esto forma parte de una postura en la cual trate de ser
congruente con mi época y hablar de los temas de esta a través de
los medios que la misma provee, los cuales como se propone en
esta tesis son mas convenientes para reflexionar sobre estos temas.
Inclusive deben ser abordados desde el arte como parte de una
responsabilidad artistica que asume el momento histdrico, y como
53 Segtin H. Wallon: La funcion de prestancia es fundamental aun que muy sutil en sus efectos... Su
importancia es capital puesto que responde a las disposiciones reflejas que despierta la presencia de
otro, fuente de riesgos o eventualidades variables frente a las que es necesario poder reaccionar in-

stantdneamente. Las reacciones de prestancia se confunden con un estado de vigilancia del que resulta
el contacto fisico de los seres entre si y que entrafia su comportamiento reciproco (Herran, 2006).
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parte de una curiosidad sobre las posibilidades plasticas de los

medios electrénicos.

Existe una relacion profunda en las artes plasticas, asi como
se han entendido en el siglo XX desde los constructivistas hasta los
minimalistas, entre la relaciéon material y proceso la cual permite
ver las capacidades expresivas contenidas en los materiales, los

procesos técnicos, y hoy los lenguajes de programacion.

Desde esta vision que se ha interiorizado en mi y motivos
que internamente convivian con ella, provocaron que surgiera
la inquietud por conocer otros procesos y materiales, que fueran
pertenecientes a mi época. Esa busqueda por una congruencia
y esa busqueda hacia el trabajo con la tecnologia no permitieron
que el proceso de trabajo de esta investigacion se detuviera en el
limite impuesto por los conocimientos de los que carecia, tuve que

aprender.

Observando obras como Autopoiesis de Ken Rinaldo (afio
2000), Apostasis de Rafael Lozano-Hemmer (afio 2008) y Doble
taker (Snout) de Golan Levin (2008), me di cuenta que era posible
hablar del espacio virtual en inclusive trabajar con él dentro del
espacio real. Esto se veia posible ya que por medio de las técnicas
utilizadas por esas piezas: sistemas de rastreo y sensores, se podia
percibir a distancia la presencia de las personas. Programando un

sistema de interactividad que reaccione a los datos percibidos, con

elementos tangibles como motores y bombas de aire, o intangibles
como sonidos y luces, se estaria hablando de los efectos que causa

la presencia de los usuarios (en relacion a su distancia) en la obra.

La forma de trabajar con algo intangible a través de algo
tangible proviene o tiene relacion con una dupla ya identificada por
Naum Gabo en la escultura: espacio y materia. A través de esta dupla
Gabo expresa que la manera de dar forma al espacio es a través de la
materia y otros elementos que estan presentes en su trabajo como la
luz y el movimiento. Lo verdaderamente importante aqui es como
Gabo desplazd el foco de la escultura de la materia al espacio, y
proponer una relacion en la que si bien se trabaja con materiales lo

que se busca es conformar un fenémeno espacial.

En esta investigacion la dupla que se revela y propone es
la de presencia-impresencia, percibir lo que esta alli parcialmente
a través de lo que esta alli plenamente. La virtualidad la podemos
percibir a través de sus efectos en las cosas tangibles, en los cuerpos
afectados por esas presencias virtuales y en las reacciones detonadas

al atravesar un espacio aparentemente vacio.

RoFuE plantea el uso de todos estos conceptos ya que
tiene un componente fisico y uno virtual, que se cifien uno en el
otro y se sincronizan. Lo que se realiza en un espacio modifica al
otro y viceversa. RoFuE se plantea como una representacion, una
puesta en escena automatizada, trabajada bajo la dupla presencia-
impresencia™
54 En espanol no existe la palabra impresencia e inclusive la palabra presencia no abarca el concepto
que aqui se maneja, para ser mdas preciso recurri a la definicién de Presence en lengua inglesa que

es mucho mas adecuada para el uso que se da aqui de la palabra presencia: Sentimiento de que algo
permanece en un lugar cuando no estd alli o se ha muerto (Cambridge Dictionaries, Presence, 2013).



RoFuE es el proyecto terminal de este proceso creativo y
como se menciona, deja ver la posibilidad de trabajar con el espacio
virtual. Para llegar a plantear esta obra fue necesario un proceso de
transformacion, desplazamiento, interseccion y dislocacion entre la

escultura y la ingenieria.

Esta serie de operaciones revelaron una riqueza inesperada

de conocimientos, técnicas, procesos y perspectivas.

Al principio caminar hacia la ingenieria fue caminar hacia
una solucidn técnica pero esta incursion revel6 ser una puerta abierta
desde la que mi vision sobre el arte y la ingenieria se transformaron

radicalmente.

Entendi que no valia la pena simplemente valerse de los
conocimientos de la ingenieria, para realizar una obra planteada
exclusivamente con conceptos propios del arte. En el choque arte-
ingenieria se pueden percibir cosas que no existen en las artes y
otras que existen en la ingenieria pero no son valoradas en su forma
expresiva o se evitan por no ser eficientes. En este espacio de friccion
entre la ingenieria y el arte aparecen nuevas formas de expresividad

que representan un abanico de posibilidades inexploradas.

Parte de esta riqueza son los temas surgidos de las
posibilidades que han abierto los medios electrénicos, las cuales

estan en pleno desarrollo y se discuten internacionalmente:
oInteligencia artificial
+Vida artificial
«Vigilancia

«Visualizacién de datos

+Realidad Virtual

o+ Telepresencia

+El cuerpo Ciborg
+Flujos de informacién
«Hacktivismo

«Cartografia de redes

Algunos elementos esenciales en el arte como el espectador,
la contemplacion, la objetualidad de la obra, el creador, la coleccion
de arte y el critico, encuentran un equivalente en el arte electrénico,
pero modificado por las caracteristicas del medio. Las nuevas
figuras se tornan en el usuario-interactor, la virtualidad, el estudio
de creacion, la distribucion libre de la informacidn necesaria para
reproducir la obra, la libre distribuciéon de contenidos digitales, y
los comentarios y discusiones de los usuarios de la pieza vertidos en

foros o la pagina web de los proyectos.

En las ciencias de la computacion también se desarrollan
nuevas areas como la estética computacional, el disefio de

interactividad y el disefio de interfaces.

Este cruce de disciplinas abren la gama de posibilidades
en las que puede intervenir un artista, lo cual implica incidir en el
mundo de una forma diferente. No solamente ligado a los concursos,
galerias y colecciones. En esta drea que se encuentra en crecimiento
el artista encuentra un lugar de trabajo en laboratorios, centros de

investigacion y despachos de disefio interactivo en los que puede
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desarrollar un proyecto planteado en términos artisticos, asé como
colaborar en proyectos de otras disciplinas como la robdtica o el

diseno de interfaces.

Esto me parece significativo, ya que genera vinculos del
arte con otras areas del conocimiento que pueden tener incidencia
en publicos diferentes a los que frecuentan las artes y tal vez a una
mayor escala. Esta vision esta mas ligada a las ideas planteadas por

los Constructivistas Rusos y la Bauhaus que al arte de posguerra.

De todo este recorrido, resalta un elemento particular y
es la programacion, esta es la actividad de escribir en cddigo un
algoritmo para crear un programa, este software resulta en algunas
piezas como un elemento esencial y en otras resulta ser el alma de

toda la obra.

La conclusion a la que llego en este punto es que programar
es una actividad que se suma a las artes, ya que es la forma en la que

se gestan y desarrollan numerosas obras de arte electronico.

Hay dos caminos desde los cuales podemos considerar

como una actividad artistica a la programacion:

El primero es, los cddigos de las obras de arte electrénico
fueron escritos para crear un sistema interactivo, pero buscando
reacciones expresivas, reflexivas y que intentan revelar valores
artisticos nuevos, basados en la comunicacidon entre usuarios a
través de las obras o entre inteligencias artificiales y usuarios. Estos

sistemas no cumplen con un trabajo en un sentido utilitario sino

en una forma expresiva, sensorial y ludica. Tratan de provocar
reflexiones y generar preguntas, mas que plantear respuestas. Lo
mismo podriamos decirlo de la actividad de escribir una partitura
musical o un guion de teatro, el problema no es el lenguaje sino el
uso que se haga de él. Esta claro que la programacién en si misma
no es una actividad artistica, como no lo es el cocer cerdmica, el
escribir un texto o el vaciar metal en un molde, es el uso que se hace
del lenguaje y la intencion o los objetivos que se plantean en el lo

que lo lleva al territorio de lo artistico.

Otra forma de concebir a la programacién como una forma
de arte, seria pensarla dentro de la actividad misma de la escritura de
un programa, en la que los pardmetros que tendriamos que buscar
son que la lectura del c6digo pudiera generar una sensacion estética
en el lector, sobre entendiendo que el lector necesitaria conocer el

lenguaje para apreciarlo.

En este punto hablamos de la programacién como una
actividad artesanal o una actividad vinculada con el arte entendido
como tejne, como la pericia en la ejecucién de una actividad que
esta vinculada con la actividad manual. El programador Robert C.
Martin (Martin, 2009) desarrolla la idea de la programaciéon como
la actividad de un artesano, en la que se dedica tiempo y cuidado;
se plantea sencilla, clara, elegante y facil de comprender, la cual
conduce el flujo del codigo desde las declaraciones, las clases y los
métodos (que representarian los elementos por los que pasa el flujo
de informacion del programa) de forma fluida hasta su conclusion,

como si se pasara por un climax y se llegara a un desenlace.



De esta forma se plantea una experiencia estética que
radica mas bien en la comprensién, en una actividad plenamente

intelectual en la que lo sensorial queda desplazado.

Mi posturaes que estaactividad ya forma parte dela actividad
artistica porque ha sido llevada al terreno de la experimentacion

plastica.

Esta actividad estd reflejada en muchas obras de arte en las
que el cuerpo de la obra es el codigo, e inclusive la representacion

misma de este y su visualizacion conforman un estilo propio.

La conclusion final de esta investigacion como producto
de estos tres campos: la virtualidad y la presencia; el choque entre
escultura e ingenieria; y la programaciéon como una actividad

artistica es:

Actividades como programar, modelar en 3d y la edicién
multimedia se ha convertido en algo parecido a lo que en el
renacimiento era la actividad de dibujar, leer y escribir. Reflexionado
en si estas actividades pueden formar parte legitima de las artes -es
una pregunta que nos hacemos en este pais, que en muchos sitios
aun concibe el arte ligado Gnicamente a la tradicién y la técnica-.
Pienso en los artistas del renacimiento, en su uso de las técnicas y la
ciencia, en su actividad mas bien como disefadores o proyectistas,
disegni o progettazione, termino dado a los jefes de los talleres
(Wittkower, 1997). Estos hombres hacian uso de los instrumentales
y técnicas mas avanzadas de la Europa renacentista, como la cdmara

obscura, la diseccion de cuerpos humanos, los nuevos preparados

de pigmentos y soportes para pintar al oleo sobre tela que hizo
las pinturas mas transportables; las maquinas transportadoras
de puntos para la escultura y los cinceles dentados que permitian
un modelado de formas mucho mas suave que el puntero o el
escoplo. Esto provoco que se rompieran canones como los de la

pintura medieval mediante la perspectiva lineal.

En la escultura un los ensambles permitieron que esta
tomara un papel tridimensional completo al hacer obras que
tenfan que ser vistas desde multiples puntos de vista para captarse

por completo, cdmo las obras de Gian Bologna.

Muchas de estas técnicas, herramientas y procesos, fueron
producto de necesidades comerciales y mercantiles, al igual que
hoy. Me parece que desde esta perspectiva ese argumento queda
satisfecho, el trabajo con medios electronicos forma parte del

arte. Ese es un debate resuelto.

El arte electrénico, que ha vivido un gran desarrollo
desde la década de 1960. Se han creado multiples centros
de arte y nuevas tecnologias alrededor del mundo y se han
instrumentalizado planes de estudio llamados arte y ciencias o

arte y nuevos medios.

Los circuitos de arte electronico estaban en un principio
habitados por artistas cientificos e ingenieros™ Hoy estd siendo
ocupados en su mayoria por cientificos e ingenieros, ya que

en la evolucién de esta actividad, por un lado muchos artistas

55 Circuitos como Ars Electronica es el mas emblematico de todos.
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han desertado de la produccién y se dedican solo al disefio
de proyectos y por el otro las herramientas y conocimientos

necesarios para utilizarlos se vuelven mas especializadas.

Lainformaciéndisponible,losprecios deloscomponentes,
maquinas y computadoras se han abaratado a tal grado que ha
implicado en cierta forma una democratizacién del medio. La
intervencion en el plano de la creacién en arte electrénico se ha
poblado también por figuras hibridas que van de un sitio a otro

entre el arte y la ciencia.

La adquisicion de estos conocimientos y el uso de estas
herramientas hacen posible la incursion de los artistas en nuevas
areas, temas, mercados, publicos, al mismo tiempo que genera
nuevas posibilidades expresivas e intelectuales que se relacionan
con el arte. Desde estas nuevas gamas se pueden abarcar tanto
temas cldsicos con nuevas perspectivas o simplemente con nuevos
procesos y materiales, ademas se han abierto al arte temas que
son propios de la época y en los cuales se necesita incursionar
profundamente ya que son problematicas importantes que se

debaten en este momento historico.

Es necesario que el arte toque estos temas con medios
eficaces ya que una de las funciones a las que puede aspirar es
cuestionar las ideas de la época y proponer una vision alterna de

la realidad presente.

No solo los temas, materiales y técnicas se han
transformado, también la forma de produccién y la organizacion
del trabajo. La figura del genio creador cede paso a los estudios de
disefo interactivo y a la figura del team leader como coordinador

de un equipo de trabajo.

Estar ciegos a esta realidad significaria perderse en una
ilusion en la que el mundo no concuerda con la imagen de él,
estos procesos se han iniciado y no parece que vayan a detenerse
pronto, por el contrario siguen creciendo, generando mas temas,
abordando mas problemas y apropiandose en ambos sentidos de
valores propios de la otra area (hablando de la relacién arte y
ciencia). Estos medios estan generando un lenguaje particular
que no destrona a las artes clasicas ni contemporaneas, sino que
teje un camino aparte, como lo hizo el cine. Gener6 sus propias
estructuras de creacidn y distribucidn, su historia y sus valores

artisticos.

En el desarrollo de este flujo la participacion de los artistas
no parece necesaria pero es indispensable que incursionemos en
ella para generar una vision critica del acontecer. Para esto se
necesita de otro tipo de preparacion mucho mas orientada a las
ciencias, la ingenieria y el disefio industrial pero manteniendo
el vinculo intelectual y sensible con la plastica entendida de
forma mads abierta y no solo en sus relaciones comerciales con los

espacios de exposicion y colecciones. Este vinculo con el arte ha



de ser con la tradicién intelectual en la que se buscan preguntas y no
respuestas, en las que se problematizan realidades dadas por hecho,
en la que se valora el accidente y el error. Se necesita abordar desde
un plano expresivo y sensible el disefio, produccion y ejecucion de

;. 56
las obras de arte electrénico .

Al formar parte del arte la programacion y la ingenieria,
vienen con ellas filosofias que se desarrollan en su seno como el
Libre Software, el Copyleft y la libre distribucién (Stallman, 2004).

De esta investigacion se desprenden temas que no fue
posible desarrollar mas alla, el disefio de interactividad que se
aborda en el modulo INTERFAZ pg.146 y la visién computacional
que se desarrollo para el proyecto RoFuE en los médulos VISION
COMPUTACIONAL pg.156 y MODULO DE VISION DE ROFUE
pg-133.

El diseno de interactividad es una posibilidad de
desplazamiento de areas. Implicaria moverse del terreno de lo
artistico al del disefio industrial, la robética y las ciencias de la
computacion. La Vision computacional es una de las disciplinas

desde las que se crean muchas obras de arte electrénico. Dentro de

56 El artista Rafael Lozano-Hemmer en el marco de la entrega de premios del concurso Vida de la
Fundacion telefénica declaro:

Desgraciadamente el arte electrénico no es lo suficientemente critico. Considero que el 90 % del arte
electronico estd efectivamente en una condicion primitiva, es decir, estamos ante la maravilla del
cinematégrafo y no estamos observando lo que es la pelicula en si. Aunque esto estd cambiando muy
rdpidamente”, ha explicado el artista en una entrevista con Efe.

Lozano-Hemmer estd convencido de que los artistas tienen la independencia suficiente como para poder
subrayar la esclavitud tan limitante en la que vivimos todos”, que tiene que ver con ‘el consumismo, la
actitud ante una democracia que no nos representa, con que los medios mienten,...

(Molina, 2014).

esta hay multiples posibilidades como sistema interactivo e incluso
en la generacion de imagenes. La decisién entre una linea u otra
parece implicar una bifurcaciéon: mantener un vinculo directo con
el arte o realizar un desplazamiento de campo. En cualquier caso el

desplazamiento es inevitable.

La dltima afirmacion seria: El caracter (el espiritu) de las
maquinas y dispositivos depende del uso que se haga de estas. Esto
las cubre de un halo diferente en cada caso; Para hablar plenamente
de la condicién actual es necesario involucrarse en ella y como
artistas es nuestra responsabilidad conocer los medios actuales y

hacer uso intensivo de ellos.

Hagamos que las maquinas sean apostatas, como los
reflectores de Rafael Lozano-Hemmer’, convirtdmoslos en nuestros
aliados y busquemos que realicen actividades para las que no fueron

programadas socialmente.

INTERFAZ

VISION COMPUTACIONAL

&1 MAQUINA AUTOMATICA PROGRAMABLE
{ CODIGO

ROOM FULL OF EMPTYNESS

57 La obra Apostasis de Lozano-Hemmer, consiste en un sistema de rastreo y reflectores robotizados
que se niegan sefalar a la gente. Incumpliendo su labor original (Lozano-Hemmer, Apostasis, 2008).
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