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Resumen

La presente tesis describe los antecedentes, la implementacién, la creacién de
obra y el desarrollo de software, de los denominados sistemas computacionales
hibridos enfocados a la creacion individual y colectiva. El trabajo de tesis
contempla dos grandes partes: 1) la creacion de obra mediante el desarrollo de
un marco tedrico-practico computacional inspirado en las propuestas de la
computacién afectiva, KANSEI, la computacion natural y la computacion subjetiva
y 2) el desarrollo de software libre enfocado a la produccién audiovisual y
transmedia, para el cual también se establece un modelo de disefo particular de
acuerdo a las necesidades de los creadores contemporaneos y basado en el
modelo hibrido de computacién.

La primera parte explica el disefio e implementacion de un modelo de sistema de
creacién que comprende la cooperacién humano-maquina y las herramientas de
inteligencia artificial (aprendizaje profundo y redes neuronales) como paradigmas
para expandir los alcances cognitivos en los procesos creativos, donde, a partir
de la revision critica del binomio arte-tecnologia, se determina que el rol de la
maquina se ha concentrado en dos grandes extremos: a) la operatividad y b) la
autonomia; por ello, en la mayoria de las investigaciones se busca disefar una
maquina capaz de alcanzar por si misma el nivel de complejidad que contiene el
pensamiento del ser humano. Para alejarnos del lugar comun, el presente trabajo
propone un modelo de creacion hibrido (humano - maquina, individual y colectivo)
donde los mecanismos y metodologias para la creacion propicien el uso de la
maguina como potenciador de la cognicidén e imaginacion.

La segunda parte contempla la creacion de software bajo un modelo de disefio
que permite abordar tres paradigmas de produccion: 1) la transferencia de
conocimiento, 2) la colaboracion transmedia y 3) la interconexion multiplataforma.
De este modo el software se vuelve un sistema abierto que permite abordar la
creacion mediante informaciéon como un organismo soélido y lleno de nuevas de
posibilidades narrativas; este trabajo es, entonces, una mirada a la exploracion y
especulacién del uso de la maquina y el software bajo nuevos roles dentro del
proceso creativo.



"El arte es un paso de lo obvio y conocido hacia lo arcano y lo oculto.”
— Khalil Gibran
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1. Introduccion

“...No interrogaré a los pilotos. Son buenos pilotos. Pero se les ha ordenado claramente
que se dirijan a los aeropuertos inmediatamente después del impacto. No han dejado
tiempo para el analisis y la toma de decisiones. Y con estas simulaciones, han sacado toda
la humanidad de la cabina del piloto. ;Cuanto tiempo pasaron estos pilotos haciendo sus
planes para este evento? ;jHoras, dias? ;jEstas buscando un error humano...? Entonces
hazlo humano".

—Chesley “Sully” Sullenberger, (De la pelicula Sully)

El intangible con mayor valor en nuestro mundo es el software.

Recientes investigaciones atribuyen a John W. Tukey el primer uso publicado del
término software. En un articulo de 1958 para American Mathematical Monthly,
describié como las instrucciones matematicas y légicas para las calculadoras

electrénicas se habian vuelto cada vez mas importantes (Fuller, 2008):

Hoy en dia, el software que comprende las rutinas interpretativas cuidadosamente
planificadas, los compiladores y otros aspectos de la programacién automatica
son al menos tan importantes para la calculadora electrénica moderna como su

hardware de tubos, transistores, cables, cintas y similares (Tukey, 1958).

La idea de comprender ciertos procesos cognitivos o creativos a partir de la
computacién, ha llevado al desarrollo de nuevos enfoques teoricos de las ciencias
de la computacion; sin embargo, en la mayoria de las investigaciones se busca
disefiar una maquina capaz de alcanzar por si misma el nivel de complejidad que
contiene el pensamiento del ser humano. El presente trabajo busca alejarse de

esta practica y proponer un modelo de creacion hibrido (humano-maquina,
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individual o colectivo) donde los mecanismos o metodologias para la creacion
propicien el uso de la maquina como potenciador de la cognicion e imaginacion.
Este trabajo es, entonces, una mirada a la exploracién y especulacion del uso de

la maquina y el software bajo nuevos roles dentro del proceso creativo.

Los sistemas computacionales para el disefio hibrido definidos ampliamente,
abarcan dos enfoques complementarios: teoria y datos. Los enfoques basados en
datos aplican métodos de inteligencia de maquina y aprendizaje automatico para
analizar o generar datos de alta dimension y buscar estructuras que puedan servir
para la creacion de nuevas posibilidades estéticas o narrativas. Los enfoques
tedricos, en contraste, utilizan modelos que instan el conocimiento previo y la
investigacidn empirica, asi como la curaduria de las propuestas computacionales
cuyo producto deriva de las técnicas antes mencionadas (por ejemplo, disefio

algoritmico, generativo o procedural).

Hoy, el software es comprendido y estudiado como un producto cultural, social y
creativo (Fuller, 2008), y se ha convertido en una necesidad para el desarrollo de
muchas actividades humanas, lo que exige —de cierto modo- un incremento en la

madurez conceptual para su disefio, implementacion y uso en general.

La presente investigacion se sitla en los entretejidos de la exploracién que
aborda en conjunto: la computacion como herramienta para la creacion, la

inteligencia colectiva y el desarrollo de tecnologia.

Con base en lo anterior, son objetivos de la presente tesis:
» Establecer un marco histérico que permita conocer el desarrollo del uso de

la computadora para fines creativos audiovisuales y transmedia.
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* Desarrollar un modelo tedrico-practico para el disefio e implementacién de
sistemas computacionales hibridos, enfocados a la creacion en el binomio
arte-disefo.

* Desarrollar un modelo tedrico-practico para el disefio y desarrollo de
software enfocado a la creacion audiovisual y transmedia.

* Desarrollar al menos dos proyectos de cddigo libre que faciliten la creaciéon
colectiva transdisciplinaria y se mantengan activos por un periodo de al
menos cinco anos.

» Describir la implementaciéon de un sistema computacional hibrido basado
en el uso de redes neuronales de aprendizaje profundo y clustering difuso,

para la creacion colectiva de obra transdisciplinaria.

El trabajo de tesis contempla dos grandes partes: la creacién de obra y el
desarrollo de software libre. La primera parte la comprenden los capitulos del 2 al
5, los cuales definen un marco teérico-practico para la creacion de obra mediante
el uso de nuevas tecnologias y sistemas computacionales contemporaneos. La
segunda parte se encuentra en el capitulo 6, el cual muestra los distintos

desarrollos de tecnologia realizados para el presente trabajo.

A continuacién se detalla el contenido de cada unos de los capitulos:

El capitulo 2 presenta una revisién histérica sobre el uso de la tecnologia en el
arte, poniendo especial atencion en el desarrollo de la computadora como
herramienta para la creacion audiovisual, sus paradigmas de investigacion y el
enfoque hibrido dentro, de un contexto multidisciplinario desarrollado a partir de
la improvisacion musical. Se muestra como desde el renacimiento se pensaba en

el arte, ciencia y tecnologia como una sola manera de hacer investigacién y
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explorar el mundo, y ademas, como el desarrollo de la computadora propicio la

creacion de nuevas formas de arte y expresién humana.

El capitulo 3 describe una seleccion de los actuales modelos de computacion
enfocados a estudiar la afeccidn, imaginacion y otras experiencias humanas (con
especial atencion a la subjetividad), junto al papel que desempefian en la
construccion de nuevas aproximaciones y usos de los sistemas computacionales

en contextos sociales, culturales y creativos.

El capitulo 4 propone un modelo tedrico-practico para el disefio de sistemas
computacionales hibridos enfocados a la creacién, basado en la vinculacién de
los modelos de computacién mostrados previamente, en su forma individual y

colectiva y estudiados a partir de la cognicién distribuida.

El capitulo 5 presenta los resultados a partir de la implementacioén de un sistema
de computacién hibrido para la creacién de la obra CLUSTER. El paraiso
esfumado. Describe y muestra las técnicas de creacion: redes generativas
adversarias, clustering difuso y manipulacién de sefal de audio para la creacion

de espacios luminico-sonoros adaptativos.

El capitulo 6 describe los desarrollos computacionales de codigo libre realizados
para el trabajo de tesis y propone un modelo de disefo para aplicaciones
enfocadas a la creacién audiovisual y transmedia a partir de tres puntos
principales: 1) Interconexion multiplataforma, 2) transferencia de conocimiento y

3) colaboracion.



15

El capitulo 7 presenta las conclusiones y enumera los logros y las posibilidades

de desarrollo ulterior.

La tesis incluye, ademas, cuatro apéndices. El apéndice A contiene una seleccion
fotografica de la obra CLUSTER. El paraiso esfumado y de los materiales
publicitarios utilizados en algunas de las presentaciones. El apéndice B es una
recopilacion de las funciones mas relevantes de la libreria Baffects.js, ordenadas
por categoria para promover el facil acceso a los usuarios. El apéndice C contiene
una recomendacion de librerias y proyectos que facilitan el acercamiento a la
implementacién del aprendizaje profundo en creaciones propias, con especial
enfoque a los artistas o disefiadores. El apéndice D muestra la experimentacion
paralela en materia de disefio algoritmico, procedural y manejo de sefial

subsédnica para la creacién de experiencias subjetivas sensoriales interactivas.

Con respecto a la terminologia utilizada en la tesis, se incluye también un glosario
de términos generales, el cual puede servir de guia a los lectores; ademas, existen
dos términos sobre los cuales me gustaria aclarar la intencion de uso:

a) Se utiliza el término “disefo” para abarcar de manera general los procesos
cognitivos, relaciones con la creacién (composicidon musical, disefio
sonoro, disefo audiovisual, disefio grafico, disefio sistémico, disefio de
software, disefio de procesos, etc.).

b) Se utiliza el termino “Objeto” (O mayuscula) para referirnos a la
materializacién de los procesos digitales o andlogos producto de la

actividad creativa.



La Figura 1 muestra una guia de los contenidos y estructura general de la tesis:

Parte I: Parte II:

Creacién de obra Desarrollo de
software libre

- O 0 0O 0 0 O

Productos ’ Antecedentes . Modelo tedrico "Creacuon de obra" Software libre " Conclusiones .
Areas del Filosofia de la Computacidn o
conocimiento computacion y el aplicada o EESIGCSIINGR o S

disefo

Figura 1 Guia de contenidos.
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2. Arte y tecnologia: separados al crecer

"Los ingenieros no son artistas, y los artistas no pueden hacer su propia ingenieria. Los
artistas y los ingenieros son individuos separados, y si trabajan juntos, algo saldra de ello
que ninguno de los dos puede esperar. Esa es la cita con la que quiero morir".

— Billy Kliiver

2.1. Introduccion

A continuacién, se presenta una seleccion de antecedentes que detallan el
desarrollo de la tecnologia como herramienta para la creacion asistida; lo anterior,
en un contexto transdisciplinario que posiciona el software como el area con
mayor concentracién dentro de la investigacion para el uso de sistemas

computacionales con fines creativos.

2.2. El comienzo

El interés por desarrollar tecnologia para potenciar la actividad creadora en los
seres humanos, data aproximadamente del siglo XVII. La pintura renacentista
Holandesa, nos proporciona un ejemplo de como era culturalmente aceptada la
experimentacion e investigacion para el disefio, desarrollo y construccién de
herramientas mecanicas como asistentes para la visién y su uso en la creaciéon
artistica (Lovejoy, 2004). Ejemplos como la cadmara obscura, nos muestran que
detras del desarrollo de las tecnologias, era la intencién del uso para la creacion y
el rol que juegaban en el proceso creativo lo que determinaba nuevas estéticas y
flujos de trabajo. Para artistas como Belloto, Guardi, Crespi, Zucarelli y Canaletto

la cdmara obscura cumplia el rol de asistente en la preparacién de bocetos para
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la pintura, pero en el caso de Vermeer le permitia construir los detalles realistas y
efectos finales en su trabajo, aquellos, que el “ojo limpio” era incapaz de percibir

(Hockney, 2006).
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Figura 2 Creacidn de pintura asistida por camara obscura.

La vinculacion entre arte, ciencia y tecnologia no es nada vanguardista ni
novedosa, jes necesaria! Esta convergencia aparece en diferentes maneras desde
el renacimiento; la investigacion en temas como anatomia, perspectiva,
matematicas y fisica, acustica o cromatologia era parte del conjunto de
herramientas que los artistas utilizaban para desarrollar su obra, pero en algun
punto de la historia nos gané la necesidad de “separar para vencer”. Una buena

reflexidn para transitar de nuevo por el camino transdisciplinario es lo que

' Como dato curioso, la portabilidad siempre ha sido del interés de los usuarios de tecnologia, en
1685 Johann Zahn, disefié la cdmara obscura portatil.
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propone Morin “Debemos repensar nuestra forma de organizar el conocimiento.
Esto significa derribar las barreras tradicionales entre disciplinas y concebir
nuevas formas de reconectar lo que ha sido desgarrado” (Morin, 2001). La
reconciliacion del binomio arte-ciencia, ofrece un camino al desarrollo de nuevas
herramientas vy, los tipos de herramientas influyen en la naturaleza y estructura de
la produccién artistica y su conceptualizacion formal y experimental (Lovejoy,
2004); el avance mas logico y trascendental, entonces, fue la busqueda del

quehacer artistico mediante la conjugacioén de arte, ciencia y tecnologia.

Con el crecimiento del arte como disciplina propia de investigacién y creacion, y
el desarrollo de nuevas tecnologias, se fue dando una separacion tanto a nivel
conceptual como técnico del binomio arte-tecnologia y solo se mantuvo el interés
de la creacion y exploracion de tecnologias para el arte por unos pocos
inventores. Si, fueron separados por un momento pero surgié una especie de
reconciliacion bastante fuerte en el siglo XX, que devolvié la reflexion y creacidn

bajo este antiguo y ya conocido paradigma.

2.3. Experimentos en arte y tecnologia
Saltaremos un poco sobre la historia de la fotografia, Bauhaus, y el
establecimiento de la maquina como herramienta para la produccién de arte, para

situarnos en la década de los afos 60.

Convencidos por la necesidad de generar conocimiento e informacién tedrico-
practica para la creacion de arte con tecnologia, en 1965 el artista Robert
Rauschenberg y el cientifico Billy Kliver de los laboratorios Bell (Figura 3),

formaron una nueva organizacion a la cual llamarian “Experiments in Art and
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Technology (E.A.T)”, cuyo interés principal era la vinculaciéon entre artistas e
ingenieros para realizar proyectos de creacién artistica. Se realizaban reuniones
de experimentacioén donde la convergencia de las disciplinas rondaba por la
poesia, pintura, musica experimental, danza contemporanea, arte sonoro, video,
entre otras. “Kllver vio muchos paralelismos entre el arte contemporaneo y la
ciencia, ambos relacionados basicamente con la investigacion de la vida.... [ él
tenia] una vision del genio tecnoldgico americano humanizado y hecho mas sabio
mediante la percepcién imaginativa de los artistas...]. Kllver parecia hablar dos

idiomas, arte y ciencia contemporaneos" (Tomkins, 1993).

Figura 3 Billy Kliiver y Robert Rauschenberg trabajando en “Oracle” en el estudio de
Robert Rauschenberg, finales de 1964-principios de 1965. fotdgrafo desconocido.
Tomada de (E.A.T Datascape).
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La nueva organizacién E.A.T, se dedico a la vinculacion entre artistas e ingenieros
por mucho afos, mediante la gestién de eventos como: “Nine Evenings: Theater
and Engineering”,? donde surgia la colaboracién entre al menos treinta ingenieros
de los Laboratorios Bell y diez artistas; donde ademas, se lograron reunir
alrededor de 14,000 espectadores atrayendo el interés internacional y
reinaugurando la fusién entre arte y tecnologia que daria paso a nuevas formas de

arte.®

Kllver trabajo con artistas de varias disciplinas: escultores, musicos, coredgrafos,
pintores, etc. colaborando en obras que hasta el dia de hoy son referencia para la
creacion con tecnologia, entre ellas podemos mencionar: Self Destroying Machine
con Jean Tinguely, la escultura sonora Oracle con Robert Rauschenberg, los
happenings Variations V'y Variations VIl con John Cage, David Tudor, Gordon

Mumma y Merce Cunningham y Silver Clouds con Andy Warhol (Figura 4).

%2 Nueve noches: Teatro e Ingenieria.

3 Se le invita al lector a navegar en este sitio web: http://jiminy.medialab.sciences-
po.fr/eat_datascape/graph_dev/ para ver el alcance que E.A.T ha tenido en el desarrollo de
productos que vinculan arte y tecnologia.
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Figura 4 En primer plano, de izquierda a derecha: John Cage, David Tudor, Gordon
Mumma. Atras, de izquierda a derecha: Carolyn Brown, Merce Cunningham, Barbara
Dilley. Coreografia: Merce Cunningham; musica: John Cage; Proyecciones: Stan Van
Der Beek.

Entre otros proyectos, realizados con un enfoque mas fuerte hacia la tecnologia,
tenemos: El Proyecto Anand (1969), que desarrollé métodos para producir
programas educativos para la television de la India a través de la Cooperativa
Lecheria Anand en Baroda (India); Telex: Q&A (1971), en el cual se vinculaban los
espacios publicos de Nueva York (EE.UU.), Ahmadabad (India), Tokio (Japdn) y
Estocolmo (Suecia) por télex, permitiendo que personas de diferentes paises se
interrogaran sobre el futuro; Los niflos y la comunicacién (1972), un proyecto
piloto que permitia a los nifios de diferentes partes de la ciudad de Nueva York
conversar utilizando equipos de teléfono, télex y fax; ademas, otro programa

piloto (1973) para idear métodos de grabacion de la cultura indigena en El
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Salvador; y, por ultimo, un sistema de pantalla grande de television al aire libre

(1976-1977) para el Centre Georges Pompidou de Paris.

Desde 1980 se conserva un archivo que detalla las actividades y proyectos que
E.A.T realizd, este incluye: informes, catalogos, fotografias, boletines informativos,
propuestas, conferencias, anuncios y reimpresiones de articulos importantes, el
material ha sido distribuido en diferentes bibliotecas alrededor del mundo; sin
embargo, podemos encontrar una excelente herramienta de investigacién en:
E.A.T Datascape,’ una herramienta web que contiene la exploracion de la

organizacion desde 1962 hasta el dia de hoy.

2.4. Sistemas computacionales como herramientas para la creacion
Paralelo a las actividades de E.A.T, en 1963, mediante la ingeniosa aplicacion
“Sketchpad” desarrollada por Ivan Sutherland, se comenzo a pensar en la

computadora como un mecanismo de asistencia para la creacion (Figura 5).

Figura 5 Ivan Sutherland y Sketchpad

4 http://jiminy.medialab.sciences-po.fr/eat_datascape/
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Sketchpad era un sistema para creacion que involucré grandes avances en
materia de software e interfaz de usuario, ya que permitia dibujar directamente en
el monitor de la computadora, las lineas con bandas elasticas podian ser
restringidas para que siempre se intersectaran en un angulo preciso, se desarrolld
una arquitectura de memoria avanzada que permitia la creacién de objetos
maestros e "instancias" y si el dibujo maestro era cambiado, los cambios se
propagarian automaticamente a través de las instancias en cualquier duplicado
(similar al lenguaje orientado a objetos que ahora conocemos y a la manera de

operar para la mayoria de motores de videojuegos en su control de recursos).

El impacto de Ivan Sutherland en la creatividad computacional no se puede medir
sélo por el disefio de software y hardware, ya que entre 1968 y 1974 mientras
impartia clases en la Universidad de Utah, entre sus alumnos estuvieron: Alan
Kay, inventor del lenguaje Smalltalk, Henri Gouraud, creador de la técnica de
sombreado Gouraud, Frank Crow, que desarrollé métodos de antialiasing para
imagen y sonido, de modo que su vision e ideologia computacional fue llevada a

nuevas fronteras mediante el trabajo con sus estudiantes.

En 1979, Ed Catmull (también alumno de lvan Sutherland, en la Universidad de
Utah) fue reclutado por George Lucas para liderar la division de computo de alto
rendimiento en su estudio (LucasFilm’s Computer Division). Este grupo de
investigacién estaba enfocado en la creacién de tecnologia informatica avanzada,
para la edicion no-lineal de imagen y sonido. La computacion se transformo en el
recurso técnico para almacenar, manipular y representar de manera digital los
audios y fotogramas de una pelicula; no obstante, lo mas importante ocurria a
nivel conceptual: Catmull, mas alla del avance tecnoldgico que ocurria en sus

investigaciones y proyectos, pensaba en la computadora como una herramienta
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para contar historias; derivado de ese pensamiento ahora tenemos empresas
dedicadas por completo a la produccion audiovisual como Pixar (Fundada por el

mismo Catmull y Steve Jobs) o Dreamworks.

Figura 6 Izquierda: Prototipo final de la computadora Pixar. Centro: Desarrollo de
software para representacion de imagen en 3D y creacion audiovisual. Derecha: Ed
Catmull.

En 1980 la influencia de Sketchpad en el sentido de interfaz de usuario y
mecanismos de creacion digital, llegé hasta el disefo de la Fairlight CMI (Figura
7), un sintetizador de muestreo digital utilizado por grandes musicos, como Herbie
Hancock, y cuyo ecosistema de interfaz de usuario y representacion musical

digital es todavia el utilizado en programas como Cubase, Renoiser o ProTools.

Figura 7 Sintetizador de muestreo digital Fairlight CMI.
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Aunque Sketchpad nunca se lanzé como un producto comercial, fue la base para
construir sistemas de creacion como AutoCAD y VisiON (1982), Apple Lisa 'y
Macintosh (1983), X Window System (1984) y Windows (1985) para continuar con
todo el desarrollo que conocemos hasta este dia en los principales sistemas

operativos: Windows, Linux, OSX, con aplicaciones dedicadas a la creatividad.

La facilidad para la manipulacién de imagen y sonido que proporciond la
computadora, propicié la experimentacién en nuevos tipos de arte que
comprendian la produccién audiovisual como un nuevo medio para componer el
tiempo, espacio y movimiento, tal es el caso de artistas como Nam June Paik o

Ulrike Rosenbach.
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Figura 8 Izquierda: Nam June Paik, TV Buddha, 1974, video installation. Derecha: Ulrike
Rosenbach, To Have No Power Is to Have Power, 1978, video performance.

Lo anterior nos muestra un parteaguas en el desarrollo de la computadora (junto a
la filosofia de la computacién) como herramienta para la creacion, de este punto
en adelante la investigacion y desarrollo ocurre en dos niveles: hardware y
software. Nos concentraremos con especial interés en el parte de software ya que

es la mas relevante para el presente trabajo.
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2.4.1. Operatividad y autonomia

Existen dos paradigmas principales, los cuales al dia de hoy gobiernan la
investigacién para el desarrollo de la computadora como herramienta para la
creacioén: operatividad y autonomia. Los proyectos mostrados anteriormente
pueden considerarse como investigacion bajo el paradigma de operatividad,
donde el usuario ejecuta acciones para realizar una tarea en especifico y el
sistema computacional funciona como herramienta mediatica de representacion
digital, adquiriendo, si bien, las propiedades de los medios digitales (Manovich,

2001) que facilitan la manipulacion y reinterpretacion de los mismos.

La autonomia se refiere al grado en el que un proceso avanza
independientemente de cualquier entrada por parte de un usuario. El calculo mas
auténomo tiene un estado inicial especificado y procede indistintamente de la
entrada externa. Una situacion mas comun, que es sélo menos autbnoma, acepta
la entrada una vez, al comienzo del computo, y luego procede autbnomamente
hasta la finalizacién para mostrar el estado en el soporte propio del Objeto
(Mclver Lopes, 2010). Vale la pena observar que este es el caso paradigmatico de
la teoria tradicional de la computacién, que define la potencia computacional en

términos de clases de funciones.

Harold Cohen (pintor de profesion, que incursiond en el mundo de la
programacion) es una de las clasicas referencias sobre la investigacion en la
autonomia de la maquina, desarrollé su programa AARON (Kurzweil CyberArt
Technologies, 2001) a inicios de 1990. AARON se considera como el primer
artista cibernético: un sistema de inteligencia artificial que compone sus propias
pinturas. La investigacion alrededor de AARON gira con la intencién de producir

maquinas auténomas generadoras de arte. Cohen ensefié a AARON a pintar
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abstracciones en blanco y negro, luego agregé color y luego figuracién. El le
ensefid que los cuerpos humanos caen dentro de un espectro, cdmo crecen
ciertos tipos de plantas y mas. Edward Feigenbaum, uno de los pioneros de la
inteligencia artificial, considera a AARON un ejemplo notable de IA que muestra
una creatividad genuina: "Lo que usted llama un acto creativo, en realidad es un
comportamiento que usted observa", dice. "Provoca una especie de emocién de,
¢, Como penso él o ella en eso?'"; sin embargo, es interesante conocer la postura
del mismo Cohen respecto a la creatividad de AARON, Cohen nos dice:
“Considero que AARON no es creativo. Creo que la creatividad tiene que
involucrar la auto-modificacion. El acto creativo tiene que dejar al creador con un
modelo mundial diferente al que tenia antes", argumenta. AARON es muy
inteligente, pero "tener un cerebro y tener una vida son dos cosas diferentes"
(Studio 360, 2015). Lo interesante de la postura de Cohen (y por ello su mencion
en este capitulo), es que él se refiere a la creatividad como la capacidad de
“auto-modificacion”, mas adelante veremos como se retoma esta idea en los

sistemas computacionales hibridos enfocados a la creacién (Figura 9).
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Existen también otros laboratorios como el de Michael Mateas, Center for Games

and Playable Media, donde tienen proyectos dedicados en su totalidad a la

expresividad, inteligencia y los aspectos sociales y culturales de las maquinas.

Entre los proyectos actuales que exploran la autonomia de la maquina en
contextos culturales y sociales podemos encontrar Amygdala MK1 — Protesis
artificial inteligente del artista sonoro y performatico Marco Donnarumma en
colaboracioén con el Neurobiotics Research Laboratory y el Ana Rajcevic Studio
(Figura 10).
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Figura 10 Amygdala MK1 — Prdtesis artificial inteligente.

El proyecto se describe por sus autores de la siguiente manera:

Los rituales de purificacién y la tecnologia de IA comparten un papel clave en la
politica que rodea al cuerpo humano. Los rituales de purificacion estan entre los
medios mas antiguos de categorizacién social. Tanto en las tribus animistas como
en las sociedades religiosas, el acceso a las posiciones sociales s6lo se concede
a quienes realizan determinados rituales. De manera similar y peligrosa, los
algoritmos de inteligencia artificial se utilizan hoy en dia para categorizar los
cuerpos humanos y regular su acceso a la asistencia médica, el bienestar social y
los sistemas penales. La amigdala utiliza redes neuronales adaptativas para

aprender un ritual de corte de piel entrenandose a si misma. Al explorar su propio
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cuerpo y su entorno, el robot aprende a moverse y a cortar su piel. (Donnarumma,

2017).

En la pieza anterior podemos ver como conceptos sociales y culturales son
resignificados en maquinas y software mediante herramientas que ya son parte de
nuestro entorno tecno-cultural, de modo que el incremento en el poder
computacional y el alcance al que se tiene acceso por medio de instituciones e
investigadores dedicados a la exploracién artistica, ha empujado el dominio de la
computacion autbnoma a nuevos horizontes: narrativas interactivas, expresividad

de la maquina, afectividad y emocién, autoria, entre otros.

2.4.2. Pensamiento hibrido
El pensamiento hibrido -enfocado al contexto del presente trabajo- tiene sus
raices en la informatica musical. Un ejemplo de ello es George W. Lewis quién

describe su sistema Voyager (1986 — 1988) como:

Voyager es un entorno musical interactivo y no jerarquico que privilegia la
improvisacién. En Voyager, los improvisadores [humanos] dialogan con una
"orquesta virtual de improvisacion" interactiva y guiada por computadora.
El programa de computadora analiza aspectos de la interpretacién de un
improvisador humano en tiempo real, y utiliza ese analisis para guiar un
programa de composicién automatica (o, si se quiere, de improvisacion)
que genera respuestas complejas a la interpretacion del musico y un
comportamiento independiente que surge de sus propios procesos
internos... Personalmente concibo un performance de la Voyager como
multiples corrientes paralelas de generacién de musica, que emanan tanto

de las computadoras como de los humanos, un modelo de discurso no
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jerarquico, improvisado y sujeto-sujeto, en lugar de una configuracién de

estimulos/respuestas (Lewis, 2000) (Figura 11).

Figura 11 George E. Lewis - Voyager Duo 4.

Lo mas importante en el pensamiento hibrido es la colaboracién, por ello los
aspectos interactivos de la composicién musical, especialmente en la
improvisacién, han llevado al desarrollo de flujos de trabajo para sistemas
computacionales, donde es necesario entablar cierta empatia entre el humano y
la maquina para que el performance pueda surgir de dicha interaccién, como
sucede en las sesiones de improvisacion humano-humano; en el caso de la
maquina, el musico debe entablar una relacién que le permita interiorizar las
reglas con las que el sistema computacional ha sido concebido. La investigacion

en informatica musical ha permitido generar nuevas aproximaciones a la teoria de
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interfaz humano-maquina que han sido fundamentales para el avance de dicha

disciplina.

Las ideas de colaboracién e hibridacion en el disefio de sistemas
computacionales, han sido extendidas también a otras disciplinas. Amit Zoran de
“The Rachel and Selim Benin School of Computer Science and Engineering”, en la
Universidad Hebrea de Jerusalén (Zoran, 2017), dirige un laboratorio con la
intencioén de integrar los procesos de produccion clasicos en sistemas
computacionales, con perspectivas a la investigacion en mecanismos de
produccién humano-maquina, otorgandole a los procesos artesanales un lugar
primordial dentro de la creacion digital. El proyecto “Ebanisteria digital para
carpinteria hibrida” muestra como es posible lograr la coexistencia de técnicas de

fabricacion para alcanzar nuevas estéticas (Figura 12).
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Figura 12 Procesos de produccion hibridos en carpinteria. Tomada de (Zoran, 2017).

Un ultimo ejemplo del pensamiento hibrido es para la creacién de drogas y
tratamientos médicos en pacientes con enfermedades desconocidas (porque no
hay suficientes casos en el mundo para diagnosticar y tratar o porque su

enfermedad es producto de una mutaciéon que no conociamos).
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The Institute for Precision Medicine (IPM), es un laboratorio enfocado en el
descubrimiento y produccién de investigacion clinica personalizada. El objetivo
general es ayudar a los investigadores y los médicos a descubrir y explotar las
caracteristicas individuales clinicamente accionables sobre el riesgo de
enfermedad, el tratamiento 6ptimo, el curso de la enfermedad y la respuesta al
tratamiento (UPMC, 2018). Su sistema de trabajo es una mezcla del conocimiento
humano potencializado mediante sistemas computacionales que muestran
nuevas maneras de comprender un problema. Aunque no es un proyecto
enfocado al arte, sus sistemas computacionales cumplen —de cierta manera- con
los mismos parametros a considerar en una obra generativa: personalizacién,

humanizacion, iteracién y variacion.

La autonomia involucra entonces (a un nivel muy superficial) procesos
algoritmicos o inteligencia artificial para desarrollar sus objetivos, podriamos
mencionar entonces las referencias (obligatorias) para concluir este apartado, las
cuales incluyen: DeepBlue, la maquina que juega ajedrez; Watson, para jugar al
Geopardy, ambas de IBM y recientemente los logros de DeepMind con AlphaGO,
que ha alcanzado los titulares de muchas fuentes de noticias por ser la primera

maquina en derrotar a un humano en el juego Go.

2.4.3. Computacion colaborativa

Uno de los primeros disefios de computacion colaborativa (desde la perspectiva
del software) surgio alrededor de 1980 y es la arquitectura conocida como P2P
(oeer to peer). P2P, es una arquitectura de aplicacion distribuida que divide las
tareas o cargas de trabajo entre nodos (peers). En su forma mas simple, una red

P2P se crea cuando dos o mas computadoras estan conectadas y comparten
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recursos sin pasar por un servidor separado. Mientras que los modelos
informaticos centralizados como son el cliente/servidor se consideran como
entornos controlados en los que las computadoras solamente se utilizan de
formas determinadas previamente por un administrador, una red P2P consiste en
compartir abiertamente archivos y dispositivos; con el auge del internet surgieron
plataformas como Napster, Audiogalaxy, BitTorrent, Kazaa, entre otras, que en su
momento fueron utilizadas para compartir todo tipo de archivos, sin restriccién o

control alguno.

Al dia de hoy se han desarrollado grandes esfuerzos para que nuestros sistemas
de computo involucren de alguna manera la colaboracion, los sistemas de
computo en la nube como Google Zync, Amazon Web Services o Microsoft Azure
mantienen una jerarquia de versionado de archivos de tal modo que permiten a
varios usuarios trabajar en el mismo archivo sin que esto represente pérdida
alguna de informacion. Los mecanismos de control de versiones son ahora parte

vital de la infraestructura tecnolégica de produccién.

Uno de los proyectos mas significativos en estos esfuerzos y que representa el
avance de tecnologia mas notorio para propiciar la creacion colectiva es Athera
(antes Elara) (Foundry, 2018) de la compaiiia inglesa The Foundry (Figura 2Figura
13).
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Figura 13 Presentacion Athera Beta

Athera es la primer plataforma en la nube que permite el acceso a aplicaciones
profesionales operando en equipos de alta gama desde cualquier navegador web;
ademas, representa la integracion de productos comerciales y de cédigo libre, los

cuales no dependen de la misma compaini; esto con el objetivo de poder ofrecer
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un servicio completo de flujos de pre-produccion y post-produccién audiovisual.
La flexibilidad de la plataforma en relacién con la infraestructura computacional
permite que estudios creativos pequefios, medianos y grandes puedan competir

(casi) en las mismas condiciones.

Adobe, en su esfuerzo por ofrecer un mayor grado de compatibilidad entre sus
aplicaciones, mantiene el proyecto Adobe Dynamic Link el cual permite que las
aplicaciones enfocadas a post-produccién audiovisual puedan operar en

sincronia y conservando las propiedades intrinsecas de cada una.

Existen otros proyectos en contextos académicos donde la idea de la
computacion colaborativa también esta presente, tal es el caso de The Allen
Institute y el proyecto Allen Brain Observatory: Visualizing the brain in action, el
proyecto consta de una pagina web para la visualizacion de datos relacionados
con la actividad cerebral de manera libre; el acceso a la plataforma permite
pensar en colaboraciones y aproximaciones transdisciplinarias para entender un
problema. El aspecto colaborativo es cada dia mas relevante puesto que el
beneficio de pensar soluciones desde distintas miradas, nos mueve a zonas que

por mucho son inexploradas.



Capitulo 3 .

Fronteras flotantes: nuevos
modelos de computacion
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3. Fronteras flotantes: nuevos modelos de computacion

“La informatica ya no se trata de computadoras. Se trata de la vida".
— Nicolas Negroponte

3.1. Introduccion

Comencemos este capitulo con una anécdota tomada del libro The Most Human

Human, de Brian Christian:

Claude Shannon, pionero de la inteligencia artificial y fundador de la teoria de la
informacién, conoci6 a su esposa, Mary Elizabeth, en el trabajo. Este era en los
Laboratorios Bell en Murray Hill, Nueva Jersey, a principios de la década de 1940.
El era un ingeniero que trabajaba en criptografia y transmision de sefales.

Ella, era una computadora.

Es posible que de los lectores menores de 40 afos, el 80% (o quiza mas), al llegar
a la frase “Ella, era una computadora”, la primera representacion que formaron en
su imaginario fue la de una maquina con partes de silicdn, o algo similar. Sin
embargo, en aquel momento una computadora era la persona encargada de
realizar los célculos matematicos que necesitaban los ingenieros. El lenguaje
moldea los conceptos en nuestra mente y nuestra mente moldea la percepciéon
(Boroditsky, 2011); aprender a imaginar nuevas maneras de hacer computacion
nos llevara al desarrollo de diferentes formas de trabajo —mas adecuadas a
nuestro tiempo— para la inclusion de sistemas computacionales tanto en la vida

cotidiana como en los procesos de creacion.
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Nuestro concepto de computacién ha ido cambiando a pasos agigantados,
adecuandose a los avances y desarrollos tecnoldgicos, asi como a la integracién
de la tecnologia en materia social, cultural, politica y creativa. Hemos pasado de
modelos que consideraban solamente operaciones numéricas a nuevos modelos
que integran —en el proceso computacional— dindmica social, necesidad
creativa, emociones e imaginacién. Hoy, las fronteras para definir el uso de la
computacién en nuestra sociedad se encuentran solamente en nuestra

imaginacion.

Entonces, ¢como se define hoy en dia la computacion? ¢Bajo qué parametros
podemos describir nuevas aproximaciones para avanzar en el uso de las
maquinas con fines creativos? ¢Por qué es relevante pensar hoy en la

computacidon como una herramienta social, cultural, critica y creativa?

A continuacién se presenta la revisién de cinco distintos paradigmas para
repensar nuestra postura en torno a la computacion, la interaccion y los roles que
las maquinas (en general) desempefan; luego cada una de estas definiciones se
utilizara como parte del marco-tedrico, para proponer un modelo de creacion
computacional hibrido, junto a nuevos roles para la maquina en los procesos

creativos.

3.2. Turing y las maquinas interactivas
Alan Turing desarrollé las Maquinas de Turing® (MT) como un esfuerzo para

formalizar la nocién de algoritmo. Un algoritmo se define como un proceso

® “Una Maquina Turing es un dispositivo informatico idealizado que consiste en un cabezal de
lectura/escritura y una cinta de papel (potencialmente infinita) que pasa a través del cabezal. La
cinta esta dividida en cuadrados, cada uno de los cuales lleva un solo simbolo - "0" o0 "1", por
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sistematico que produce —en un numero finito de pasos— la respuesta a una
pregunta o la solucién a un problema. Esta nocién de algoritmo precede por
mucho a las ciencias de la computacién, ya que ha sido un tema de reflexion
constante entre matematicos vy filésofos de todos los tiempos (Teuscher, 2004); la
intencion de construir una definicién de algoritmo —ya desde los egipcios,
griegos y babilénicos— fue la de dar cuenta de la “mecanizacién” de los

problemas computables.

El modelo de MT tiene un rango de aplicabilidad claramente establecido, en
especial por el contexto histérico en el que surge; las MT se desarrollaron para
contestar preguntas derivadas de la I6gica matematica, intentando reducir las
matematicas a un calculo (sistema formal discreto), por lo tanto, las
representaciones de informacion apropiadas eran idealizaciones de férmulas
matematicas o légicas, y los procesos que operaban en estas representaciones
eran idealizaciones de pruebas y célculos matematicos formales. Una de las
caracteristicas mas importantes de las MT, es que siempre pueden ser
expresadas en términos de un numero finito de reglas discretas y finitas
(MacLennan B. J., Natural computation and non-Turing models of computation,

2004), de modo que, la cuestidon fundamental en la teoria de la computabilidad de

ejemplo. Esta cinta es el medio de almacenamiento de uso general de la maquina: la maquina se
pone en marcha con su entrada inscrita en la cinta, la salida se escribe en la cinta por el cabezal y
la cinta sirve como memoria de trabajo a corto plazo para los resultados de los pasos intermedios
del célculo. El programa que gobierna la computacioén particular que la maquina debe realizar
también se almacena en la cinta. Un pequefio programa fijo que esta "cableado" en el cabezal
permite que el cabezal lea y ejecute las instrucciones de cualquier programa que se encuentre en
la cinta. Las operaciones atdomicas de la maquina son muy simples - por ejemplo, "mover a la

izquierda una casilla", "mover a la derecha una casilla", "identificar el simbolo que esta
actualmente debajo de la cabeza", "escribir 1 en la casilla que esta debajo de la cabeza" y
"escribir 0 en la casilla que esta debajo de la cabeza". La complejidad de la operacién se logra
encadenando grandes cantidades de estos atomos simples. Cualquier maquina Turing universal
puede ser programada para realizar cualquier célculo que pueda ser realizado por un matematico
humano trabajando con papel y lapiz de acuerdo con algin método algoritmico. Esto es lo que

significa llamar a estas maquinas "universales"”. (Copeland, 1998)
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Turing, es si un célculo termina eventualmente: algo es computable sélo si es
computable en un nimero finito de pasos (esto se aplica a los nimeros reales, en
el sentido de que los digitos o bits sucesivos del nimero, o las aproximaciones
racionales sucesivas al mismo, deben ser computables en un nimero finito de

pasos) (MacLennan B. J., Transcending Turing Computability, 2003).

Por lo anterior, la computacién algoritmica se describe como la computacién que
se ejecuta en una caja cerrada, transformando un ndamero finito de entradas,
determinadas al inicio del proceso computacional, en un nimero finito de salidas,
disponibles al final de la computacién, en una cantidad de tiempo finito; por sus
propiedades, las MT son un modelo para describir los limites de la computacion
algoritmica (Wegner & Eberbach, New models of computation, 2003); sin
embargo, la idea de finitud en las MT puede resultar limitada en aplicaciones
practicas donde el procesamiento de la informacion debe devolver resultados
utiles en tiempo-real o calculos influenciados por el entorno durante el proceso de

computacion.

Una clase especial de MT se conoce como Maquinas Automaticas (a-maquinas),®
las cuales se considera que pueden realizar cualquier computacién algoritmica;
no obstante, existen problemas que no pueden ser solucionados con dichos

modelos, entre ellos: los problemas indecidibles’ y los problemas intratables,®

¢ La sintaxis proviene de los nombres en inglés: Automatic Machines (a-machines), Choice
Machines (c-machines) y Oracle Machines (o-machines).

" En teoria de la computacion y la complejidad computacional, un problema indecidible es un
problema de decision para el cual es imposible construir un algoritmo que siempre conduzca a
una respuesta de verdadero o falso que sea correcta.

8 Desde el punto de vista de la complejidad computacional, los problemas intratables son
problemas para los cuales no existen algoritmos eficientes para resolverlos. La mayoria de los
problemas insolubles tienen un algoritmo - el mismo algoritmo - que proporciona una solucion, y
ese algoritmo es la busqueda de fuerza bruta.
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estos ultimos, aunque si pueden tener una solucion requieren de demasiados

pasos para su ejecucion.

Ademas de las a-maquinas, pocos saben que Turing propuso otros modelos no-
algoritmicos de computacion: Maquinas Selectoras (c-maquinas) (Turing, On
computable numbers, with an application to the entscheidungsproblem, 1936)) y
Maquinas Oraculo (o-maquinas) (Turing, Systems of logic based on ordinals ,
1939). Si cada etapa del movimiento de una maquina esta completamente
determinada por su configuracion inicial, se le llamara Maquina Automatica (esta
descripcion, en su defecto, define las tradicionales MT). Si, por el contrario, el
movimiento de la maquina esta parcialmente determinado, se le llamara Maquina
Selectora; una Maquina Oraculo es aquella Maquina de Turing conectada a una
entidad capaz de resolver problemas (por ejemplo, problemas de decision o
problemas de funcién).® Las Maquinas Oraculo, podemos decir que son una

aproximacion al pensamiento hibrido desde la perspectiva de Turing.

Estos dos ultimos modelos son mas adecuados para representar los sistemas
computacionales modernos, los cuales cuentan con arquitecturas evolutivas y
entradas dindmicas, de los cuales esperamos que continlien computando

indefinidamente sin detenerse (The Halting Problem);’° por ello, los modelos

® Turing llegb a proponer que existe un oraculo para cada problema. Al describir las maquinas
oraculo en su tesis de doctorado, también nos dice “No vamos a ir mas alla en la naturaleza de
este oraculo aparte de decir que no puede ser una maquina” (Turing, Systems of logic based on
ordinals , 1939).
' El Problema de La Detencién (The Halting Problem) es un problema de decisidn en la teoria de la
computacién. Pregunta, dado un programa de computadora y una entrada, ¢se terminara el
programa o se ejecutara para siempre? Por ejemplo, considere el siguiente programa Python:
X = input()
while x:

pass;
Lee la entrada, y si no esta vacia, el programa se reproducira en bucle para siempre. Asi, si la
entrada esta vacia, el programa terminara y la respuesta a esta pregunta especifica es "si, este
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tradicionales de MT se han extendido en tres direcciones principales: interaccion,
infinitud y evolucidn, redefiniendo asi el espacio de problemas computables.
Aunque la fisica y las ciencias de la computacion han tratado de comprender y
simular el cerebro humano desde el punto de vista algoritmico, dentro de estos
esfuerzos, existen también otras posturas como la de Roger Penrose, donde
sugiere que el cerebro humano trasciende la légica y el pensamiento algoritmico
(Penrose, 1989) De este modo, las artes —en cierta medida— se colocan como el
balance idéneo para explorar nuevos caminos en torno al uso de las maquinas en

la sociedad, cultura y creacion.

3.2.1. Hipercomputadores o Maquinas de SuperTuring

El desarrollo de nuevas aplicaciones, sobre todo en entornos dinamicos (por
ejemplo, la interaccion cliente-servidor, el computo evolutivo, robots que trabajan
y actian en ambientes complejos, sistemas reactivos, bases de datos distribuidas
o sistemas interactivos multi-agente) son problemas que no pueden ser descritos
por las tradicionales MT, sino que requieren nuevos modelos capaces de realizar
computacion no-algoritmica. La idea de computabilidad es considerada
usualmente como absoluta, de modo que un objeto (funcién, nimero o proceso

que ocurre usualmente en una computadora) es computable si y solo si es Turing-

programa en la entrada vacia terminara", y si la entrada no esta vacia, el programa hara un bucle
para siempre y la respuesta es "no, este programa en esta entrada no terminara".

El problema de la detencidn es quizas el problema mas conocido que se ha demostrado que es
indecidible; es decir, no hay ningin programa que pueda resolver el problema de la detencién de
los programas informaticos en general. Es importante especificar de qué tipo de programas
informaticos estamos hablando. En el caso anterior, se trata de un programa Python, pero en la
teoria de la computacion, la gente suele utilizar maquinas Turing que han demostrado ser tan
potentes como los "ordenadores habituales". En 1936, Alan Turing probd que el problema de
parada de las maquinas Turing es indecidible usando una maquina Turing; es decir, ninguna
magquina Turing puede decidir correctamente (terminar y producir la respuesta correcta) para
todos los pares de programa/entrada posibles (Moore, Chattopadhyay, & Koswara, 2018).
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computable (se puede calcular con recursos finitos pero ilimitados). Si por el
contrario, se considera la idea de computabilidad como relativa es posible hablar
de objetos que sean no Turing-computables, estos modelos reciben hoy el
nombre de hipercomputadores o Maquinas de SuperTuring (Wegner & Eberbach,
New models of computation, 2003) y (MacLennan, 2017). Por ejemplo en términos
estrictamente teodricos, las Maquinas Ordculo en su formato de las MT requieren
un cambio de instrucciones (Davis, 1982), para que el oraculo pueda ser pensado
como un conjunto con un procedimiento de decisidn sobre sus elementos, de
forma tal que la maquina pueda preguntar al oraculo si un determinado elemento
pertenece o no al conjunto tratado y con base en la respuesta realizar una accion,
de modo que si el conjunto es recursivo la Maquina Oraculo es una MT, pero si el
conjunto es no recursivo la Maquina Oraculo es un modelo de hipercomputacion
(Sicard & Vélez, 2001). La idea simplificada de computabilidad bajo el modelo de
MT, especialmente relevante para la hipercomputacion, es la suposiciéon de que el
célculo es equivalente a evaluar una funcion bien definida sobre un argumento.
Esta visién puede contrastarse con otras mas recientes en las que, por ejemplo,
un célculo implica una interaccion continua, no terminante, con su entorno, como
la que se puede encontrar en los sistemas de control y en la robética auténoma,
de modo que algunos nuevos modelos de computacién se han alejado de la idea

de computabilidad como la evaluacion de una funcién fija.

Las tres principales propuestas que dan forma a las maquinas de SuperTuring se
describen a continuacion:
1. Maquinas interactivas: fueron una propuesta de Wegner en 1997
(Wegner, Why interaction is more powerful than algorithms, 1997), y
describen la interaccién de sistemas orientados a objetos y sistemas

distribuidos. El cambio de paradigma de Algoritmos a Interaccién captura
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el cambio tecnoldgico de servidores a estaciones de trabajo y redes, de
sistemas de numeracion a sistemas embebidos e interfaces de usuario, y
de programacién orientada a procedimientos a programacion distribuida y
orientada a objetos (Cobb & Shaw, 2001). Las MT son demasiado débiles
para expresar la interaccién de sistemas orientados a objetos y
distribuidos, por ello las Maquinas de Interaccidn se proponen como un
modelo mas fuerte que captura mejor el comportamiento computacional
para agentes de computacion interactiva finita.

. Maquinas ni-calculus: introducidas por Milner (Milner, 1993) como un
modelo matematico de procesos cuyas interconexiones cambian a medida
que interactian. Similar a las Maquinas Interactivas, el rm-calculus esta
construido alrededor de la nociéon central de interaccién. Es un modelo de
conectividad cambiante de los sistemas interactivos y el modelo que mejor
representa redes computacionales méviles, ya que por medio de un
lenguaje sincrénico permiten el cambio dindmico de topologia por medio
de mensajes entre los mismos nodos que comprenden todo el sistema.

. Maquinas $-calculus: modelo matematico de procesos que captura tanto
el resultado final de la resolucién de problemas como la forma interactiva
incremental de como se resuelven los problemas, fueron introducidas en
(Eberbach, Brooks, & Phoa, Flexible Optimization and Evolution of
Underwater Autonomous Agents, 2001) y (Eberbach, $-Calculus bounded
rationality = process algebra + anytime algorithms, 2001). Las Maquinas $-
calculus estan basadas en la nocion de costo y utilidad, de este modo
proporcionan un soporte para la resolucién de problemas mediante la
busqueda incremental de soluciones y el uso del coste para dirigir su
busqueda (Horvitz & Zilberstein, 2001), siendo asi una manera natural de

describir la evolucién en un sistema computacional, especialmente en
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términos de hardware, bajo la premisa de que los algoritmos en cualquier
momento garantizan mejores resultados si se dispone de mas recursos

(por ejemplo, tiempo y memoria).

A continuacién se presenta una tabla comparativa entre las propiedades de las

MT y Maquinas de SuperTuring o hipercomputacion.

Maquinas de Turing Maquinas de SuperTuring

Procesos computacionales cerrados Interaccion con el mundo

Utilizan un ndmero finito de recursos | Recursos ilimitados
(tiempo y memoria)

Todas las computaciones parten de la | Eyolucidn del sistema
misma configuracion

Tabla 1 Comparacion entre las propiedades de Maquinas de Turing y SuperTuring

3.3. Computacion Natural

La computacién natural es la computacion que ocurre en la naturaleza o que se
inspira en procesos que ocurren en la naturaleza; dos ejemplos familiares son las
redes neuronales artificiales y los algoritmos genéticos (Ballard, 1997). Existen
dos razones principales por las que se vuelve muy relevante comprender el
paradigma de la computacién natural: 1) comprender la mecanica de la
inteligencia natural en humanos y otros organismos, con especial interés en la
representacion y procesamiento de la informacién (por ejemplo, funcionamiento
del cerebro, principios de evolucion y mutacién, funcionamiento del sistema
inmune como sistema de informacién) y 2) utilizar los principios de la

computacién natural para crear nuevos paradigmas de computacién. La
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computacién natural cambia el enfoque de los procesos deductivos abstractos de
la teoria tradicional de la computacién a los procesos computacionales de la

inteligencia incorporada'’ (Lakoff & Johnson, 1999).

Dentro de las principales areas de enfoque en la computacién natural se
encuentran las respuestas en tiempo-real, ya que esto permite la adaptacién del
entorno computacional a su ambiente; ademas se utilizan algoritmos no-
generales, los cuales manipulan entradas de tamanio fijo y especifico, esto tiene
una relacioén directa con la naturaleza y los 6rganos o las distintas piezas de
hardware que pueden actuar como sensores de entrada de informacién en los
“organismos computacionales”. Asi también, la computacion natural contiene
tolerancia al ruido y al error, a la incertidumbre y a situaciones para las cuales no

haya sido especificamente programada, incluyendo la novedad.

Debido a que se espera novedad en ambientes naturales, los sistemas auténomos
deben responder a ella de manera flexible, doblandose en lugar de romperse. Por
lo tanto, la mayoria de los calculos naturales se adaptan continuamente; dado que
el entorno cambia continuamente, también debe hacerlo la respuesta de un
agente auténomo. La adaptacién puede ser gradual o rapida, pero las
representaciones de los procesos computacionales ("programas") deben

adaptarse a ella (MacLennan B. J., Transcending Turing Computability, 2003).

Usualmente, el interés de estos sistemas computacionales esta en el
“suficientemente bueno” en lugar de la completa optimizacion para obtener
resultados. En la terminologia de Herb Simon, decimos que la computacion

natural es satisfactoria en vez de optimizada (Simon, 1969). El procesamiento de

" Embodied intelligence.
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informacién se comprende como un continuo (desde el punto de vista
matematico, ya que, en la implementacion se procura una solucion discreta que
aproxime al continuo), por ello la mayoria de procesos son no-terminables,
aunque pasan por momentos de equilibrio, lo que provoca comprender la salida
de los procesos como no-deterministas, sino como una salida continua de
estados probabilisticos, por ello la respuesta correcta esta en funcién de los
grados de pertenencia, debemos tener en cuenta que los calculos naturales no

necesitan ser interpretables.

La pragmatica es primaria; el calculo estd cumpliendo algun propésito para el
agente. La semantica (interpretacion) y la sintaxis (buena formacién) son
secundarias. La trayectoria del procesamiento de la informacién natural puede
pasar por fases en las que es mas o menos interpretable, sin dejar de cumplir su

finalidad pragmatica (MacLennan B. J., Transcending Turing Computability, 2003).

El poder computacional en este paradigma no se mide mediante las funciones
que pueda computar o su capacidad numérica. Mas bien, el poder computacional
se define en términos como: respuesta en tiempo-real, flexibilidad, adaptabilidad
y robustez. El hecho de que estos indicadores sean dificiles de controlar
cuantitativamente, nos impulsa también a la exploraciéon de nuevas teorias para le
medicion del poder y eficiencia de los modelos computacionales, ademas

extiende el pensamiento computacional a territorios ain no explorados.

3.4. Computacion afectiva: el paradigma occidental para la

digitalizacion de las emociones
Rosalind Picard define la computacion afectiva en su libro homoénimo como

“computacion que se relaciona con, surge de, o deliberadamente influye en las
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emociones” (Picard, Affective computing, 2000). Al escuchar juntas las palabras
“emociones” y “maquinas”, lo primero que llega a nuestro imaginario es la
representacion de un humanoide; sin embargo, para la practica de la
computacién afectiva el otorgarle emociones a la maquina se hace con el fin de
disefiar un proceso interactivo con mayor sensibilidad hacia los seres humanos,

nada tiene que ver con la idea tipica de la ciencia ficcién.

En concreto, la computacion afectiva es un area de investigacion que se ocupa
del disefio e implementacion de maquinas que son capaces de:

1. Reconocer emociones

2. Expresar emociones

3. Tener emociones

Las maquinas que son capaces de reconocer emociones son concebidas como
sistemas que recolectan distintos tipos de sefial de entrada las cuales van desde
expresiones del rostro, voz, caracteristicas del movimiento corporal, medidas
fisioldgicas (respiracién, electrocardiograma, temperatura, electroencefalograma).
Realizan la extraccion y clasificacion de estas entradas para intentar clasificar la
emocion que el usuario estd comunicando a través de un proceso de
razonamiento considerando el contexto, objetivos y otros datos relacionados con
las emociones, ademas, se pueden utilizar técnicas de aprendizaje automatico

para personalizar el reconocimiento a un usuario en especifico.

Las maquinas capaces de expresar emociones (dependiendo de las instrucciones
dadas por los humanos o como resultado de un mecanismo interno para generar
emociones) son sistemas que modulan sefiales de audio (voz sintética, sonido,

musica) y sefales visuales (color, forma, movimiento) de una manera adecuada
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para estimular la emocién que tiene que ser comunicada. La emocién expresada

puede ser intencional (es decir, deliberada como resultado de un proceso de

“razonamiento”) o espontanea (es decir, provocada por procesos emergentes en

el sistema).

El tercer punto —de los anteriormente mostrados- ha sido el mas controversial

desde la propuesta de la computacion afectiva como area de investigacion en

1997: “Las emociones tienen un estigma en la ciencia; se cree que son

inherentemente no cientificas” (Picard, Affective computing, 1997), por ello, Picard

propone en su libro cinco componentes para poder decir que una computadora

tiene emociones:

1.

Emociones emergentes y comportamiento emocional: la maquina es
capaz de expresar una emocion a través de su comportamiento aunque
no tenga ninguna emocion. Al observar el comportamiento de la
maquina, los seres humanos tienden naturalmente a atribuirle un estado
emocional.

Emociones primarias instantaneas: mecanismos para generar un tipo
de respuesta intuitiva o reactiva. Las emociones primarias instantaneas
son lo que Damasio llama: emociones primarias (Damasio, 1994). Los
estudios sobre los mecanismos que desencadenan tales emociones se
pueden encontrar en las neurociencias: ver por ejemplo (LeDoux, 1996)
para una descripcion detallada del mecanismo del miedo y otros
desordenes emocionales.

Emociones generadas cognitivamente: emociones que se generan
como resultado del razonamiento explicito. Las emociones generadas
cognitivamente son mas lentas que las emociones primarias

instantaneas y generalmente son consecuencia de pensamientos
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deliberados. En un ser humano sano, las emociones generadas
cognitivamente suelen provocar una experiencia emocional con
sentimientos subjetivos, especialmente si la emocion es intensa.
Damasio habla de "emociones secundarias" como las que se generan
cognitivamente pero que activan posteriormente las respuestas
limbicas y los sentimientos corporales. Sin embargo, en una
computadora, un estado afectivo no necesita estar acompanado de los
sentimientos o los componentes fisiolégicos de la emocién.
Experiencia emocional: El sistema es cognitivamente consciente de su
estado emocional. La experiencia emocional consiste en la conciencia
cognitiva, la conciencia fisiolégica y los sentimientos subjetivos. Sigue
siendo un tema abierto, y bastante delicado, pensar si es posible tener
una experiencia tan emocional en una maquinay, en caso afirmativo,
cdmo se puede implementar. Esto se relaciona con la conciencia y
requiere que la maquina tenga sensores capaces de medir su propio
"estado emocional". Es el aspecto mas familiar de las emociones, este
es el sentimiento interno subjetivo o "instinto" que lleva a saber que
algo es bueno o malo, si gusta o no. La experiencia emocional entonces
consiste en: conciencia cognitiva, conocimiento fisioldgico y
sentimientos subjetivos.

Interaccion cuerpo-mente: el estado emocional puede influir en otros
procesos que simulan funciones fisicas y cognitivas humanas similares,
como la memoria, la percepcién, la toma de decisiones, el aprendizaje,
los objetivos, las motivaciones, la creatividad, etc. No solo la emocion
influye en las funciones cognitivas y corporales, sino que la emocién es,

en si misma, influenciada por ellas.
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Para los intereses del presente trabajo y basados en lo anteriormente expuesto,
podemos atender la siguiente pregunta: ;cdmo medir o utilizar la experiencia
subjetiva en un entorno computacional? Daniel Lopez-Martinez mediante el
proyecto Aprendizaje automatico para la medicion del dolor, realiza una
investigacion para comprender el dolor alrededor de tres dimensiones: afectiva,
sensorial y cognitiva. Es afectiva cuando denota una emocién negativa (por
ejemplo, ansiedad, miedo, dolor, sensacién desagradable), sensorial cuando se
trata de la percepcién del dolor (por ejemplo, intensidad, calidad, ubicacién) y es

cognitiva cuando se realiza una interpretacion del dolor.

Los métodos mas comunes para la medicion del dolor'? en clinicas y centros de
investigacioén, requieren de pacientes lucidos y con todas sus facultades mentales
para que puedan comunicar verbalmente el grado de dolor percibido; por ello, el
interés de disefiar un método automatico a partir del analisis fisioldgico del
paciente (Lopez-Martinez & Picard, 2017). La propuesta algoritmica se centra en
la premisa de que el dolor interactla con el sistema nervioso central, lo que
genera cambios especificos en la conductancia de la piel y el ritmo cardiaco, el
beneficio de trabajar con dichos parametros es que sus respectivas mediciones
pueden hacerse con sensores colocados en la mufieca del paciente. Con los
parametros antes mencionados, se emplea un aprendizaje automatico multi-

tarea’ el cual permite disefiar una red neuronal con informacién de distintos

2 Numerical Rating Scale y Visual Analogue Scale

8 “En Machine Learning (Aprendizaje Automatico), normalmente nos preocupamos por la
optimizacion para una métrica en particular, ya sea una puntuacion en una referencia determinada
o un KPIl empresatrial. Para ello, generalmente entrenamos a un sélo modelo o a un conjunto de
modelos para realizar la tarea deseada. A continuacion, afinamos y ajustamos estos modelos hasta
que su rendimiento ya no aumenta. Aunque en general podemos lograr un rendimiento aceptable
de esta manera, al estar enfocados en nuestra tnica tarea, ignoramos la informacidon que podria
ayudarnos a mejorar aiin mas la métrica que nos interesa. Especificamente, esta informacion
proviene de las sefiales de entrenamiento de las tareas relacionadas. Compartiendo
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pacientes y con capas ocultas que comparten informacién, pero que al mismo
tiempo mantienen las particularidades de la informacién de cada paciente (Figura
14), podemos decir entonces que en este caso la red neuronal aprende de la

subjetividad del dolor en cada paciente para generalizar una clasificacion.
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Figura 14 Version simplificada de la red neuronal multi-tarea utilizada en la investigacion
de Lopez-Martinez. Figura tomada de (Lopez-Martinez & Picard, 2017).

La computacién afectiva ha probado ser de utilidad para distintas disciplinas
como lo son: aprendizaje asistido por computadora, recuperacion de informacion
perceptual, artes, entretenimiento, salud y disefio de interaccién. Para fines del
presente trabajo y con respecto a los tres puntos mencionados anteriormente de
maquinas que reconocen, expresan y tienen emociones, nos concierne con mayor
énfasis el punto segundo. Me interesa principalmente el disefio de maquinas que

puedan expresar emocion y, la subjetividad del proceso creativo presenta retos

representaciones entre tareas relacionadas, podemos permitir que nuestro modelo se generalice
mejor en nuestra tarea original. Este enfoque se denomina aprendizaje multi-tarea” (Ruder, 2017).
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similares al proyecto para la medicion del dolor. Por el momento nos
detendremos en este punto para poder continuar con la presentacion de todas las
herramientas conceptuales que se utilizan para la elaboracién del marco tedrico-

practico utilizado en este trabajo.

3.5. Oriente y el procesamiento de informacion KANSEI

KANSEI es una palabra de origen japonés cuya traduccion al espafiol es algo
controversial, usualmente se piensa como un sinénimo de emocidn pero no lo es,
aunque puede estar relacionada con la emocién se refiere a la habilidad humana
de procesar informacién en maneras distintas que no son solamente légicas.
KANSEI esta relacionado tanto con las tareas de resolucion de problemas como
con el andlisis y sintesis de informacién (Camurri, Hashimoto, Ricchetti, Suzuki,
Trocca, & Volpe, 1999). El procesamiento de informacion KANSEI fue propuesto
por Shuji Hashimoto alrededor de 1997, en el mismo periodo que surgio la

propuesta de computacion afectiva.

Para Hashimoto existen tres categorias de clasificacion para las tecnologias de la
informacién:
1. Procesamiento fisico de sefal: tecnologias que permiten capturar y
analizar datos del mundo real (por ejemplo, sonido, luz, color).
2. Procesamiento semantico y simbdlico: reglas y l6gica (por ejemplo,
inteligencia artificial tradicional).
3. Procesamiento emocional (KANSEI): sentimientos, intuicion,

percepcion.
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Se considera que la creacidn artistica corresponde al tercero:

Basicamente es posible resumir uno de los aspectos del Procesamiento de
la Informacién KANSEI como un proceso que permite personalizar la forma
en que se envia un mensaje, se realiza una accion, eligiendo soluciones
adecuadas a la personalidad y sensibilidad del intérprete (Camurri,
Hashimoto, Ricchetti, Suzuki, Trocca, & Volpe, 1999).

Hashimoto hace la clasificacidon de estas categorias también alrededor de sus
diferencias en evaluacion: para el procesamiento fisico de sefal es la medicion,
el procesamiento semantico y simbdlico es el reconocimiento y para el

procesamiento emocional es la apreciacion.

Es importante aclarar que KANSEI se refiere a procesos dinamicos mas que a la
clasificacion y etiquetado de emociones. Como nos lo comparte Volpe

(colaborador e investigador cercado a Hashimoto):

...el Procesamiento de la Informacion KANSEI supone un modelo subyacente en
el que el contenido expresivo se concibe como una especie de informacién de
alto nivel que, en el marco de un proceso de comunicacion humano-humano,
"modula" las sefales fisicas que llevan algin mensaje habitualmente simbdlico. Es
decir, cuando un emisor (humano) envia un mensaje a un receptor (humano)
codifica en el mensaje alguna informacién emocional expresiva. Dicha
informacién, junto con el contenido simbdlico, esté incrustada en la sefal fisica
que transporta el mensaje. Cuando el receptor recibe la senal, la decodifica y
extrae tanto el mensaje simbodlico como la informacion expresiva adicional que el
emisor codificé en ella. Nétese que no se requiere que el remitente agregue

deliberadamente la informacién expresiva al mensaje: dicha informacion expresiva
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adicional puede ser incluida inconscientemente y puede referirse a aspectos tales
como rasgos de personalidad o disposiciones personales hacia objetos, acciones

y otras personas (Volpe, 2003).

Con lo anterior, vemos que KANSEI de alguna manera contiene las intenciones de
la computacién afectiva: reconocer, expresar y tener emociones; sin embargo,
nos coloca en un espectro méas grande de posibilidades para la expresién de la
emocién en un sistema tecnoldgico, porque piensa en la “expresividad
codificada” (voluntaria o involuntariamente en la comunicacién humano-humano)
como un factor determinante para la comunicacién de la emocién, de este modo
la comunicacién de la emocion (mediante un sistema tecnoldgico) se vuelve un
proceso multidireccional y emergente, done el humano puede percibir e
interpretar la comunicacién expresiva de la maquina de acuerdo a su contexto

cultural.

El procesamiento de informacién KANSEI insta al trabajo con datos heterogéneos
(Bouchard & Kim, 2014), lo cual favorece en gran manera la naturaleza hibrida
(cualitativa y cuantitativa) de los datos a los que hoy podemos tener acceso para
resolver un problema. KANSEI es entonces una aproximacién holistica a los
procesos cognitivos y afectivos que ocurren durante la experiencia y percepcion
del usuario, e insiste a tomar el rol de creador y usuario paralelamente en su
modelo de trabajo. Actualmente la investigacion en Japdn sobre KANSEI abarca:
modelado computacional KANSEI, KANSEI en la informacion y los medios,

KANSEI en el comportamiento humano y KANSEI en la comunicacion.

Aunque el modelo de investigacién KANSEI ha sido utilizado en varias ramas de la

ingenieria, ha sido también de alta relevancia para analizar la funcion del cuerpo
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en el arte (en especial de la danza y la musica). Una manera de medir la

expresividad en entornos subjetivos es midiendo la cantidad de movimiento.

En el presente trabajo esta vision holistica, heterogénea y dinamica de
comprender el procesamiento de informacion, permite pensar en caracteristicas
para expandir el disefio de sistemas computacionales enfocados a la creatividad,

tanto en ambientes colaborativos como individuales.

Queda aun pendiente el tratamiento de la subjetividad en los sistemas
computacionales, para lo cual, a continuacién se introduce un paradigma y

postura de los mismos.

3.6. Imaginacion y expresion en sistemas computacionales

En su libro Phantasmal Media D. Fox Harrell introduce tres nuevas
aproximaciones a la tecnologia computacional: computacion subijetiva,
computacién cultural y computacion critica, en las que la formalizacion del
significado se convierte en un recurso para la expresién de nuevas formas de
creatividad computacional (por ejemplo, narrativa transmedia, poética asistida,
realidades mixtas), estas formas de computacion permiten adoptar una posicién
subjetiva del mundo para encontrar una manera de expresar y evocar estas ideas

en un entorno computacional digital.

Ademas de los principios de nuevos medios propuestos por Manovich:
representacion numérica, modularidad, automatizacién, variabilidad y
transcodificacion (Manovich, 2001), los medios computacionales digitales tienen

el poder de combinar de manera improvisada y dindmica la manipulacion formal
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de elementos significativos, al mismo tiempo que responden a la interaccién del
usuario. Siempre hay una mezcla entre la interpretacién humana del significado y
las limitadas formas simbdlicas en que las maquinas codifican el significado
(Harrel, 2013).

Harrel define phantasmal media como “sistemas computacionales para expresar
conceptos imaginarios” (Harrell, 2009), donde los nuevos significados emergen
del contraste entre multiples lecturas o tratamientos digitales, y los significados
pueden ser compuestos en torno a la respuesta de la interaccién del usuario.
“Este enfoque faculta al autor para determinar una estructura narrativa, poética u
otra estructura discursiva, pero también faculta al usuario para explorar y co-crear
esas estructuras. La interaccion en estos ambitos deberia permitir a los usuarios
influir en los significados de la historia o del mundo poético [digital] que
encuentren, en lugar de limitarse a manipular objetos virtuales, navegar por
espacios virtuales u otros modos de interacciéon puramente mecanicos.” (Harrell,
2009). Esta nueva aproximacion a la creacién computacional propicia entonces la
interaccion cognitiva, ademas de la mecanica tradicional; esto, mediante la
construccioén formal de semantica y semidtica en ciencias de la computacion y
visiones teodricas culturales del discurso imaginario-expresivo en la creacion con

medios digitales.

3.6.1. Computacion subjetiva
La computacién subjetiva se refiere al uso de las maquinas con fines expresivos.
Los fines expresivos son totalmente distintos a aquellos relacionados con la

usabilidad o productividad y usualmente estan guiados por la intuicion,
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ambigliedad, improvisacién u otros conceptos abstractos que pueden o no ser

relevantes para la audiencia del Objeto:

Abordar los sistemas computacionales como artefactos potencialmente
orientados a la subjetividad proporciona una lente mas clara para el andlisis, ya
que no requiere una subdivision artificial del trabajo de acuerdo con los limites
disciplinarios. Los elementos matematicos, computacionales, cognitivos y
expresivos de los sistemas pueden integrarse completamente con contenidos
subjetivos especificos. La computacion subjetiva explora qué aspectos del
significado pueden ser representados formalmente por los sistemas de
computacion e implica centrarse en la experiencia directa de los sistemas de
computacion, que incluye un enfoque en como estos afectan a los usuarios al

estimular la imaginacion (Harrel, 2013).

La estructuracién en el disefio de los sistemas computacionales subjetivos es
entonces enfocada a la generacion de contenido evocativo, metaférico y con alto

contenido emocional.

3.6.2. Computacion cultural

Las practicas y valores culturales estan incorporados implicitamente en todos los
sistemas computacionales, voluntaria o involuntariamente el disefio de la
tecnologia que se utiliza en nuestro cotidiano contiene un sesgo cultural que
modifica y altera la experiencia del usuario. La computacion cultural explora la
manera de construir sistemas computacionales culturalmente explicitos que

puedan provocar nuevos imaginarios y escenarios de vida.
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3.6.3. Computacion critica

“La computacién critica se refiere a la capacidad de la computacion para decir
algo sobre el mundo real e impactar, especialmente para comprometerse a
desempoderar las normas hegemonicas y las condiciones socio-técnicas” (Harrel,
2013); bajo esta Optica, el disefio y desarrollo de sistemas computacionales debe
ampliar las aproximaciones tradicionales para integrar en la usabilidad e
interaccion aspectos de identidad social, relaciones de poder o ambientes
cooperativos y considerarlos como caracteristicas intrinsecas al desarrollo

computacional y no como aspectos aislados o emergentes.

De las tres areas antes mencionadas la que tiene mayor resonancia en este
trabajo es la computacién subjetiva, la idea de expandir los procesos cognitivos e
imaginativos mediante un sistema computacional, coloca el uso de la maquina

enfocado a la creacién bajo un nuevo panorama.

3.7. De la interaccion a la cooperacion

El cambio de paradigma en torno al disefio de sistemas computacionales que va
de lo algoritmico a lo interactivo, surge por la necesidad de utilizar las maquinas
en situaciones dinamicas a las cuales deben reaccionar (por ejemplo, seguridad
industrial, trafico aéreo, cuidado de enfermos); sin embargo, al dia de hoy han
surgido nuevas relaciones humano — maquina que empujan a extender la idea de
interaccion hacia la cooperacién (sin olvidar en ninglin momento toda la
implicacién conceptual en torno a la interaccion que se ha expuesto y

considerado anteriormente).
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Las principales areas en las que se ha concretado la investigacién para buscar el

mejor camino en este cambio de paradigma y que nos permiten comprender los

beneficios y las desventajas de la cooperacion son los siguientes:™

1. Asignacion de funciones entre humanos y maquinas: se centraba en

descomponer la actividad general en funciones elementales para asignar
dichas funciones entre humano y maquina, segun la eficiencia de
resolucién correspondiente. Esta separacién no ha traido buenos
resultados, como encontramos en Hoc: Primero, “las funciones rara vez se
asignan como tales para evitar la necesidad de una cooperacion frecuente
durante la ejecucion de tareas cuando éstas se desglosan en varias
funciones, de modo que se asignan tareas (incluidas varias funciones) en
lugar de funciones”. Segundo, “los operadores humanos son finalmente
responsables (legalmente) del rendimiento de todo el sistema humano -
maquina. ;Cémo pueden controlar una maquina que funciona de forma
muy diferente? La asignacion de funciones debe integrar varios niveles de
abstraccién y no uno solo” y, por ultimo, “la definicidn de las funciones
esta muy determinada por las teorias cognitivas, que son diversas y
concurrentes. La mayoria de las veces la descomposicién se basa en una
ciencia cognitiva ineficiente de "sentido comun". Por lo tanto, cualquier
descomposicién debe ser considerada como temporal y actualizada
regularmente, aprovechando los avances de la psicologia y la tecnologia
cognitiva” (Hoc, 2000).

4 Estas dreas estan planteadas desde una perspectiva “operador - ejecutante” en la relacién
“humano — maquina”, donde el humano siempre toma el papel de operador y la maquina ejecuta
las acciones con cierto grado de autonomia. Sin embargo, poseen una reflexién totalmente valida
a considerar en la implementacién de sistemas computacionales hibridos.
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2. Fallos en las relaciones humano - maquina: aqui se aborda la
problematica relacionada con la automatizacién en torno a cuatro tipos
principales:

a. Pérdida de experiencia: la perdida de experiencia humana es una
consecuencia del disefio de maquinas auténomas ya sea en
funciones de bajo nivel (implementacion de decisiones) o de alto
nivel (diagndstico, toma de decisiones) (Bainbridge, 1987). La
pérdida surge en mayor medida cuando el humano toma el rol
pasivo de operador, esto implica que aunque se busca la
cooperacion en el disefio de estos sistemas, la filosofia del ser
humano como el operador de la maquinaria o el sistema, sigue
siendo preponderante. “Si se toma en serio el papel de este
operador en el sistema hombre-maquina, la pérdida de experiencia
lleva a la pérdida de un tipo de agente particularmente importante en
el sistema que no puede cooperar con la automatizacion cuando
ésta esta fuera de su profundidad” (Hoc, 2000).

b. Complacencia: la dependencia excesiva del sistema
computacional. “Incluso cuando los operadores son expertos y
pueden ser razonablemente conscientes de las limitaciones de las
maquinas, sabiendo que estas no pueden encontrar soluciones
Optimas en determinadas circunstancias en las que no pueden
considerar algunos factores importantes, los operadores dan por
sentadas las soluciones sin cuestionarlas” (Hoc, 2000).

c. Confianza y autoconfianza: la confianza en lo referente al uso de la
automatizacion (cuando se puede seleccionar entre modo manual y
automatico), se comprende como un fendmeno dindmico en relacion

a la experiencia del operador con el sistema. Mientras mas tiempo
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se pasa con el sistema los operadores pueden alcanzar sensaciones
de fiabilidad y luego de previsibilidad hasta alcanzar lo que
Castelfranchi llama ‘lectura de mente’ entre situaciones de
cooperacion (Castelfranchi, 1998).

d. Pérdida de adaptabilidad: “La cognicién es la forma en que los
sistemas pueden adaptarse a la variedad de sus entornos,
apoyandose en el conocimiento representado en sus memorias. Las
maquinas "inteligentes" estan disefiadas para aumentar la potencia
adaptativa de las maquinas. Sin embargo, no pueden igualar a los
operadores en habilidades de adaptacién. Mas alla de la pérdida de
experiencia, también se ha considerado que la automatizacion
reduce la adaptabilidad del sistema hombre-maquina” (Ephrath &
Young, 1981). Esto podria estar mas relacionado con nuestra
manera de disefiar interfaces gréaficas que con la concepcién de

cooperacion humano — maquina.

Las maquinas ya no son solamente herramientas, sino que de alguna manera se
han convertido en agentes auténomos (Hoc, 2000), esto nos debe guiar a
establecer una coherencia hacia los roles que cada uno desempena,
especialmente en procesos creativos, sociales y culturales. La funcion del ser
humano como operador ya no es suficiente para determinar una estrategia de uso
alrededor de las maquinas, ahora las acciones de cada uno (humanos y
maquinas) deben ser consideradas para generar una salida conjunta tal como lo

plantean Hollnagel y Woods:

La comunicacion y la cooperacion requieren la introduccion de mas aspectos de
la interaccion humano - humano en las relaciones humano - maquina. La nocion

de "sistemas cognitivos conjuntos" aplicada a los sistemas humano — maquina
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fue un paso decisivo hacia esta concepcion. Esta nocién revel6 el hecho de que la
tarea del sistema hombre-maquina no tiene sentido si se considera al hombre o a
la maquina como unidades aisladas. Por el contrario, existe una tarea global,
descompuesta dindmicamente en sub-tareas, que debe integrarse y distribuirse

entre los agentes humanos vy artificiales (Hollnagel & Woods, 1983).

Como la plantea la cita de Negroponte al inicio del capitulo, cada dia se vuelve
mas relevante para nuestra sociedad comprender y adoptar modelos
computacionales que incluyan al ser humano y su entorno en el conjunto de
posibles soluciones para aprender afrontar nuevos problemas hoy y en el futuro
préximo; por ello, se plantea en el presente trabajo alejarse de la mecanizacién y
acercarnos a la percepcion (como un sistema hibrido), para extender el dominio
de los problemas computables y el disefio de entornos tecnoldgicos para la

solucién de problemas.
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4. Sistemas computacionales hibridos para la creacion

individual y colectiva

“Para ir mas alld de esta oposicion tendenciosamente planteada, una distincion
significativa entre estas diferentes formas de saber -la improvisacion y la composicion-
debe inevitablemente girar sobre el eje de la interaccion. La improvisacion debe ser
abierta -es decir, abierta a los aportes, abierta a las contingencias- un modo de
produccion en tiempo real y (a menudo suficiente) un modo de produccion del mundo real.
... Si no necesitamos definir formas improvisadas de producir conocimiento como un
subconjunto de la composicion, entonces podemos hablar simplemente de una maquina de
improvisacion como una que incorpora una imaginacion dialogica”.

— George E. Lewis

"En el diserio de nuestros futuros medios y sistemas, no debemos rehuir este aspecto
emocional como una parte legitima de nuestro diserio ficticio. El sustrato de los
tecnicismos y los efectos alucinantes que producen son dos caras de la misma moneda, y
entender una no es necesariamente estar alienado de la otra".

— Ted Nelson, Computer Lib / Dream Machines

4.1. Introduccion

A partir del capitulo anterior podemos hacer la siguiente reflexién: para construir
nuevos modelos y sistemas computacionales, ya no es suficiente pensar
solamente en la maquina, sino en el rol que esta desempefa en nuestras

dinamicas sociales, culturales y creativas tanto a nivel personal como colectivo.

Los modelos son herramientas de abstracciéon para estudiar un fenémeno dentro
de un dominio en especifico, y lo logran haciendo suposiciones simplificadas pero
relevantes de los dominios donde ocurre dicho fendmeno (tipicamente
suposiciones idealizadoras, que omiten los detalles fisicos que se consideran de

importancia secundaria) (MacLennan B. J., 2009).
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El disefio de un modelo para la creacién digital y un sistema computacional
hibrido, no es para presentar una contraposicién del modelo de Maquinas de
Turing, sino para propiciar la exploracion de modelos alternativos para cognicion
expandida o aumentada. Tradicionalmente (como vimos en el capitulo anterior) el
alcance de un modelo computacional se mide por el tipo de funciones que puede
calcular; sin embargo, podemos encontrar criterios alternativos que determinen
los alcances de los modelos computacionales inspirados en procesos humanos o
naturales como la creacion, emocioén o imaginacién. Si recordamos el
procesamiento de informacion KANSEI uno de esos criterios es la percepcion, el

cual consideramos de gran relevancia para el presente trabajo.

4.2. Modelo de creacion digital hibrido

Para establecer mas adelante la arquitectura del sistema computacional hibrido,
comenzaremos por describir el “modelo de creacién digital hibrido”. Como hemos
visto anteriormente el uso de la computadora en los procesos creativos tiene dos
vertientes principales: operatividad y autonomia. El modelo hibrido propone el
entendimiento de la maquina como una alternativa para expandir los procesos
cognitivos (e intuitivos en algunos casos) que guian la creacion del Objeto; para
este caso en concreto, decimos que es digital puesto que nos enfocamos en la
computadora digital como la maquina. Es posible que este modelo pueda ser
adaptado a otros tipos de maquinas; sin embargo, para el presente trabajo nos

concentraremos en el uso particular de la computadora digital.

Los espacios son los terrenos mentales que pueden ser navegados para construir

nuevo conocimiento o para conducir a la creatividad en cualquier dominio, estos



70

espacios son estilos de pensamiento, o conjuntos de restricciones generativas.
Son limitaciones positivas, no negativas: expresan lo que se puede pensar, no lo
que no se debe pensar; a través de los espacios, la creatividad puede presentarse
en tres maneras: combinatoria, exploratoria y transformacional (Boden, The
creative mind: myths and mechanisms, 1990). A partir de estas tres maneras se
establece la evaluacién del modelo, asi como las posibilidades creativas que se

desprenden del mismo.

La Figura 15 presenta el modelo de creacion digital hibrido y luego se describe a

detalle cada uno de sus componentes.

ENTRADA SALIDA
Espacio Conceptual

Cooperacion humano - maquina

Procesamiento
y 2
Aprendizaje

Percepcién
Humano y
Curaduria

Figura 15 Modelo de creacidn digital hibrido.

El modelo hibrido se basa en el uso de un espacio representacional para la
manipulacion de la informacidn, y un espacio conceptual para la generacién de
informacién. Los espacios se manipulan mediante la exploracion (creatividad no-
combinatoria, donde el juego con una premisa inicial innovadora puede llevar a

construir novedad) y transformacion. La transformacion es un poco mas compleja
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de describir ya que presenta dos problematicas (Boden, Andersson, & Sahlin, The
complexity of creativity, 1997):

1. Transformacién novedosa: el espacio conceptual recién transformado no
es facilmente navegable, porque es demasiado diferente del anterior, de
modo que la idea puede no ser facilmente inteligible.

2. Transformacion topografica: una transformacion puede implicar tantos
cambios en la topografia local del espacio conceptual, que no cumple con

ciertos criterios empiricos o estilisticos que habiamos dado por necesarios.

Es por lo anterior que la cooperacién humano-maquina presenta una forma mas
robusta de creacion del Objeto digital, ya que por medio del procesamiento y
aprendizaje se puede abordar el cambio de topografia del espacio conceptual
(cabe mencionar que las problematicas no implican que no puedan ser superadas
para alcanzar nuevos estados creativos); ademas, la Unica manera de evaluar los
procesos de transformacion es el conocimiento previo (aunque sea minimo) del
dominio de dicho espacio, en otras palabras la percepcion de la informacion para

la creacién del Objeto.

El espacio conceptual se define como la coleccion de ejemplos para transformar
y generar nuevas aproximaciones a la solucién de un problema, su dominio esta
limitado —de cierta manera— por las condiciones iniciales conceptuales con las
que el humano aborda el proceso creativo. Dentro del modelo hibrido se
establecen dos maneras para explorar el espacio conceptual: 1) Consideramos

entonces la base de datos como forma simbdlica de correlacién de narrativa para
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la entrada de la maquina'® y 2) el dominio epistémico (el cual se describe a detalle

en el siguiente apartado) para la entrada del humano.

Una limitante del espacio conceptual —en su forma tradicional— es que esta
condicionado por el origen cultural del individuo, de modo que la apreciacion del
Objeto estd —del mismo modo— condicionada por dichos aspectos; por ello, se
propone en el presente modelo el uso de la maquina como mecanismo de

expansién del espacio conceptual.

El modelo busca maximizar las habilidades de cada una de las unidades que se
encuentran en el espacio de representacion, de modo que las maquinas ofrecen
una multiplicidad de miradas jerarquicas en torno al espacio conceptual (sabiendo

que las condiciones iniciales del espacio conceptual se construyen a partir de la

'® “En informética la base de datos se define como una coleccidn estructurada de datos. Los
datos almacenados en una base de datos estan organizados para una rapida busqueda y
recuperacion por un ordenador y por lo tanto es cualquier cosa menos una simple coleccién de
elementos. Diferentes tipos de bases de datos - jerarquicas, de red, relacionales y orientadas a
objetos - utilizan diferentes modelos para organizar los datos. Por ejemplo, los registros en bases
de datos jerarquicas estan organizados en una estructura en forma de arbol. Las bases de datos
orientadas a objetos almacenan estructuras de datos complejas, llamadas "objetos", que se
organizan en clases jerarquicas que pueden heredar propiedades de clases superiores de la
cadena. Los objetos de nuevos medios pueden o no emplear estos modelos de base de datos
altamente estructurados; sin embargo, desde el punto de vista de la experiencia del usuario, una
gran proporcion de ellos son bases de datos en un sentido mas béasico. Aparecen como un
conjunto de elementos sobre los que el usuario puede realizar diversas operaciones: ver, navegar,
buscar. En resumen, la base de datos y la narrativa no tienen el mismo estatus en la cultura
informatica. En la base de datos/pareja narrativa, base de datos es el término sin marcar.
Independientemente de si los objetos de los nuevos medios se presentan a si mismos como
narrativas lineales, narrativas interactivas, bases de datos u otra cosa, en el fondo, a nivel de
organizacion material, todos ellos son bases de datos. En los nuevos medios, la base de datos
soporta una serie de formas culturales que van desde la traduccion directa (es decir, una base de
datos permanece como una base de datos) a una forma cuya légica es opuesta a la loégica de la
forma material en si misma - una narrativa. Mas precisamente, una base de datos puede apoyar la
narrativa, pero no hay nada en la Iégica del propio medio que fomente su generacién. No es de
extrafar, pues, que las bases de datos ocupen un territorio significativo, si no el mayor, del
panorama de los nuevos medios de comunicacién. Lo que es mas sorprendente es por qué el otro
extremo del espectro -la narrativa- todavia existe en los nuevos medios de comunicacion”
(Manovich, Database as symbolic form, 1999).
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experiencia sobre el dominio del mismo por el ser humano); por otro lado, el
humano ofrece la percepcién y la cuidadosa seleccién de lo que mejor representa
—segun sea el caso— el acto de creacién del Objeto. A partir de las nuevas
soluciones propuestas por la maquina se da la expansién o el aumento de la
percepcion (la capacidad de ver nuevas soluciones a partir del aprendizaje de la
maquina). Del mismo modo, decimos que la interaccién entre humano-maquina
procura la concienciacion'® (del inglés awareness) hacia la maquina (la
comprensién del entorno por medio del humano), lo que a su vez lleva a la
transformacion (expansién o aumento) del espacio conceptual. La mayoria de los
cientificos y filésofos ven la conciencia como una propiedad emergente de la
computacion compleja entre neuronas cerebrales integradas y activas que se
interconectan y conmutan en sinapsis quimicamente mediadas. William James
(James, 1890), describio el "especioso presente”, como la corta duracién
experiencial en la que somos inmediata e incesantemente sensibles, aunque
James era vago en cuanto a la duracién de este fenémeno, lo describié como una
continua “corriente de conciencia” (Koch & VanRullen, 2003). Otra postura en
torno a la conciencia, es comprenderla como una sucesion de eventos discretos.
La teoria del "momento perceptivo" de Stroud describié la concienciacién como
una serie de eventos discretos, similar a los cuadros secuenciales de una pelicula
(Stroud, 1956). La concienciacién implica: experiencia subjetiva y fenomenoldgica
de los mundos internos y externos, su importancia en el modelo hibrido radica en
la “comprensidon” del contexto del problema, de modo que aunque la maquina no
sea capaz de mostrar —explicitamente— el proceso de concienciacion, hace que
el ser humano pueda identificar mas facilmente por medio de la percepcion y

curaduria, aspectos propios del espacio conceptual que la maquina ha logrado

'® Para una explicacidon mas detallada del concepto “concienciacidon”, se recomienda al lector
(Hameroff & Penrose, 2013).
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abstraer en su aprendizaje (de cierto modo, decimos que nos permite ver mas alla

del comun).

La salida se vuelve la materialidad del Objeto, el cual esta sujeto a las

posibilidades de los cuerpos en los medios digitales.

4.2.1. El dominio epistémico y los fantasmas

Si queremos propiciar la cooperacién humano-maquina como un modelo hibrido
para la creacion, debemos buscar una analogia para replantear de manera mas
“computacional” la respuesta a la siguiente interrogante: ;cual podria ser en el
humano la “base de datos” que genera la interpretacion o representacion de los
estimulos provenientes de un sistema computacional hibrido? Harrell le llama
“fantasma” a las evocaciones que son producto del estimulo del Objeto y
“dominio epistémico”, al conjunto de posibilidades de las cuales puede derivar el
fantasma. En su libro Phantasmal Media, nos introduce al concepto de fantasma
(en un contexto de creacién con tecnologia y medios digitales), definiéndolo al

inicio del texto como:

Los fantasmas son una combinacién de imagenes (mentales o sensoriales) e
ideas. Un fantasma no es simplemente el resultado de un proceso neurobiolégico
especifico; mas bien, el término "fantasma" describe un amplio tipo de fenédmenos
cognitivos subjetivos. La amplitud del término es Util porque la idea del fantasma
plantea un desafio a la forma en que muchas personas ven la experiencia
humana. Es un desafio a la idea de que el pensamiento humano, especialmente el
pensamiento sobre la sociedad y la cultura, refleja un mundo "real" y objetivo. La
importancia del concepto de fantasma para desafiar la comprensiéon convencional

de la experiencia humana puede expresarse mediante una simple observacién:
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gran parte de lo que los seres humanos experimentan como real se basa en la

imaginacion (Harrel, 2013).

En otras palabras, si pensamos en el fantasma como la evocacién de la respuesta
al estimulo del sistema computacional, la cual es determinada por los aspectos
sociales y culturales del individuo, entonces la parte humana del espacio

conceptual es lo que comprendemos como dominio epistémico (Figura 16).
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Figura 16 Los fantasmas comparten la estructura general representada. Tomado de
(Harrel, 2013).

Los sistemas computacionales pueden (o deberian) desempefiar un papel como
estimulantes de los procesos cognitivos que dan lugar a los fantasmas; siendo el

caso, el fantasma es un resultado de la experiencia del estimulo computacional,
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gestual o expresivo. Para la interaccion con el sistema computacional, el dominio
epistémico no esta limitado por las maneras de representacion particulares de
una base de datos. Parte de la implementacién y el disefio del sistema implica
encontrar una metodologia que permita la representacién del domino epistémico

en el sentido digital.

La idea del fantasma es de vital importancia para el disefio de sistemas
computacionales hibridos, ya que presenta de manera plausible un ordenamiento
alrededor de los dominios y espacios que permiten percibir e interpretar una
experiencia abstracta, mediante la influencia de la sociedad, la cultura y el
conocimiento general del mundo que posee el individuo, en un contexto de

creacion o estimulacion computacional a través del Objeto.

4.2.2. Estética de sistemas

Como vimos en el primer capitulo, la década de 1960 a 1970 fue un parteaguas
en el “despertar” para el binomio arte-tecnologia en el siglo XX; la estética de
sistemas nace en paralelo al interés por el uso del pensamiento sistémico en
contextos sociales y politicos. Un sistema es un conjunto interconectado de
elementos que estan organizados coherentemente para lograr algo, el sistema
entonces comprende: elementos, interconexiones y funciéon o propdsito
(Meadows, 2009). La razén central para implementar —en un sentido
computacional— el modelo desde el pensamiento sistémico, radica en el esfuerzo
por llevar a los terrenos del software creativo las ideas de la computacién que se
encuentran en los modelos de hipercomputacién o Maquinas de SuperTuring

(adaptacién, evolucién, dinamica, etc.).
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Esta manera de aproximarnos al proceso creativo, Jack Burnham la denomind
“estética de sistemas”, y se plantea como una transicién entre una cultura
orientada a objetos, a una cultura orientada a sistemas. En la cultura orientada a
sistemas el cambio no proviene de las cosas, sino del modo en que las cosas se
hacen (Burnham, 1968). Cabe mencionar que bajo esta postura el sistema se
vuelve también el medio; aunque no compartimos del todo las ideas de Burnham
respecto a su definicidon de arte, desempolvar la estética de sistemas le otorga al
desarrollo de software (orientado a la creacién) el enfoque del cual carece en la
mayoria de implementaciones: la interconexién para promover la creatividad
mediante flujos de informacién. La informacién se mantiene junto al sistemay el
juego, un papel crucial en la manera en la que opera. En esta propuesta, el
material mas basico para la creacién son los datos, la relevancia y el interés de lo
que se puede mostrar viene del andlisis, procesamiento y manipulacion de esta

materia prima onirica.

La relevancia del trabajo mediante la estética de sistemas implica el presupuesto
de que los problemas no pueden ser resueltos por una Unica solucion técnica,
sino que deben ser estudiados y abordados de forma multinivel bajo una
perspectiva transdisciplinaria. Bajo esta idea, la funcién de la maquina en el
siguiente modelo es el ejercer varias miradas sobre una base de datos para
presentar diferentes propuestas de identificacion jerarquica, que puedan ser
adaptadas a la estética final deseada. Materializar el andlisis de un Objeto digital
se puede considerar una de las tareas de los nuevos creadores y es el punto

donde las fronteras de las disciplinas deben comenzar a ceder.
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4.3. Arquitectura de los sistemas computacionales hibridos

La arquitectura propuesta en las siguientes lineas (como bien se ha mencionado
anteriormente) no tiene el enfoque de la maquina como entidad creativa
auténoma, sino mas bien como herramienta de expansién cognitiva, en torno a
las posibilidades del dominio epistémico y en funcidén de las imagenes culturales o

sociales que intervienen en los procesos creativos del ser humano.

A partir de la diferencia entre operacién y autonomia, podriamos establecer cinco
niveles para identificar donde se puede colocar un sistema computacional
hibrido:"’
* Nivel 0: Maquinas de re-mediacion.
* Nivel 1: Asistentes (corregir curvas de Bézier, normalizar un audio, corregir
afinacion).
* Nivel 2: Diseno generativo (genera una salida a partir de condiciones
iniciales de manera semi-auténoma).
* Nivel 3: Analiza su entorno y crea nuevas soluciones (autonomia
adaptativa).

* Nivel 4: Analiza su entorno y establece jerarquias de cooperacion.

Se propone entonces una aproximacion a los sistemas computacionales hibridos,
como una alternativa a la concepcion tradicional de las funciones y roles de la
computacion en lo referente a los procesos de creacién en el arte o disefio (Figura
17) y consideramos la arquitectura que se muestra a continuacién como

perteneciente al nivel 4.

" Esta categorizacién esta inspirada en los cinco niveles de conduccion auténoma de la Society of
Automotive Engineers’.
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Figura 17 Arquitectura del sistema computacional hibrido para la creacion.
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Los sistemas computacionales hibridos buscan la reconciliacion entre dos formas
principales para la generacion de datos: disefio por experiencia y disefo
algoritmico, los cuales se describen a continuacién:

* El disefno por experiencia: comprende la creacién de datos afectivos,
mediante una serie de experiencias que puede ser adaptadas dependiendo
de la intencién en la implementacion final del sistema.

» El diseno algoritmico: comprende la creacién de datos sintéticos
mediante el uso de procesos estocéasticos o una serie de reglas para la
creacion de los mismos.

La union de ambos métodos de disefio genera el conjunto de datos hibridos.
Dicho conjunto se considera como los ejemplos que dan forma al espacio

conceptual que se utiliza para el proceso de aprendizaje automatico.

El pre-procesamiento de datos involucra el proceso de percepcién y curaduria,
donde las propuestas de la maquina son evaluadas por un clasificador de

computo natural: el humano.

El aprendizaje automatico (Machine Learning, por su nombre en inglés) es la rama
de la Inteligencia Artificial que tiene como objetivo desarrollar técnicas que
permitan a las computadoras aprender por si mismas. De forma mas concreta, se
trata de crear algoritmos capaces de generalizar comportamientos y reconocer
patrones a partir de una informacion suministrada en forma de ejemplos: “Es, por
lo tanto, un proceso de induccién del conocimiento, es decir, un método que
permite obtener por generalizacién un enunciado general a partir de enunciados

que describen casos particulares” (Sancho Caparrini, 2017).
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Pedro Domingos clasifica “las tribus” del aprendizaje automatico de la siguiente

manera:
Tribu Problema Solucién
Simbolistas Composicién del Deduccién inversa
conocimiento
Conexionistas Asignacién de créditos | Propagacion hacia atras
Evolucionistas Descubrimiento Programacion genética
estructural

Bayesianos Incertidumbre Inferencia probabilistica

Analogias Similaridad Maquinas de kernel

Tabla 2 Clasificacion de las tribus sobre el aprendiza automatico, de acuerdo a Pedro
Domingos.

En principio el modelo propuesto puede adaptarse a cualquiera de estas tribus
para la exploracién de la hibridacién bajo cada uno de dichos paradigmas de

pensamiento.

La intencion del uso del aprendizaje automatico en los sistemas computacionales
hibridos es la creacién de procesos recursivos para la produccién de nuevos
datos por parte de la maquina y el analisis mediante la percepcion del humano,
donde el dominio epistémico es expandido mediante la exploracion de la
propuesta de salida de la maquina con la intencién de generar nuevos datos para
el espacio conceptual. El uso del aprendizaje automatico tiene una meta concreta,
la cual es la expansién del dominio epistémico para la construccién de nuevos
ejemplos en el conjunto de datos hibridos y la transformacién del espacio

conceptual.
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El modelo anterior puede ser resumido de la siguiente manera (Figura 18):

Creacion +l
Datos
. hibridos
Dominio
epistémico .
P T Aprendizaje
Automatico
+ Procesamiento

Figura 18 Arquitectura resumida de sistemas computacionales hibridos para la
creacion.

El proceso recursivo implica la constante expansion del dominio epistémico y el
conjunto de datos hibridos, lo que expone de manera intrinseca la transformacion

del espacio conceptual.

Los sistemas computacionales hibridos son entonces una propuesta recursiva
computacional, en la que la simbiosis ocurre cuando consideramos al ser humano
un organismo capaz de realizar computacién, en donde el tiempo de computacién
puede ser interrumpido para valorar mediante la percepcion la inclusién de
nuevos datos al espacio conceptual. Al final los humanos son los que encuentran

la semantica en la salida de las maquinas.
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4.4. Inteligencia colectiva en sistemas computacionales hibridos
El atributo “inteligencia” ha sido estudiado en distintas disciplinas, para el
presente trabajo, exploramos la “inteligencia colectiva” desde el contexto del
aprendizaje colaborativo asistido por computadora (mediante un sistema

computacional hibrido).

Extender el sistema propuesto al terreno de la colectividad es el paso natural
(sobre todo, de acuerdo a la época en la que vivimos), ya que comprender cémo
los entornos asistidos por computadora pueden aumentar la cognicion humana 'y
el aprendizaje a nivel de grupo, es crucial para identificar las necesidades

primaras en el disefio y desarrollo de nuevos procesos para la creacion.

Los sistemas computacionales hibridos pueden ser adaptados para la creacion
individual o colectiva: expuesto de manera sencilla, es individual cuando la
creacién de los datos hibridos se da solamente por un creador; es colectiva
cuando mas de un creador se involucra en el proceso de creacion de datos
hibridos. El factor escala ha quedado fuera del presente trabajo, pero puede ser
abordado de acuerdo a las posibilidades de generalizacién de los algoritmos

seleccionados en la parte de aprendizaje automatico.

4.4.1. Computacion y cognicion distribuida

Una manera de evaluar y mejorar el disefio del sistema computacional hibrido es
comprenderlo mediante la teoria de cognicion distribuida. La cognicion distribuida
son los procesos cognitivos que son repartidos entre los miembros de un grupo
social (Mansour, 2009) (se sugiere la posibilidad de que en el caso individual, el

grupo social pueda estar conformado por el humano y la maquina solamente). Al
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plantear los sistemas computacionales hibridos bajo mecanismos recursivos, la
propagacion de la informacion forma estados representacionales, refiriéndose a la
transformacion del espacio conceptual durante la realizacién de una actividad de
grupo (creacion y procesamiento de datos hibridos), Hutchins y Klausen (Hutchins
& Klausen, Distributed cognition in an airline cockpit, 1996) enfatizaron la
importancia de las caracteristicas distributivas de la informacién, ya que son
esenciales para mantener entendimientos intersubjetivos y significados
compartidos (los significados compartidos surgen a partir de la interaccién

humano-maquina en cada uno de los miembros del grupo):

La comprension intersubjetiva surge cuando el conocimiento de los individuos se
comparte durante una actividad de grupo para formar un recurso compartido para
sus negociaciones distribuidas, interacciones y el desarrollo de significados
compartidos. El enfoque de la cognicién distribuida toma el sistema entero como
una unidad de analisis en lugar de estudiar los componentes del sistema de

manera aislada (Hutchins, Distributed cognition , 2000).

En el presente modelo, la comprensién intersubjetiva se da en dos momentos
principales: en la salida, que es cuando el aprendizaje automatico muestra un
conjunto de datos nuevo propuesto a partir de los datos hibridos y en la
representacion de datos, después de que los creadores analizan la salida para

extender el conjunto de datos hibridos.

4.4.2. Espacio conceptual colaborativo
La arquitectura del sistema computacional hibrido para la creacién, se extiende al
terreno de la colaboracién mediante la definicién del espacio conceptual

colaborativo, el cual se construye mediante la cognicion distribuida en cada uno
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de los creadores involucrados con el proceso creativo (Figura 19), de esta manera
se genera una coleccion de datos hibridos colaborativos al cudl se le aplica el
procesamiento y aprendizaje de la maquina, con la misma finalidad: la extensién
de cada dominio epistémico que provoque la expansién general del espacio

conceptual colaborativo.

Datos Hibridos
Colaborativos

Figura 19 Descripcion del espacio conceptual colaborativo.
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5. CLUSTER. El paraiso esfumado

“Nuestra mente es altamente inestable, producto de una realidad fabricada’.
— RACK
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Figura 20 CLUSTER. El paraiso esfumado (Promocional)'®

'8 https://vimeo.com/148624492 (Video promocional).
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5.1. Introduccion

A continuacién se detalla el proceso de creacion para la obra CLUSTER. El
paraiso esfumado,’™ y se muestran los desarrollos de tecnoldgica a nivel
conceptual y técnico utilizados en la creacion de la misma. CLUSTER es una
pieza que nace del interés por explorar la estética y la expresividad
computacional en un contexto escénico-multimedia transdisciplinario, en donde
tanto la coreografia como el disefio sonoro y de iluminacion parten no sélo del
imaginario de los creadores, sino del uso de la maquina como provocadora de
nuevas posibilidades. De este modo, CLUSTER es la implementacidn practica del

modelo de sistema computacional hibrido presentado en el capitulo anterior.

CLUSTER no se realizd con la intencion de buscar nuevas estéticas visuales para
las artes escénico-multimedia (aunque un resultado innato del uso de nuevos
métodos de creacién ofrezca resultados fuera de los marcos convencionales). Se
realizd con la intencion principal de explorar el trabajo colaborativo asistido
mediante un sistema computacional hibrido, utilizado como regulador y asistente

en la toma de decisiones colectivas para el disefio luminico-sonoro de la obra.

Los elementos con los que se desarrolla esta pieza son los siguientes:

* 1 Espacio de luz: el cual esta conformado por ocho lamparas LED
controladas por DMX, cada una con ocho focos independientes, 1 control
de velocidad y 1 control de motor (Figura 21); esto nos da un total de
ochenta parametros, los cuales son manipulados mediante los procesos

computacionales que se muestran a continuacion.

® En adelante, nos referiremos al nombre de la obra “Clister. El paraiso esfumado” como
CLUSTER, excepto en la nota curatorial.
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2 Performers: habitantes de los espacios luminico-sonoros y por quienes
se desarrolla la narrativa corporal e improvisacion de la obra.
]

1 Espacio sonoro: directamente influenciado por el espacio de luz de

manera reactiva (interactiva por medio de intervencién humana).
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Figura 21 Escenario “CLUSTER. El Paraiso esfumado” en su version para creacion de
datos de manera virtual.

5.2. Nota curatorial

La siguiente nota curatorial se utiliz en las presentaciones realizadas hasta el
presente afo (2018):

CLUSTER. El paraiso esfumado es una pieza transdisciplinaria que vincula danza
contemporanea, disefio computacional e instalacién escénica, para explorar

nuestra relacion con los espacios efimeros y la capacidad de habitarlos,
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experimentandolos desde la incertidumbre que estos provocan, alterando la
memoria corporal y nuestra forma de almacenar y construir recuerdos. En esta
pieza, dichos espacios son generados mediante sistemas computacionales
hibridos, que transforman arquitecturas luminico-sonoras para ofrecer diferentes
posibilidades de accion, permitiendo al espectador-usuario (Cabezas H, 2014)

decidir como coexistir dentro de este territorio y sus limites.

5.3. Descripcion de las herramientas computacionales en CLUSTER
Para la creacién de los espacios luminico-sonoros en CLUSTER y la
implementacién del sistema computacional hibrido, se hacen uso de las
siguientes tecnologias y herramientas: aprendizaje profundo, aprendizaje semi-
supervisado y no-supervisado y légica difusa (en especifico agrupamientos
difusos), estas herramientas fueron seleccionadas y adaptadas de acuerdo al
modelo presentado en el capitulo anterior. A continuacién se describen cada una
de ellas y en los apartados subsecuentes se detalla el uso de cada una para la

creacion de la obra.

5.3.1. Aprendizaje profundo

El aprendizaje profundo (Deep Learning) es un sub-campo del aprendizaje
automatico, cuyos algoritmos estan inspirados en la estructura y funcionamiento
del cerebro humano, bajo el modelo de las llamadas redes neuronales artificiales

(Brownlee, 2016). Este paradigma esta enfocado a la solucién de problemas:

...permite que las computadoras aprendan de la experiencia y comprendan el

mundo en términos de una jerarquia de conceptos, cada uno de los cuales se
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define a través de su relacion con conceptos mas simples. Al reunir el
conocimiento de la experiencia, este enfoque evita la necesidad de que los
operadores humanos especifiquen formalmente todo el conocimiento que la

computadora necesita (Goodfellow, Bengio, & Courville, Deep learning, 2016).

Las redes de aprendizaje profundo se distinguen de las redes neuronales de una
sola capa oculta por su “profundidad”; es decir, el nUmero de capas y nodos a
través de las cuales pasan los datos en un proceso de reconocimiento de
patrones puede ser considerablemente elevado (Gibson & Patterson, 2017). En
resumen, el aprendizaje profundo se refiere a redes neuronales artificiales con
multiples capas ocultas que pueden aprender representaciones cada vez mas

abstractas de los datos de entrada (Figura 22).

3

Capas ocultas

=

Capadeentrada Capa de salida

Figura 22 Arquitectura convencional del aprendizaje profundo.

En general el principal beneficio del desarrollo de técnicas y nuevas arquitecturas
de aprendizaje profundo se ha visto en areas de vision por computadora, salud o
biologia sintética, pero el arte y el disefio también se han beneficiado de estos
avances, puesto que existen laboratorios de investigacion totalmente dedicados a

explorar —en especifico— el aprendizaje profundo con fines creativos o, en su
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defecto, cdmo utilizar la investigacion artistica para encontrar nuevas aplicaciones
para estas técnicas de computacién en la sociedad actual. Tal es el caso de
Artists and Machine Intelligence (AMI) (Figura 23), laboratorio de la empresa
Google:

AMI es un programa de Google que reline a artistas e ingenieros para realizar
proyectos utilizando Inteligencia de Maquina. Al apoyar esta forma emergente de
colaboracién artistica abrimos nuestra investigacién a nuevas formas de pensar y

trabajar con sistemas inteligentes (Google, 2016).

En AMI se exploran temas como: transferencia de estilo, modelos generativos
para la creacion audiovisual, poesia digital generativa, narrativas para cine
expandido, entre otros, con un fuerte énfasis en torno a la filosofia de la
inteligencia artificial y la tecnologia en general, dentro de los entramados de la
ética, la sociedad y la cultura (Google, 2016). AMI es de cierto modo, una manera
de rescatar la creacién y posturas en torno a las nuevas tecnologias que el E.AA.T

realizaba ya desde los 60.



94

Figura 23 Laboratorio Artists and Machine Intelligence (AMI) de la empresa Google

El resultado mas controversial (en torno al uso técnico de la inteligencia de
maquina para la creacion artistica) de la investigacién del laboratorio se conoce
como Deep Dream, en el que se realiza el “proceso inverso” al aprendizaje
automatico, donde una red neuronal entrenada para identificar distintas clases de
animales, “alucina” sobre una matriz de pixeles, los distintos niveles de
abstraccion a los que pertenece cada sub-seccion de la matriz (Figura 24). Deep
Dream se convirtié en una exposicién abierta al publico con nombre homénimo en

el 2016, lo que le dio una nueva categoria en el mundo del arte a los trabajos
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realizados mediante maquinas automaticas y aprendizaje profundo, ya que ahora

han sido aceptados y expuestos en galerias de alto renombre a nivel mundial.

Figura 24 Resultado del programa “Deep Dream”.

Del mismo modo, grandes empresas que son actuales lideres del crecimiento
tecnoldgico como Microsoft, Facebook, Amazon o Nintendo, también cuentan
con laboratorios similares, enfocados en la exploracion del aprendizaje profundo

como técnica para la creacion.

La libertad creativa de la que gozan estos lugares, es la que ha permitido colocar
el aprendizaje profundo en una posicidén conceptual distinta a la habitual; ahi, las
aplicaciones giran alrededor de la expresion humana y la manera en que estas
logran conectar con el espectador-usuario; los proyectos cuentan con cierto
grado de sensibilidad creativa, donde la optimizacién y la algoritmica no es lo

Unico relevante a estudiar y mejorar, sino también la expresividad, el flujo de
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trabajo humano-maquina y los entornos donde estos sistemas computacionales

pueden ayudar a construir mejores opciones de vida.

Para CLUSTER en particular, se utiliza una arquitectura reciente conocida como
Redes Adversarias Generativas (GAN’s, por sus siglas en inglés), la cual se

describe a continuacion.

5.3.2. Redes Adversarias Generativas

El concepto Redes Adversarias Generativas® (en adelante GAN’s, por sus siglas
en inglés) se introdujo por primera vez en (Goodfellow, et al., 2014). De manera
sencilla podemos decir que las GAN'’s pueden aprender a generar datos con la
misma estructura interna que los datos de entrada (por ejemplo, uno de sus usos

mas comunes es la generacién de imagenes (Figura 25)).

2 Generative Adversarial Networks.
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Figura 25 Izquierda: imdgenes reales del conjunto de datos (ImageNet). Derecha:
Imagenes generadas a partir de una GAN. Tomado de (OpenAl, 2016).
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Las GAN'’s tienen dos partes: un generador y un discriminador. El generador
intenta producir datos que provienen de alguna distribucién de probabilidad,
mientras que el discriminador decide si la entrada proviene del generador o de
un “impostor” (Figura 26). El proceso de entrenamiento se realiza de la siguiente
manera: el generador trata de maximizar la probabilidad de hacer que el
discriminador confunda sus entradas como reales, y el discriminador guia al

generador para producir imagenes mas realistas.

Datos de
entrenamiento

—> Verdadero

— Falso

Generador

Distribucion aleatoria
uniforme

Figura 26 Arquitectura general de una GAN

Por su afinidad con el proceso creativo las GAN'’s han sido utilizadas en
diferentes proyectos con fines artisticos o de disefo. Entre ellos, unos de los
laboratorios que dedica mas esfuerzos a este tipo de investigacion es el Art and

Artificial Intelligence Laboratory en la Universidad de Rutgers:
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El Laboratorio de Arte e Inteligencia Artificial de Rutgers esté llevando a cabo
investigaciones sobre la interseccion entre las dos disciplinas. Nuestro objetivo
es ir mas alla de la visidon por computadora y la inteligencia artificial
investigando las tareas perceptivas y cognitivas relacionadas con la creatividad
humana. Estamos enfocados en el desarrollo de inteligencia artificial y

algoritmos de vision artificial en el campo del arte (Rutgers).

Como podemos ver en su descripcion, el laboratorio esta concentrado en la
investigacion de la visién por computadora (sin olvidar claro estd, la exploraciéon
del factor humano en sus métodos), esta manera poco convencional de
investigar la visidon por computadora le ha hecho merecedor de grande logros
como el que se muestra a continuacién. El laboratorio de Rutgers en
colaboracién con investigadores de la empresa Facebook, proponen un sistema
generador de arte llamado CAN (Creative Adversarial Network o Red Adversaria
Creativa) (Elgammal, Liu, Elhoseiny, & Mazzone, 2017) la propuesta de las
CAN’s es el planteamiento de la creatividad (bajo una perspectiva
computacional) como un proceso evolutivo en el entrenamiento de las redes
neuronales artificiales que va de construir maquinas emuladoras a maquinas

creativas, un ejemplo de los resultados puede verse en la Figura 27.
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Figura 27 Ejemplos de imagenes generadas por CAN's. Tomado de (Elgammal, Liu,
Elhoseiny, & Mazzone, 2017)

El uso de las GAN'’s para el disefio de sistemas computacionales, puede ser el
detonante para el cambio de paradigma hacia los roles de las maquinas en
procesos creativos. El proyecto anterior, aunque sus resultados son

verdaderamente impresionantes, mantiene el paradigma convencional de
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investigacién: la maquina como entidad autdbnoma de creacion, lo que de alguna
manera no fomenta el avance del ser humano como un creador mas completo o

expandido.

Un uso distinto de las GAN’s para la creacién lo encontramos en el proyecto
Generative Visual Manipulation of the Natural Image Manifold de la Universidad de
Berkeley (Zhu, Krahenbiihl, Shechtman, & Efros, 2016). Aqui, la aplicacion recibe
un gesto por parte del usuario, luego, la red neuronal artificial analiza el gesto y
genera imaginarios visuales a partir de dos parametros principales: color y forma
de los gestos abstractos (Figura 28), el flujo de trabajo en esta aplicacion permite
pensar en la maquina como un sistema de creacién aumentada (un sistema
hibrido) donde los alcances creativos se ven extendidos por la multiplicidad de
miradas paralelas que la maquina puede realizar a un conjunto de datos;
conceptualmente, esta manera de trabajo va mas alla de la convencional
representacion digital del Objeto y nos sitla en una aproximacion distinta al
disefio y creacion asistido por computadora, poniendo a la maquina en un rol

activo dentro del proceso creativo.
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User edits Generated images
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Figura 28 Imagenes generadas mediante “Generative Visual Manipulation of the Natural
Image Manifold”. Tomado de (Zhu, Krdhenbihl, Shechtman, & Efros, 2016).

De todo lo anterior, surge en el presente proyecto el interés por explorar el uso de
las GAN'’s dentro del sistema computacional hibrido, como herramienta para
procurar la transformacién del espacio conceptual del equipo de creadores de
CLUSTER, en este caso el objetivo principal de la red es entonces encontrar la

representacion jerarquica de un colectivo y no de un individuo.

5.3.3. Aprendizaje semi-supervisado y no-supervisado (Pre-Procesamiento)
Existen dos grandes aproximaciones al aprendizaje automatico: supervisado y no-
supervisado. Decimos que es supervisado cuando el usuario proporciona la
informacién en pares deseados de entrada y salida (es decir, el programador
coloca de forma manual una etiqueta de clasificacién en cada ejemplo de la base

de datos), con ello el algoritmo aprende a producir la salida deseada a partir de
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los ejemplos de entrada (Murphy, 2012). Resolver tareas como clasificacién y
regresion (en todas sus variables) es el uso mas frecuente del aprendizaje
supervisado (por ejemplo, reconocer digitos del cédigo postal escritos a mano,

reconocer especies de animales o plantas, etc.).

El aprendizaje no-supervisado no contiene en la base de datos etiquetas de
clasificacion, el algoritmo solo ve los datos de entrada para crear nuevas
representaciones de los mismos (Murphy, 2012). Entre los usos mas comunes
tenemos: reduccion de dimensionalidad y agrupamiento. Esto se hace para
preparar los datos de manera que puedan ser utilizados con otros algoritmos de
aprendizaje automatico, o bien para tener un acercamiento mas sencillo para los
humanos a las estructuras internas de los datos, en materia de comprension,

percepcion y visualizacién de la informacién.

El aprendizaje semi-supervisado es un punto medio entre el aprendizaje
supervisado y no-supervisado. Usualmente se trabaja un pseudo-etiquetado con
el que se entrena un clasificador, los datos no etiquetados pasan luego por el
clasificador para obtener una etiqueta y de este modo tener un conjunto completo
de datos etiquetados. En CLUSTER el proceso semi-supervisado (el cual toma el
papel del pre-procesamiento de datos) se realiza de manera manual solamente
sobre los datos producidos mediante disefio algoritmico, experimentando —de
manera presencial o simulada- con dicho corpus para decidir una etiqueta (utilizar
o no utilizar un ejemplo), los datos son entonces evaluados en términos de su
funcion estética dentro de CLUSTER, podriamos decir que este proceso cumple

la suerte de la limpieza y aumentacién de datos.
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Los procesos semi-supervisados han producido buenos resultados (sobre todo
en la creacion de bases de datos experimentales) para minimizar la incertidumbre;
sin embargo, tal y como lo como lo exponen LeCun, Bengio y Hinton “Esperamos
que el aprendizaje no-supervisado sea mucho mas importante a largo plazo. El
aprendizaje humano y animal, en gran medida no esté supervisado: descubrimos
la estructura del mundo observandola, no diciéndonos el nombre de cada objeto”
(LeCun, Bengio, & Hinton, 2015).

5.3.4. Logica difusa

La Logica Difusa es una légica multivaluada que permite representar
matematicamente la incertidumbre y la vaguedad, proporcionando herramientas
formales para su tratamiento. Como indica Zadeh, “Cuando aumenta la
complejidad, los enunciados precisos pierden su significado y los enunciados
utiles pierden precision, que puede resumirse como que ‘los arboles no te dejan
ver el bosque’” (Zadeh, 1973).

Para CLUSTER, utilizamos el algoritmo Fuzzy C-means (FCM) (Bora & Gupta,
2014) el cual es una técnica de agrupacién de datos en la que cada ejemplo
pertenece a una grupo distinto hasta cierto punto, que es especificado por un
grado de membresia. De esta manera todos los ejemplos pertenecen al mismo
tiempo a todas las categorias. Esta técnica fue introducida originalmente por Jim
Bezdek en 1981 como una mejora de los métodos de agrupacion anteriores como
K-means (Bezdek, 1981).

Visto desde la poética y conceptualizacion del Objeto y como parte de la

semantica de los procesos algoritmicos, el grado de membresia permite generar
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desarrollos narrativos progresivos y navegar la incertidumbre para construir
significados abstractos de espacio, movimiento, iluminacion y sonido para la

obra.

5.4. Implementacion de sistema computacional hibrido para creacion

colectiva
La implementacion del sistema comprende dos fases principales: creacion
(espacio conceptual) y procesamiento (espacio representacional) de los datos
(Figura 29). Ambas partes son utilizadas para el tratamiento mediante las
herramientas tecno-conceptuales mencionadas anteriormente, y enfocadas en
alcanzar la estética deseada para la obra. Como se muestra en la figura, dicha

arquitectura es una adaptacién de la generalidad descrita en el capitulo tres.

La realizacion de la presente obra, busca la exploracion de la creacion de manera
colectiva a partir de la transformacién del espacio conceptual, lo cual —de
manera practica— se logra mediante la experimentacion con la salida del sistema
computacional hibrido y la continua evolucion del conjunto de datos hibridos,
mejor llamado “conjunto de datos hibridos colaborativos o espacio conceptual

colaborativo”, en este caso.

Particularmente en CLUSTER, el espacio conceptual colaborativo contiene
ejemplos de dos tipos:
1. Creados a partir de las sensaciones y afecciones que provocan los
elementos luminicos y sonoros en el movimiento (Disefio por experiencia).

2. Creados a partir de procesos estocasticos (Disefo algoritmico).
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Figura 29 Arquitectura de implementacion para sistema computacional hibrido.
Creacion y procesamiento de datos hibridos en CLUSTER.
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El apartado que sigue a continuacién, describe las herramientas teco-estéticas
utilizadas para la creacion del espacio conceptual en CLUSTER, se deja a la
consideracion del lector el realizar en este punto su lectura o avanzar al apartado

5.4.2 donde continua la descripcién para la creacion de los espacios.

5.4.1. Herramientas computacionales para creacion de contenido

Por lo anterior, el entorno computacional de CLUSTER, comprende herramientas
para creacion y ejecucién del trabajo en cuestién (en un entorno real y virtual,
como veremos posteriormente). Todas las herramientas estan desarrolladas con
una arquitectura cliente/servidor lo que permite la interconexién y el paso de
informacidn entre cada una. Entre las herramientas de creacién se encuentran: 1)
simulador de espacio luminico-sonoro 2) gestor de creacién manual y 3) gestor de

aumentacion de datos.

El simulador del espacio luminico-sonoro fue desarrollado en TouchDesigner y es
operado desde los lenguajes de programacion SuperCollider y Python. Permite la
visualizacion previa de los comportamientos luminico-sonoros (Figura 30), de
manera que optimiza el tiempo de ensayo y preparacion de la obra. El simulador
se utiliza también para analizar (como experiencia virtual) los resultados de todo el

sistema computacional teco-estético.
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Figura 30 Simulador de espacio luminico-sonoro realizado en TouchDesigner.

El gestor de creacion manual permite operar el simulador o el espacio real para la
creacion de datos, controlando cada uno de los parametros de manera
independiente (Figura 31), y la posicidén de los controles emula la posicion de las

lamparas en el espacio; el gestor ademas permite salvar los datos creados.
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Figura 31 GUI para gestor de creacion manual de datos.

El gestor para aumentacion de datos, permite leer una coleccion de datos
producida por disefio algoritmico, para determinar por eleccién manual, si el
disefo pertenecera o no al conjunto colectivo de datos hibridos (Figura 32). El
gestor de aumentacion de datos, permite revisar un archivo y salvar una etiqueta
binaria a manera de clasificacion, para determinar la pertenencia al conjunto

colectivo de datos hibridos.



110

Figura 32 GUI para gestor de aumentacion de datos

Las herramientas de ejecucion derivan de las herramientas de creacién, el disefio
modular y el esquema cliente-servidor de cada pieza de software, permite que
una misma aplicacién sea utilizada para el simulador virtual y para el control de la

iluminacion real mediante la implementacién de un Broadcast?” OSC (Figura 33).

2 Los clientes OSC pueden conectarse al servidor enviando un mensaje “conectar” o
“desconectar”, luego los mensajes entrantes en el servidor se transmitiran a todos los clientes
conectados. En el capitulo # se describe el proyecto LightOSCollider el cudl es la base para el
funcionamiento de toda la implementacién luminico-sonora en CLUSTER.
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Figura 33 Configuracion OSC Broadcast

El disefio algoritmico se realiza en el lenguaje de programacion SuperCollider

(Morales Manzanares, 2011) con énfasis en dos generadores principales: Pbrown
y Ppoisson, los cuales determinan el comportamiento de los ochenta parametros,
el resultado se exporta como una coleccién de datos que pueden ser explorados

con las herramientas que se mostraron anteriormente.

5.4.2. Creacion y procesamiento de datos hibridos
Como se ha mencionado anteriormente, el flujo de trabajo para la creacion del
espacio conceptual y datos hibridos en CLUSTER se realiza mediante dos
métodos:
1. Disefio algoritmico: comprende la creacion de datos sintéticos mediante el
uso de procesos estocasticos (Funciones Pbrown y Ppoisson el en

lenguaje de programaciéon SuperCollider).
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2. Disefo por experiencia: comprende la creacion de datos afectivos y se
realiza (en el caso de CLUSTER) a través de dos tipos de experiencia:
a. Virtual: mediante el uso de un simulador del espacio luminico-
sonoro.
b. In-situ: mediante la experimentacion con el espacio luminico-sonoro

de forma real.

El proceso de creacion de datos y el andlisis semi-supervisado se realiza por dos
personas diferentes® (asi como la recursividad para la expansion del dominio
epistémico): la primera enfocada a la parte técnica y luminico-sonora de la pieza y
la segunda enfocada a la coreografia, el movimiento y su relacién con los
espacios luminico-sonoros; puesto que el flujo de trabajo estd enfocado en
explorar y potenciar la creacién colectiva por medio del uso de la maquina, los
datos creados son acumulados en una sola coleccion, para después aplicar un
proceso de limpieza donde se remueven los duplicados (en caso de que existan)
y se dejan solo ejemplos clasificados como pertenecientes al conjunto de datos

hibridos colaborativos final.

Se muestra en la Figura 34 el conjunto de datos hibridos colaborativos hibridos en
proceso de creacion; es posible percibir en el agrupamiento la relacidon que existe
en la creacion por los seres humanos y las propuestas realizadas por la maquina.

Esta hibridacién en el proceso creativo es lo que permite de manera inmediata

una primera transformacién del espacio conceptual en el presente trabajo.

2 Aunque en CLUSTER el proceso de creacion de datos se realiza solamente por dos personas, el
flujo de trabajo es escalable a equipos con mayor nimero de integrantes.
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Figura 34 Conjunto de datos hibridos colaborativos en proceso de creacion. Reduccion
de dimensionalidad realizada con t-SNE.

5.4.3. Redes Adversarias Generativas para la creacion colectiva

La implementacién de la GAN utilizada en CLUSTER se realiz6 con la libreria
Keras como interfaz simplificada de Tensorflow vy, la arquitectura general fue
tomada de (Mao, Li, Xie, Lau, Wang, & Smolley, 2017) con las llamadas Redes

Adversarias Generativas de Minimos Cuadrados (LSGAN's).
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Las GAN’s regulares plantean la hipo6tesis del discriminador como un clasificador
con la funcién de perdida sigmoide con entropia cruzada, la diferencia con las
Redes Adversarias Generativas de Minimos Cuadrados, radica en el uso de la
funcion de minimos cuadrados como funcion de pérdida en el discriminador. Este
cambio en la arquitectura trae dos beneficios en especifico: 1) las LSGAN'’s
generan imagenes de mejor calidad y 2) tienen un desempefio mas estable

durante el proceso de aprendizaje (Mao, Li, Xie, Lau, Wang, & Smolley, 2017).

La arquitectura final de la LSGAN en CLUSTER se muestra a continuacion:

a) b)

dense_53 (Dense) (None, 256) 25856 ) (None, 80) 0

leaky_re_lu_38 (LeakyReLU) (None, 256) 0 (None, 512) 41472

batch_normalization_22 (Batc (None, 256) 1024 IkyReLU)  (Nome, 512) )

dense_54 (Dense) (None, 512) 131584 (None, 256) 131328

leaky_re_lu_39 (LeakyReLU) (None, 512) 0 ikyReLU)  (None, 256) 0

batch_normalization_23 (Batc (Nome, 512) 2048 (None, 1) 257

dense_55 (Dense) (None, 1024) 525312 )57

173,057
leaky_re_lu_40 (LeakyReLU) (None, 1024) 0 ns: 0

batch_normalization_24 (Batc (None, 1024) 4096

dense_56 (Dense) (None, 80) 82000

reshape_8 (Reshape) (None, 20, 4, 1) ]

Total params: 771,920
Trainable params: 768,336
Non-trainable params: 3,584

Figura 35 Arquitectura del modelo de red neuronal (LSGAN) utilizado en CLUSTER: a)
Arquitectura del generador b) Arquitectura del discriminador

El proceso de aprendizaje implica un pre-procesamiento de datos para
adecuarlos al formato de entrada de la LSGAN. Como vimos anteriormente, el
disefio luminico-sonoro implica la manipulaciéon de ochenta parametros, los
cuales se ordenan en una matriz de 20x4 para conservar una analogia en torno al
uso de la imagen para el procesamiento de datos (Figura 36); del mismo modo,
esto permite utilizar las diferentes investigaciones realizadas con el conjunto de
datos MNIST (Modified National Institute of Standards and Technology database),
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para la configuracién y ajuste de los hiperparametros de la red neuronal artificial.
MNIST es una base de datos de digitos escritos a mano representados en una
matriz de 28x28, y aunque varia el tamano para los datos utilizados en CLUSTER,
la arquitectura generaliza de manera adecuada para ser utilizada en la creacion y

expansién del espacio conceptual colectivo.

Lampara 2
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Lampara 3
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Figura 36 Formato de datos de entrada y salida de la red neuronal
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Con un conjunto de datos hibridos colaborativos de entre 2,500 y 5,000 ejemplos,
la red se entrena con 30,000 epochs mediante® el algoritmo de optimizacion
Adam (Kingma & Ba, 2014), con una taza de aprendizaje del 0.0002 y betal de 0.5

con lo que se obtiene una precisién aproximada del 99.7%.

La Figura 37 muestra como el espacio conceptual colectivo creado por medio de
la GAN, generaliza y expande el espacio inicial, y ademas transforma de manera

general la topografia el espacio conceptual colectivo.

% Un epoch es cuando un conjunto de datos entero es recorrido hacia adelante y hacia atras a
través de las red neuronal sélo una vez.
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Figura 37 a) Espacio conceptual generado mediante GAN’s. Reduccion de
dimensionalidad realizada con t-SNE. b) Transformacion topografica del espacio
conceptual.

La red neuronal artificial alucina los espacios que definen los limites donde ocurre
la obra, generando una relacion directa entre la alucinacion del espacio y la

transformacion del espacio conceptual. Una de las grandes diferencias sobre el
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uso de GAN’s —y por lo que decimos que “alucinan”— es que los datos de salida
para la transformacién del espacio conceptual, no son una subseccién de los
datos existentes, sino nuevos datos generados a partir de la abstraccion de los
datos de entrada. Por lo tanto, la profundidad de la red no esta solo en sus capas
ocultas, sino también en la semantica de la salida a consideracion del ser

humano.

5.4.4. Clustering difuso para la creacion de narrativas

El espacio conceptual colectivo final generado con la GAN, es luego analizado
mediante el algoritmo de clUstering difuso: Fuzzy C-means, en el cual
dependiendo de las etapas de transicidn requeridas por la intencién narrativa, es
el nimero de clisters que se selecciona como parametro para el algoritmo (Figura
38).
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La siguiente figura muestra el espacio conceptual colectivo graficando solamente

el cluster al que el ejemplo tiene mayor grado de membresia (Figura 39).
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Figura 39 Espacio conceptual colectivo en el que se muestra el cluster con mayor
grado de membresia, los datos utilizados son los mismos que en la Figura 37.

Para construir las transiciones se selecciona un ejemplo inicial, luego se
seleccionan N ejemplos que minimicen el grado de membresia al clUster, a partir
del segundo cluster se busca maximizar el grado de membresia hasta llegar al
tercer cluster y maximizar por completo el grado de membresia (Figura 40). Este

mismo proceso se aplica para cualquier niUmero de clusters.
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Figura 40 Las lineas azul y roja muestran posibles caminos transitorios para la
generacion de narrativas luminico-sonoras.

5.4.5. Gestualidad mediante procesamiento de senal

Al obtener las secuencias de transicion, se utiliza la libreria LightOSCollider** que
determina el comportamiento gestual para las mismas. Para CLUSTER se adapté
la libreria de modo que pudiera funcionar con el escenario de iluminacién propio
del trabajo. El gesto esta ensamblado con un reactivo sonoro con timbres
texturizados y percutidos que sincronizan y refuerzan la idea de narrativa

luminico-sonora.

2 El funcionamiento de LightOSCollider se detalla en el capitulo 6.
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La alucinacién digital permite extender las fronteras para la creacion colectiva del
Objeto, muestra y expande la comunicacién de un grupo de trabajo y unifica los
criterios de creacion para el espacio luminico-sonoro en el caso de CLUSTER. El
sistema se evalla de manera empirica, el objetivo es maximizar la organicidad del
movimiento corporal junto a los espacios luminico-sonoros con especial interés
en las partes de improvisacién en la obra, de modo, que la métrica esta basada
en la percepcion de los performers. El trabajo se realizo con distintos elencos, con
los cuales se realizé una prueba empirica de percepcién entre los datos
construidos de forma manual y los construidos mediante la alucinacién digital,
aquellos ejemplos que habian pasado por las distintas etapas de transformacién
del espacio conceptual eran mejor comprendidos y utilizados por los performers

durante la realizacion de la obra.

El flujo de trabajo mostrado en el presente capitulo, constituye la implementacién
de un sistema computacional hibrido para creacién colectiva. El trabajo en equipo
es una de las grandes necesidades del presente siglo y uno de las motivaciones
detras de esta investigacion. Nos enfrentamos a un crecimiento sin precedentes
de generacion y acceso a datos (sin considerar disciplinas especificas), pero
necesitamos nuevas maneras de abordar su andlisis, comprension y uso para
generar alternativas que transformen el pensamiento comun, ademas de vincular
distintas herramientas computacionales y tecno-estéticas para crear un panorama
que nos permita acercarnos mas al material de creacion: los nUmeros y nuestra

imaginacion.
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6. Diseio y desarrollo de software para la creacion

audiovisual y transmedia

’

“El software es una herramienta para la mente.’
— Reas, Williams, LUST

6.1. Introduccion

El software ha poblado nuestra vida cotidiana, por ello, lo mas relevante para el
desarrollo computacional de hoy debe ser la intencionalidad (en el sentido
fenomenoldgico del concepto) en lo referente al disefio de posibilidades y
alcances que le otorgamos a la maquina,® y de este modo poner la tecnologia al
servicio del desarrollo humano y no la humanidad al servicio del desarrollo

tecnoldgico.

La metafora, como herramienta de disefio, ha permitido la creacién de interfaces
de usuario, gréaficas que hacen que las tareas informaticas abstractas sean
familiares, concretas y faciles de comprender, ya que a través de ellas —en cierta
manera— trasladamos el conocimiento ya existente a “nuevas tareas” (por
ejemplo, la experiencia con documentos en papel al procesamiento electronico de
textos) (Chun Kyong Hui, 2011); George Lakoff y Mark Johnson describen la

metafora como: "La esencia de la metafora es entender y experimentar una cosa

% Se realiz6 un estudio informal en el que participaron 6 personas, 3 mujeres y 3 hombres. En el
periodo de 1 mes debian llevar un conteo sobre cuantas veces un comercio, local o cualquier otro
lugar que utilice un sistema computacional para su control (hoy en dia la mayoria), les decian lo
siguiente al atender alguna de sus solicitudes: “El sistema no me lo permite” o algo similar. El
resultado es que una persona en promedio escucha esa frase 14 veces en el periodo de 1 mes.
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en términos de otra" (Lakoff & Johnson, 1980), sin embargo, este paradigma de
disefio ha limitado el desarrollo de las posibilidades intrinsecas de los medios
digitales y el aprovechamiento de las mismas para la creacion de contenidos
creativos transmedia. Por lo mismo se introduce en el presente capitulo un
modelo de disefio de software que busca potenciar la creacion, a través del
manejo de informacién digital en las diferentes plataformas comerciales y de

cddigo libre.

Continuar la investigaciéon en torno a nuestra manera actual de hacer software
establece un camino con criterios mejor alineados a los sistemas
computacionales hibridos, la creacién audiovisual y transmedia comprende una
parte de cdmo abordar nuevas maneras de relacionarnos y trabajar de manera
colectiva; de igual manera, nuevos paradigmas de programacién (por ejemplo, la
programacion reactiva), estan abriendo camino para comprender y adaptar los
nuevos modelos de computacién presentados anteriormente como parte utilitaria

de nuestra sociedad y cultura.

6.2. Modelo de diseiio de software para creacion audiovisual y
transmedia

Podemos reconciliar por un momento a los grandes filésofos Bertrand Rusell y

Alexius Meinong, para construir a partir de sus visiones una postura para el

disefo y desarrollo de software enfocado a la creacién audiovisual y transmedia.

Entre las tantas posturas filoséficas que existen alrededor de la “intencionalidad”,

encontramos en Russell una distincién de considerable utilidad para disefiar una
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aproximacion distinta a la manera de hacer software. Russell distinguié dos
formas de conocimiento de las cosas (Russell, 1917):

1. Conocimiento directo de las cosas.

2. Conocimiento por descripcion.
Considerando esta divisidon, podemos distinguir dos fuentes de intencionalidad
para el disefio y desarrollo de software para la creacion audiovisual y transmedia:

1. Intencionalidad directa.

2. Intencionalidad por descripcion.
Lo que sucede es que nuestro acercamiento al software es casi en su totalidad
por descripcidn, la inmaterialidad del objeto no permite —en primera instancia—
un acercamiento directo, lo que muchas veces nos hace olvidar que el usuario
final es una persona (atendiendo a su definicién en el sentido filosoéfico de la

palabra).

Cuando se logra la transicién de la descripcion al conocimiento directo (la
experiencia y percepcion® propia como usuario), se logran identificar con mayor
facilidad las propiedades que vuelven Util y eficiente (en el sentido creativo o de
diseno) al software dentro del contexto social, cultural o creativo para el cual se
pretende su uso. Podemos entonces sugerir que la empatia con los usuarios
florece de esta intencionalidad directa. Hemos olvidado que al crear un software,
lo hacemos también para el cuerpo humano, las maquinas (por el momento) no se

operan solamente con nuestro cerebro. Para Meinong todo acto tiene un objeto

% La percepcion es la fuente béasica de la intencionalidad. Esto significa dos cosas:
a) La percepcion es el canal con el mundo a través del cual muchos de nuestros estados
mentales adquieren su contenido intencional en Ultima instancia.
b) Las fuentes basicas —las mas fundamentales, incluidas las mas primitivas, del tipo que
compartimos con otras especies animales- de la intencionalidad son de naturaleza
perceptiva. (Acero, 2004)
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trascendental como correlato (Niel, 2015), en nuestra existencia e interaccion con

el mundo actual, el correlato con mas valor es el software.

La investigacién en nuevos modelos de computacion para la creacion, conlleva

necesariamente el desarrollo de plataformas que faciliten el uso de las maquinas

en los distintos procesos creativos (Gero & Maher, 2005). Los siguientes

desarrollos se realizaron para potenciar el trabajo transdisciplinario bajo tres

caracteristicas principales y cuya relacion con lo anterior se muestra en la Figura

1. Transferencia de conocimiento: el uso potencial de nuevas plataformas

tecnoldgicas implica nuevo aprendizaje; sin embargo, dicha curva de
aprendizaje es reducida cuando el conocimiento previo puede ser utilizado
de manera inmediata en la nueva plataforma (no nos referimos a la
metafora, sino al conocimiento propio del manejo del medio digital y la
informacién en general).

Colaboracion transmedia: el software tradicional para creacion
audiovisual es en su mayoria un sistema cerrado. La extensién nativa de la
plataforma computacionales creativas mediante OSC, permite agilizar e
incrementar la relacién audiovisual en trabajos colectivos desde el
pensamiento Unico del compositor o disefiador audiovisual.

Interconexidon multiplataforma: para la creacién del organismo
transmedia es vital la posibilidad de experimentar de manera inmediata las
posibilidades de nuevas plataformas, de este modo un gesto que se disefa
a nivel de lenguaje de programacién se puede materializar a distintas

areas: imagen, iluminacién o interfaces hapticas.
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Figura 41 Modelo del disefio para implementacion de software en la creacion
audiovisual y transmedia, con la propuesta de Russell para adquirir conocimiento.

La transferencia de conocimiento es la intencionalidad directa de materializar en
nuevas plataformas o soportes el pensamiento creativo que ya ha sido
desarrollado por medio de la experiencia previa, tanto en cuestiones técnicas
como estéticas. La colaboracion siempre comienza por una descripcién, donde el
papel de la tecnologia es darle al creador las herramientas correctas para
consolidar conceptualmente la idea conjunta. La interconexiéon multiplataforma es
una caracteristica especial que empuja hacia ambos caminos para generar el
bucle que permite esta manera de aproximarnos al desarrollo de software para
creacién audiovisual y transmedia. En su concepcion tradicional el desarrollo de
software (en especial, el software experimental y enfocado a la creacién artista o
el disefo) esta enfocado —casi en su totalidad- a la funcionalidad, el presente
modelo busca pensar el desarrollo de tecnologia a partir de la integracion de
experiencias cognitivas previas y colaborativas para optimizar y extender las

posibilidades de creacién con tecnologias.

La discusion trascendental en estas lineas, es la integracion de las caracteristicas

antes mencionadas dentro de la filosofia para el disefio y desarrollo de software
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enfocado a la creacion audiovisual y transmedia; por medio de dichas
caracteristicas, el software enfocado a la creacién adquiere un flujo de trabajo
que facilita la experimentacion transmedia, aprovechando la digitalizacién y
transcodificacion semantica para re-interpretar y otorgar distintos cuerpos al
Objeto, de esta forma se nublan las fronteras disciplinares y se abre el panorama
para abordar la creatividad desde una mirada mas libre y propia de los medios

digitales, logrando la creacién de estilos y estéticas Unicas.

6.3. Baffects.js: el lenguaje de Processing en Adobe After Effects
Como se ha dicho anteriormente, el crecimiento de las posibilidades tecnoldgicas
trae consigo un crecimiento paralelo en la curva de aprendizaje, esto significa que
los usuarios tienen que invertir mucho mas tiempo en el aprendizaje de una nueva
plataforma. La creacién de esta libreria nacié con la intencion de contribuir a la
formacién de nuevas generaciones de creativos digitales que, a través del
conocimiento general de programacién, puedan adaptarse a diferentes
herramientas de software y obtener resultados audiovisuales potenciados por las
caracteristicas y capacidades intrinsecas de cada plataforma creativa, para asi

poder extender los alcances estéticos a través del uso del cddigo y tecnologia.

La integracién de habilidades creativas a través del software hace que la
imaginacion se materialice. En este contexto, la innovacién no se produce en las
posibilidades tecnoldgicas del momento, sino en el establecimiento de un sistema
de diseno capaz de aprovechar el conocimiento y la infraestructura que ahora
tenemos como sociedad. JavaScript es un lenguaje que esta presente en muchas
partes de nuestro entorno tecnoldgico, lo que lo hace ideal para ampliar el

abanico de usuarios de cualquier plataforma, de esta manera las personas con
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experiencia en diferentes ramas de la tecnologia pueden aventurarse en el uso de
plataformas de software para la creacién digital, en este caso concreto de

animacién, video, graficos y sonido.

6.3.1. Descripcion

Baffects.js es una adaptacion del lenguaje de programacion Processing para
Adobe After Effects. Tomando como inspiracion y referencia la libreria Basil.js*
para Adobe InDesign, el nucleo de Basil.js fue adaptado para su funcionamiento
nativo dentro de After Effects; por lo tanto, el mismo algoritmo disefiado para

Processing o Basil.js puede ser facilmente utilizado dentro de Baffects.js.

El uso de After Effects y Baffects.js presenta ciertas diferencias en comparacion
con las otras librerias de programacién mencionadas anteriormente (Processing y
Basil.js en este caso particular); diferencias que —al considerarse— pueden
potenciar a gran escala la experimentacion con estética computacional en

plataformas que no fueron disefiadas nativamente con dichas posibilidades en

" Mientras que Adobe InDesign, por un lado, ofrece un valioso conjunto de soluciones comunes
predefinidas para problemas de disefio y maquetacién, un lenguaje de programacion, por otro,
permite cuestionar el conjunto de métodos disponibles y ampliarlo mediante la creacion de nuevas
herramientas.

Adobe Creative Suite ofrece un conjunto completo de posibilidades de creacion de scripts a nivel
de aplicacién desde hace muchos afios. Queriamos incorporar estas instalaciones en nuestro plan
de estudios y ofrecimos un taller de disefio generativo en InDesign, con la ayuda de Benedikt Grof
a nuestros estudiantes en la primavera de 2012. Durante la preparacion del taller, Benedikt advirtié
que la implementacion actual de JavaScript en InDesign es dificil de usar y que deberia
simplificarse para dirigirse a los disefiadores. Sugirié envolverlo en una biblioteca tipo Processing.
Todos estuvimos de acuerdo en que esto seria una gran adicién a nuestras clases de disefio
generativo y empezamos a trabajar en basil.js. Nuestro objetivo era crear una libreria que llevara
los scripts y la automatizacion a la maquetacion y que hiciera posible el disefio computacional y
generativo desde InDesign. Ademas, también incluye mejoras en el flujo de trabajo para la
importacién de datos de diversas fuentes, indexacién y gestién de documentos complejos.
(Ludwing Zeller, Co-creador de Basil.js).
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mente. Por ejemplo, la capacidad de trabajar con objetos JavaScript como
propiedades de animacion permite que After Effects se extienda a los territorios
del disefio procedural, permitiendo que surjan nuevas posibilidades para explorar
narrativas con el cddigo como generador de estética audiovisual y del organismo

transmedia.

Tradicionalmente After Effects ha sido una plataforma utilizada para animacion y
video o graficos en movimiento, pero al ser una plataforma 2.5D, sus recursos de
iluminacién y cdmara pueden mejorar diferentes tipos de técnicas de ilustracion o
gréfica generativa; ademas, trabajar a través del cddigo nos permite tomar
decisiones sin preocuparnos por la resolucién o el formato de salida a utilizar
(sabiendo que After Effects tiene un limite de resolucién de 30.000 x 30.000

pixeles).

Baffects.js contiene una coleccion de funciones similar a la de Processing; sin
embargo, dicha coleccion ha sido adaptada de acuerdo con las caracteristicas
nativas de After Effects. Esto permite que un usuario con experiencia en
Processing aproveche los conocimientos previos para realizar su trabajo con
Baffects.js de manera directa (Figura 42). Esto puede representar ciertas ventajas
en los flujos de trabajo convencionales para produccion audiovisual que
involucran After Effects (por ejemplo, el uso de Adobe Dynamic Link para la

edicion en Adobe Premiere utilizando estética procedural).



oid setup() {
size (500, 500);

background(0) ;

=3

r = 100;
translate( th/2,
noFill();
stroke(255);
beginShape();

( t=0; t<TWO_PI;
X = r * cos(t);
y = r * sin(t);
vertex(x, y);
}
endShape();
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#include "../bundle/baffects.js"

function setup() {
b.cleanComp();
b.background(0)3;

var r = 1003

b.translate(b.width/2, b.height/2)}

b.noFill()3;

b.stroke(255)3

b.beginShape();

for (var t=03 t<b.TWO_PIj t+=0.01) {
var x = r * b.cos(t)s
var y = r * b.sin(t)s

b.vertex(x, y)3

}
b.endShape()
}

b.go("Baffects", 500, 500, 10)}

Baffects.

Figura 42 Comparacion de cddigo entre Procesing y Baffects.js

6.3.2. Scripts y expresiones

La plataforma de After Effects tiene dos formas principales de trabajar con

cbdigo: scripts y expresiones. Los scripts se describen como
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un conjunto de comandos que indican a una aplicacion que realice una serie de
operaciones. En la mayoria de las aplicaciones de Adobe, puede utilizar
secuencias de comandos para automatizar tareas repetitivas, realizar calculos
complejos o incluso utilizar alguna funcionalidad no expuesta directamente a
través de la interfaz gréfica de usuario. Por ejemplo, puede configurar After Effects
para reordenar las capas de una composicion, para buscar y reemplazar el texto
fuente en capas de texto o para enviar un mensaje de correo electronico cuando

finalice el procesamiento (Adobe, 2017).

Las expresiones consisten en

una pequeia pieza de software (muy similar al script) que evalla hasta un Unico
valor para una propiedad de una sola capa en un punto especifico en el tiempo.
Mientras que los scripts le dicen a la aplicacion que realice alguna operacién, una
expresion indica que una propiedad es algo. Con las expresiones, puede crear
relaciones entre las propiedades de las capas y utilizar los fotogramas clave de
una propiedad para animar dinamicamente otras capas. Por ejemplo, puede
utilizar el icono de espiral para enlazar las propiedades de la trayectoria, de modo
que una mascara pueda tomar su trayectoria a partir de un trazo de pincel o de un

objeto de capa de forma (Adobe, 2017).

Baffects.js aprovecha la funcionalidad del script para adaptar las posibilidades de
la plataforma al pensamiento algoritmico y puede aprovechar el uso de
expresiones para construir animaciones de forma procedimental. En lugar de
construir relaciones a través de expresiones manualmente, podemos optar por
construirlas a través de otras semanticas: datos, algoritmos de simulacion, etc. En
este caso, la libreria se convierte en el intermediario que facilita la construccion
procesal de las expresiones, logrando adaptar y probar diferentes tipos de

contenidos en una misma idea narrativa.
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Algunas consideraciones importantes para trabajar con Baffects.js son las
siguientes:

1. Las funciones de dibujo y creacion de formas regresan un objeto JavaScript
con las propiedades que se pueden animar en dicha capa.

2. La asignacion de efectos a la capa regresan un objeto JavaScript con las
propiedades que se pueden animar de dicho efecto.

Por lo tanto, las funciones setup() y draw() tienen una intencion semantica para el

disefio de animacion un tanto diferente dentro de Baffects.js.

La funcion setup() se ejecuta una vez en cada llamada al script, de esta manera
permite realizar animaciones colocando keyframes en el tiempo que el usuario lo
decida. La funcion draw() se ejecuta una vez para cada uno de los cuadros totales
que contienen la composicién, por lo que si la duracién total de la composicion es
de 240 cuadros, la funcion draw() se ejecuta un total de 240 veces, por lo que
puede realizar animaciones de forma similar a Processing pero utilizando la
caracteristica principal de After Effects para animacion: keyframes. Lo anterior
establece las dos formas principales de trabajar con Baffects.js; adicionalmente,
es posible trabajar en una composicion agregando elementos complejos uno por
uno y luego recuperarlos para realizar procesos algoritmicos con cada una de las

capas creadas (Figura 43).
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var giveColor = false;

Elifunction setup() {
b.cleanComp ()3
b.background(0);

var white = b.solid().layer;
rv=1[1
=03

i) {
b.width), b.random(b.height
b.mask(white, v, true)

var stroke = b.addFX(white, "Stroke");
B if (giveColor) {

b.key(stroke.color, 0, [0, 0.4, 1]);
.key(stroke.color, b.getDuration(), [1, 0.7

(s

b
ey aintstyle, 2)3
ey ( i 3)s3
ey

ey

size,
(stroke.end, 0, 0)3
(stroke.end, b.getDuration()/2, 160);

r turb = b.addFX(white, "Turbulent Displace");

o)
0, 0)3
.key(turb.evolution, b.getDuration(), 1000)3

o T Fnat SRS

Figura 43 Baffects.js version 0.1Beta.?®

Integrar y condensar el conocimiento es una forma de optimizar el tiempo y
materializar la creatividad en diferentes soportes y medios. El uso de la
computacién en las disciplinas creativas permite realizar procesos complejos de
exploracion de la narrativa y la estética, el disefio de software con la filosofia de
transferencia de conocimiento busca establecer un conglomerado de beneficios

para la creacion audiovisual y transmedia.

6.3.3. Gestualidad procedural
De acuerdo al KANSEI, la gestualidad y la expresividad estan estrechamente
relacionadas con el movimiento, de modo que la animacion audiovisual posee una

gestualidad y expresividad que puede ser potenciada mediante el uso de un

%8 https://vimeo.com/274839088
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lenguaje de programacién. Nuestra dependencia del gesto es tal, que la manera
en que generamos memorias esta ligada a la gestualidad, en especial cuando el
gesto contiene informacion no-verbal (Church, Ayman-Nolley, & Mahootian, 2004),
de modo que el control de la gestualidad mediante procesos computacionales
puede producir, en su totalidad, esquemas de comunicacién trascendentales para

la produccién audiovisual.

La gestualidad procedural es aquella que se construye a partir de un sistema de
relaciones complejas, las cuales se simplifican a partir de una abstraccién
conceptual (de movimiento audiovisual, en este caso) para obtener una menor

cantidad de parametros que faciliten la manipulacién por parte del usuario.

La gestualidad procedural por consiguiente, se vuelve una alternativa viable
mediante Baffects.js (también en el sentido de la optimizacion del trabajo
artesanal de la animacion), ya que la recursividad, iteracién y la manipulacién de
objetos JavaScript permiten el control de un nimero significativo de parametros

para su manipulacion (Figura 44).
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Figura 44 Gestualidad procedural mediante Baffects.js.

Como se puede ver en la figura anterior, el gesto procedural se construye en
paralelo, lo que permite la experimentacion en tiempo-real con movimientos e

interrelaciones audiovisuales con un alto grado de complejidad.

6.4. Watcher: OSC GUI para Ableton Live
Watcher es un desarrollo de tecnologia para extender la plataforma de creacion
Ableton Live, con la intencién de desarrollar herramientas para la creacion

audiovisual colectiva. Ableton Live es una de las plataformas para creacion
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musical mas utilizadas en la industria del espectaculo en vivo, performance e
improvisacién, la integracién del lenguaje de programacién Max dentro del nlcleo
de Ableton Live permite el desarrollo de herramientas personalizadas, con el
principal objetivo de extender los alcances y posibilidades de creacién nativos del
programa, mediante la integracién nativa de OSC mediante Watcher, se extiende
la materializacion de la informacién sonora a nuevas estéticas transmedia, en
general cualquier plataforma que integre de algin modo el protocolo OSC se

transforma en una posibilidad de colaboracion.

6.4.1. Descripcion

El proyecto Watcher consiste en una serie de plugins modulares que facilitan el
mapeo y acceso a la automatizaciéon y datos de cualquier parametro de control
dentro de Ableton Live (Incluyendo VST’s); asi también, la identificacién de los
clips de audio que estan siendo utilizados y su posicién de recorrido sonoro; esto,
con el objetivo de agilizar procesos de interconexion y sincronia de aplicaciones
mediante el protocolo OSC. La inmediatez en la creacién de disefio de interaccion
mediante el uso de Watcher, permite una exploracion mas libre de diferentes
estéticas audiovisuales o de manejo y reinterpretacién de datos crudos, sin la

necesidad de conocimientos de algun lenguaje de programacion.

El criterio para el disefio de los plugins tiene dos vertientes, que marcan el
principal interés para explorar en el disefio de software en la creacion audiovisual:
técnica y estética, de ahi se desprenden tres caracteristicas principales bajo las
cuales se define la funcionalidad y el uso de estas herramientas en el proceso

creativo:
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1. Modularidad: Permite la colaboracién transmedia de dos o mas artistas en
un mismo proyecto mediante la utilizacion de pequefas piezas (plugins)
para la construccién de un gran sistema.

2. Independencia: La exploracién personalizada de las posibilidades
creativas y el flujo de informacién para la generacién de diversos mapeos.

3. Facil ensamblaje: Rapida y correcta integracion dentro de un sistema de

control general.

Como sabemos, la busqueda contemporanea para la creacién con medios
digitales involucra en sus etapas de desarrollo la exploracion conjunta de la
técnica y la estética; por ello, como muestra la Figura 45, técnica y estética estan
directamente relacionadas con la modularidad, luego cada una toma su camino:

técnica - facil ensamblaje y estética — independencia.



140

TECNICA EsTETICA

MODULARIDAD

Figura 45 Criterios de disefio de software para Watcher.

En el caso concreto de este proyecto la exploracion técnica se relaciona con la
capacidad de convertir el software de creacién musical en un sistema de creacion
abierto, integrandolo de manera sencilla a distintos sistemas generales de control
para espectaculos en vivo. En el caso de la estética, existe claramente la
posibilidad de explorar aspectos de sincronia y datos crudos: por ejemplo, de
acuerdo al modelo audiovisual propuesto en La audiovision: introduccion a un
analisis conjunto de la imagen y el sonido por Michel Chion, en especial la

disonancia audiovisual y el contrapunto audiovisual.

6.4.2. Plugins

A continuacién se detalla la funcionalidad principal de cada uno de los plugins:
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Clip Watcher (Figura 46):
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Envia la informacién correspondiente a los canales y clips

dentro del proyecto, permite la seleccién de dos opciones:

Clip Only = [nimero de canal, niUmero de clip]
Clip Only + Tiempo = [nUmero de canal, nimero de clip,

duracion normalizada, duracién en segundos]

Parameter Watcher (Figura 47):

Envia la informacién de control de cualquier parametro en
un proyecto de Ableton Live, y puede hacer un mapeo de
los valores de salida.

Parameter Watcher Input (Figura 48):

Permite el control de cualquier parametro en un proyecto de

Ableton Live, ademas de permitir el mapeo de los valores de

entrada y salida.
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Osendamp¥ @@  gend Amplitude (Figura 49):

Min Out  Max Out

Envia un analisis de amplitud de cada sonido por canal, y

permite el mapeo de los valores de salida.

OSC Name
losc

Port Host

Figura 49 Send
Amplitude.

La versatilidad de Ableton Live en conjunto con Watcher, permite la exploracion
referente a la materializacién de lo datos de control sonoro para la creacién de un
sistema de improvisacion audiovisual interactivo (Figura 50). En el caso de
Cluster: el paraiso esfumado, facilita aspectos de control para sincronia de
iluminacion y sonido. En ambos casos la posibilidad de trabajar mapeos
especificos para cada dato en particular, permite la exploracién directa del
lenguaje audiovisual sin restricciones en rangos numéricos para el control de la

sincronia o disefno interactivo.

La integracién como plugins nativos permite que cualquier persona familiarizada
con la plataforma Ableton Live pueda hacer uso del proyecto, de este modo
surgen de manera organica colaboraciones que antes se volvian complicadas por
la imposibilidad de migrar la informacién entre distintas plataformas

computacionales.
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Figura 50 Sistema de improvisacion audiovisual interactivo Ableton Live + Watcher.

6.5. LightOSCollider: diseiio de iluminacion mediante control de seial
de audio
La expresividad y gestualidad contenida en la manipulacién de sefiales de audio,

dota de un comportamiento organico y propio al manejo y disefio de iluminacién
interactiva (Cetilia, 2016).

6.5.1. Descripcion

LightOSCollider es una clase desarrollada en en el lenguaje de programaciéon
SuperCollider, que utiliza el concepto de generadores de audio digital y
envolventes para disefiar gestos numéricos, que en este caso se materializan en

disefos de iluminacion interactiva (Figura 51).
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Figura 51 Control de iluminacion mediante LightOSCollider.

De igual modo que la envolvente gesticula la sefial de audio lo hace para la
iluminacién, la digitalizacion y transcodificacion (principios basicos del Objeto de
nuevos medios) (Manovich, 2001) faculta la mutabilidad conceptual del audio a la
iluminacién. La importancia general en el disefio de este sistema radica en la
interconexién multiplataforma, el protocolo OSC es de cierto modo omnipresente
en el software cddigo libre enfocado a la creacion digital, por lo tanto, cualquier
gesto construido con esta libreria puede ser compartido con otras plataformas de

creacién, mediante dicho protocolo de red.
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6.5.2. Usos generales

Contrario a los proyectos anteriormente mencionados LightOSCollider tienen una
limitante mas perceptible en torno al hardware. El protocolo mas comun para
control de iluminacion es el DMX, en donde 512 canales se conocen como 1
universo. La mayoria de hardware de bajo costo opera con solamente 1 universo,
aunque 512 canales pueden aparentar ser suficiente, debemos considerar que tan
solo una luz robdtica puede contener entre 20 — 200 canales; sin embargo,
gracias al disefio modular y el lenguaje orientado a objetos que posee
SuperCollider, en cuestion de software, se pueden instanciar tantas clases como

sean necesarias y direccionarlas mediante /P al hardware correspondiente.

6.5.3. Gestualidad mediante control de senal

Los gestos luminicos estan construidos a partir de cuatro generadores de sefal:
Line, XLine, SinOsc y BrownNoise, de este modo se abarcan las principales
estéticas en el disefio de control para iluminacién interactiva: lineal, exponencial,

periddico y estocastico (Figura 52).
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Figura 52 Equivalencia entre generadores y estéticas para iluminacion interactiva.

La tabla que se muestra a continuacion describe las principales funciones

gestuales de la libreria y su relacién con las estéticas mencionadas anteriormente:

Funcion Descripcidn Estética
initDMxFx(ip, puerto) Inicializacién de la clase No aplica
set(canal, valor) Aplicar valor a canal No aplica
setU(canal, valor, tiempo) Aplicar valor a canal de Lineal
modo lineal solamente por la
duracién de tiempo
setUX(canal, valor, tiempo) Aplicar valor a canal de Exponencial
modo exponencial
solamente por la duracién de
tiempo
flash(canal, tiempo) Destello lineal desde el Lineal
maximo valor hasta cero en
la duracion de tiempo
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glide(canal, tiempo) Rampa lineal desde el valor Lineal
maximo hasta cero en la
duracién de tiempo
glideX(canal, tiempo) Rampa exponencial desde el | Exponencial
valor maximo hasta cero en
la duracién de tiempo
asr(canal, ataque, sustain, release) | Disefio de envolvente Lineal y
tradicional .
exponencial
circleM(canal, min, max, freq) Oscilacién entre minimo Periddico
(min) y maximo (max) con
frecuencia (freq)
stopCircle(canal) Detiene funcion circleM() en No aplica
canal
noiser(canal, frecuencia, amplitud) | Funcién BrownNoise en Estocastico
canal, con frecuencia 'y
amplitud
stopNoiser(canal) Detiene funcion stopNoise() No aplica
en canal
freeAll() Libera todos los canales de No aplica
sus respectivos procesos
free(canal) Libera canal de su respectivo | No aplica
proceso
monitor() Visualizacién de canales No aplica

utilizados en el universo

Tabla 3 Lista de funciones LighOSCollider.

Otra de las ventajas del uso de la libreria frente a productos comerciales de la

misma indole, es la capacidad de asignar gestos multiproceso por cada canal y

de manera independiente, sin la necesidad de establecer un orden especifico de

eventos como en las consolas de iluminacion tradicionales. Esto ademas es lo

que permite aproximarnos a la narrativa interactiva (Figura 53), y no estar

limitados solo a un disefio secuencial como es la aproximacién tradicional.
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LightOSCollider es entonces una alternativa de codigo libre profesional para el
disefio de iluminacién interactiva y que por su filosofia de disefo es facil de
adaptar a cualquier plataforma de creacién ya existente que pueda recibir el

protocolo OSC.
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7. Conclusiones

“El dia en que la ciencia empiece a estudiar los fenomenos no fisicos, progresard mas en
una década que en todos los siglos anteriores de su existencia’.
— Nikola Tesla

7.1. Introduccidn
Como se menciond desde el inicio, el intangible con mayor valor en nuestro
mundo es el software, pero el valor agregado es nuestra manera de pensar la

creacion y utilizacién del mismo.

A partir de los proyectos y desarrollos mostrados en el presente trabajo, vemos
que es posible cambiar los paradigmas tradicionales de creacién con el uso de
tecnologia y repensar el rol de las maquinas desde otra mirada, una mirada para

potenciar las facultades humanas, en especial la imaginacion y la creatividad.

7.2. Separados al crecer

El arte y la tecnologia fueron separados mientras cada uno evolucionaba como
una practica por si misma. La década de 1960 a 1970 logré de manera mas
evidente el despegue de la practica e investigacién conjunta; esto, y el desarrollo
de la computadora como herramienta creativa, permitieron expandir la

expresividad humana a nuevas formas de arte, medios y soportes de creacion.
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7.3. Los nuevos modelos de computacion

Estudiar la computacién desde la perspectiva de la sociedad y la cultura ha
potenciado un cambio total en la concepcion del uso de la computadora como
herramienta para comprender la humanidad. Hay que afrontar el hecho de que la
computadora es un dispositivo ubicuo en nuestro mundo, por lo tanto nuestra
concepcién y comprensién de su uso Yy roles debe ser estudiado bajo todas las
miradas posibles. La implementacion de sistemas enfocados a la creacion
permite una aproximacién mas humana a la “herramienta” y por lo tanto una
mejor comprension a nivel conceptual, social y cultural de la misma, potenciando

del mismo modo el alcance de desarrollos tecno-estéticos contemporaneos.

7.4. Sobre las maquinas hibridas

Las maquinas hibridas representan una manera distinta de comprender la
computacién enfocada a la creacion y la tecno-estética. La integracion de los
procesos cognitivos como parte de la computacion genera una conciencia
distinta al respecto del rol que la maquina desempefia en los procesos creativos.
Aunqgue la evaluacion de dichos sistemas esta condicionada —de momento— a la
percepcion subjetiva de los creadores y algunas veces del espectador-usuario,
los avances en sistemas de lectura neurofisioldgica, podrian ser una alternativa
para construir mecanismos de optimizacién directamente relacionados con la
evaluacién de la expansién del dominio epistémico y la transformacion del

espacio conceptual (neuroplasticidad).



152

7.5. Sobre la colaboracion creativa, redes neuronales artificiales y la

cooperacion humano-maquina
El trabajo muestra una nueva aproximacién para la creacién de sistemas
computacionales hibridos, la cual nos acerca al modelo de pensamiento para
comprender las maquinas desde la cooperacion y lograr extender nuestras
capacidades cognitivas; ademas, establece un camino poco convencional para

potenciar el trabajo colaborativo mediante el aprendizaje profundo.

Como bien lo expresa Gary Marcus el aprendizaje profundo (por el momento)

padece ciertas limitantes:

El aprendizaje profundo, tal como se utiliza principalmente, es esencialmente una
técnica estadistica para clasificar patrones, basada en datos de muestras,
utilizando redes neuronales con multiples capas. Las limitantes del aprendizaje
profundo, comienzan con la contrapositiva: vivimos en un mundo donde los datos

nunca son infinitos (Marcus, 2017).

Sin embargo, como pudimos ver en CLUSTER, las limitantes no estan en la
herramienta, sino en nuestra imaginacién para resignificar la semantica de entrada
y salida del algoritmo, y el rol que desempenia la herramienta en nuestro quehacer
creativo. “Vivimos en un mundo donde los datos nunca son infinitos”, tenemos
dos caminos para comprender esta afirmacién: aceptarla como una limitante o
disefiar un sistema de creacidén que conlleve un giro en torno al uso de los datos
para la implementaciéon de sistemas computacionales, integrados bajo nuevas

perspectivas en la vida de los seres humanos.

La extension del disefio algoritmico mediante las Redes Adversarias Generativas

permite la transformacion del espacio conceptual de una manera mas sencilla que
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si se tuvieran que disefnar todas las reglas posibles para representar el grupo de

trabajo mediante procesos tradicionales de implementacioén algoritmica.

Los algoritmos no contienen necesariamente un sesgo inherente, lo adquieren de
acuerdo a los datos proporcionados y la representacion humana de los mismos;
por lo tanto, la mejor herramienta para contrarrestar el sesgo (en problemas
donde una postura social, cultural o creativa es relevante), es el uso de técnicas
hibridas como las mostradas en CLUSTER para preparar y evaluar los datos de
entrada: de este modo se ejercen procesos de control etnograficos que pueden

ofrecer una perspectiva cualitativa del espacio conceptual.

El pensamiento musical abre la posibilidad de aproximaciones holisticas a la
investigacién de la creacién con tecnologia; pensar en harmonia, ritmo y melodia,
nos permiten generar maneras de crear sistemas computacionales que abarcan el

espacio, el tiempo y la narrativa.

7.6. Sobre el desarrollo de software para la creaciéon audiovisual y

transmedia

Los lineamientos del modelo propuesto para el desarrollo de tecnologias
enfocadas a la creatividad, estan implementadas en la filosofia de disefio de cada
uno de los proyectos mostrados. El proyecto con mayor aceptacién en la
comunidad creativa ha sido Baffects.js, la transferencia de conocimiento es de
manera general una necesidad prioritaria en nuestro ecosistema de tecnologias
enfocadas a la creatividad. Con el paso del tiempo, el desarrollo de tecnologias
seguira creciendo de manera exponencial, y aunque la habilidad de adaptacion

debe ser primordial en los profesionales dedicados a la tecnologia, la adopcién de
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la transferencia de conocimiento beneficiara en gran manera la estabilidad
creativa con tecnologias nuevas y mas potentes. La ley de Moore esta llegando a
su final; sin embargo, la mejora en las practicas de creacién de software nos
permitird continuar el avance del uso de las maquinas en cooperacion con la

humanidad.

7.7. Perspectivas de desarrollo ulterior

Con respecto al aprendizaje profundo, la implementaciéon de modelos mas ligeros
de aprendizaje profundo en el proceso creativo, podrian reducir el tiempo de
aprendizaje y el nimero de datos necesarios para realizarlo (por ejemplo, One
Shot Learning (Woodward & Finn, 2016) y Siamese Networks (Koch G. , 2015)),
esto ademas, facilitaria la interaccion en el proceso de creacion de datos hibridos,
para plantear la posibilidad de trabajo con datos dindmicos en tiempo-real. El
desarrollo de este sistema, permitiria también involucrar —dentro de esta
perspectiva de trabajo— al espectador-usuario de manera activa en la creacion

de la obra.

El disefio de software para la creacion audiovisual y transmedia, necesita ser
pensado siempre como un sistema abierto, eso permitiria integrar de manera
natural las propiedades propuestas en el modelo de creacion: la interconexion de
aplicaciones, transferencia de conocimiento y colaboracion, esto, para crear

nuevos procesos de creacién con informacion.

La comprensién y utilizacién del modelo hibrido permite llevar la computacion
creativa a distintas fronteras, actualmente la investigacién continua con la
exploracion de gestualidad en diferentes conjuntos de datos, y el computo

colectivo al urbanismo e interiorismo para simular y analizar espacios afectivos.
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Figura 54 Exploracion en torno a la gestualidad de los datos para el disefio de escultura
digital procedural.

La creacién artistica es un camino para explorar la solucién a problemas donde
no existen datos previos o sélo existe un conocimiento limitado del entorno, pero
donde el ingenio surge de lo que sentimos e imaginamos. La investigacién para la
creacién de sistemas computacionales hibridos enfocados a la creacién, permitira
avanzar la creatividad y la imaginacion del ser humano a lugares que hoy —en

cierta manera— son improbables pero no inimaginables.
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Apéndice A |

Seleccion fotografica y
material complementario para
CLUSTER. El paraiso

esfumado




México - El Salvador

CLUSTER. El paraiso esfumado. Es una pieza creada a partir de la coreografia y el disefio
computacional, que investiga la construccion de espacios efimeros junto a nuestra capacidad
de habitarlos, experimentandolos desde la incertidumbre que estos provocan y alterando

la memoria corporal para almacenar y construir recuerdos colectivos; en esta pieza,

dichos espacios son generados mediante inteligencia artificial y sistemas computacionales
afectivos que transforman arquitecturas luminico-sonoras y el cuerpo para brindar distintas
posibilidades de accién, permitiendo al usuario-espectador decidir cdmo coexistir dentro de

este territorio y sus limites.


http://www.territoriocluster.com/



https://vimeo.com/168030905
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CDMX10 -15 julio

ACERCA DE DANZA CAPITAL

Bajo la direccion de la coredgrafa Cecilia Lugo, es una compafiia de danza que nace en la Ciudad
de México en 2012, como una iniciativa de la Secretaria de Cultura de la Ciudad de México dentro de
un programa que privilegia el desarrollo de la cultura en general y de la danza en particular dentro de
los ambitos sociales y culturales de nuestra ciudad capital.

Esta compafiia de Danza Contemporanea representa un espacio de experimentacion dancistica
y residencia que se abre como opcién de profesionalizacion para generaciones de estudiantes recién
egresados de escuelas especializadas de danzay en particular, la Escuela de Danza Contemporanea
del Centro Cultural Ollin Yoliztli.

El perfil del trabajo creativo integra jovenes e innovadoras propuestas dancisticas de coredgrafos
emergentes con obras maduras de probada solidez artistica. Cecilia Lugo ha realizado una labor
dentro de la danza nacional, que se ha caracterizado por el alto nivel técnico y creativo de sus
producciones, asi como por una propuesta escénica que se renueva constantemente, la cual
impregna con un sello propio el trabajo de este equipo, creando una poética original y seductora. La
sede de la Compafiia es el Centro Cultural OllinYoliztli.

18:00 h
| Teatro El Galeén, Centro Cultural del Bosque |

Tatzudanza
ENTRE
PALABRAS

ACERCA DE TATIANA ZUGAZAGOITIA

Bailarina y coredgrafa. Cuenta con mas de 30 afios de experiencia en escenay 15 en la creacién
coreografica. Formé parte de prestigiadas compafias nacionales y extranjeras. En 1998 fundé su
compafia Tatzudanza. Ha creado varias obras de gran formato entre las que destacan “Tarde en
Mogador”, obra que se ha presentado durante 10 afios por varios estados de México y “Segunda
respuesta” (esta Ultima finalista del Premio INBA-UAM-UNAM en el 2012), “Ha contado contando con
multiples apoyos del FONCA en reconocimiento a su trabajo como coredgrafa y directora. En el 2009
abre Fuera de Centro, espacio alternativo. Actualmente es miembro del Sistema Nacional de Creadores
de Arte del FONCA.

END17 - miércoles 12

18:00 h
| La Cajal

Ana Karen Ibarray Roberto Cabezas
CLUSTER EL PARAISO ESFUMADO

Pieza museografica Interactiva creada a partir de la danza y el disefio procedural, que investiga
nuestra relacion con los espacios efimeros y la capacidad de habitarlos, experimentandolos desde la
incertidumbre que estos provocan, alterando la memoria corporal y su forma de almacenar y construir
recuerdos. Esto que esta a punto de ver es una copia, una mentira que sangra de vez en cuando, al finy al
cabo, uno miente para sobrevivir o eso es lo que algunos dicen, nuestra memoria es altamente inestable.
Distorsion de una realidad fabricada. Estatuas mdviles. Bienvenidos a las grietas de nuestro sistema.

DURACION: 45 minutos
CREDITOS

Autor: Ana Karen Ibarra y Roberto Cabezas
Direccidén Coreografica: Ana Karen Ibarra
Creadoras Escénicas: Ana Karen Ibarray Yuridia
Ortega

Disefio Sonoro y Musica: Edmar Soria y Roberto
Cabezas

Disefio de Instalacion / Disefio de lluminacion:
Roberto Cabezas

Desarrollo de Software: Roberto Cabezas
Dramaturgia: Luis Alberto Rodriguez
Confeccion de Vestuario: Susana Sosa
Producciéon: Programa de Estimulo a la
Creacion y al Desarrollo Artistico del Estado de
Tamaulipas 2015. Produccién Escénica (Danza)
Fotografia Publicitaria: Federico Garcia y Big
Grape Creative Productions

Web: www.territoriocluster.com

ACERCA DE ANA KAREN IBARRA

Maestra, Bailarina y Coredgrafa. Es Licenciada en Danza Contemporanea por la Escuela Superior
de Mdsica y Danza de Monterrey (ESMDM) INBA. Fue becada en Le Jazz Ballet Studio por el PIDAC
2013 CONARTE. También contd con el apoyo del Programa Creadores Escénicos FONCA 2013y PECDA
2015. Su formacién artistica ha sido en Monterrey, Ciudad de México, Nueva York, Londres y Bruselas.
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- Festival
B R Internacional
JALISCO de Danza
Contemporanea

Onésimo Gonzdlez

Ana Karen Ibarra
P Roberto Cabezas (México/ El Salvador)

19 de Octubre 2016

GUADALAJARA, JALISCO

Foro de Arte y Cultura / 20:30 H

Clasificacién: publico en general

ENTRADA
LIBRE
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PECDA 2015

Presentan Cluster en Tamux

| Institute  Tamaulipeco
para la Cultura y las Ar
ex (ITCA) en coording-

clon con el Consejo Naclonal
para ls Cultura y las Artes (0O
NACULTA), emiten cada afio la
convocatoria para el Programa
de Estimulos a la Creaciin y al
Desarrollo  Artistico (PECDA)
eti sus diversas categorias, Como
parte del estimulo obtenido para
los provecios beneficlarios, los
acreedores Lenen la obligacion
de hacer presentaciones v relri
buclon sobre su trabajo final.

Tal es &l caso de Clister, El
paraiso esfumado, pleza ereada
por Ana Karen Iharta y Roberto
Cabezas, Este proyecto es bene-
fctade por ¢l PECDA 2005 en la
categoria de Producciin Escéni-
ea, disciplina de Dana

“Clilster e+ una pleza museo
grifica interactiva construlda a
partir de la danza y el disefio com
putacional que investiga nuestra
relackin con los espacios efimeros

UN PROYECTO QUE entrelaza la danza y el disefio computacional

¥ la capacidad de habitarlos ex
perimentindolos desde la incer
tidumbre que estos provecan; en
esta piera,
penemdos mediante arquitecty

hos espacios sofn

ras luminbeo-sonorms ipue brindan
las posibilidades de accion, per-
mitiendo ol uswario decidir ofmo
coexistir dentro de este sistema y
wus limites”, detalld Ana Karen

£ astrenars

Oy Inti

Ibarrm.

La presentacion se estrenard
ol proxime 6 ¥ 7, de noviembre de
2015, e el Lobby Interno del Mu
s e Historda Natuml Tamanll
pas (TAMuux), a las 20:00 hopas,

Ademis como parte de las ac
tividades de retribucion se dard
el taller gratulte de Herramben
tas lecnologicas par las arfes
escemieas, Jos dias 2. 8, 4, T v 8§,
de poviembre en Prometeo Des
encadenado, ubleado en el 14y 156
Berriozdbal 309 Alios, en horario
ide 6:00 & 10200 pm, Ambas acti
vidades de manern gratuita



Funciones:
Viernes 6 de Noviembre
Séabado 7 de Noviembre

Lugar:
Lobby Interno de El Museo de Historia

Natural de Tamaulipas Tamux
(Boulevard Fidel Velazquez s/n, Colonia

Horacio Teran, Ciudad Victoria, Tamps)

Hora:
20 hrs

Entrada Libre

| 3
i3
a9
&

&

PROMETEQ

“Artistico o8

opeuwlnysd osieJed 19

d11SATO

poeficiado por el Programa Estimulo ala Creaciony al Desarrollo
stado de Tamaulipas 2015.

“Este programa es de caracter publico, no es patrocinado ni promovido
por partido pOflico alguno y sus recursos provienen de los impuestos
que pagan tod§@Mos contribuyentes. Esta prohibido el uso de este
programa con firgs politicos, electorales, de lucro y otros distintos a

S establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este

programa debera s %0 y sancionado %acuerdo con la ley
aplicable y ante la autorida petente”. 3 & %,




Funciones:
Viernes 6 de Noviembre
Séabado 7 de Noviembre

Lugar:
Lobby Interno de El Museo de Historia

Natural de Tamaulipas Tamux
(Boulevard Fidel Velazquez s/n, Colonia

Horacio Teran, Ciudad Victoria, Tamps)

Hora:
20 hrs

¥ Entrada Libre

[

Tamu>

PROMETEQ




Funciones:
Viernes 6 de Noviembre

| Sabado 7 de Noviembre

Lugar:
Lobby Interno de El Museo de Historia

" Natural de Tamaulipas Tamux
| (Boulevard Fidel Velazquez s/n, Colonia

Horacio Teran, Ciudad Victoria, Tamps)

Hora:
20 hrs

Entrada Libre

L0%

Tamu> W [ £

PROMETEQ




-Desarrollo de herramientas digitales personalizadas para el control de audio, PYoyecto heneficlado por of Frograma Estpuloa la

z d iia X 2 i Creacion y al Desarrollo Artistico del Estado de
iluminacion y video en espectaculos escénicos. Tamaulipas 2015

Proyecto: CLUSTER

-Utilizacion de protocolos de comunicacion MIDI, 0SC y DMX para ensamble de “Este programa es de cardcter piblico, no es patrocinado l romavido por
partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan
hardware y software. todos los £sté elusa de este programa con fines
politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecides. Quien haga
- . " —_ A uso indebido de los recursos de este programa deberd ser denunciado y
-Composicidn corporal mediante herramientas digitales cognitivas. sancionado de acuerdo con Ia ey aplicable y ante 1a autoridad competente”.
-Software: Max/MSP y SuperCollider. Direccion
Prometeo Desencadenado
-Plataformas principales: Windows y 0SX El espacio para la experimentacién de las artes
14y 15 Berriozabal # 309 altos
Requerimientos: Contacto
Computadora personal con Windows 8 o superior, 0SX 10.9 o superior, Linux epimeteoac@gmail.com
(Solo para SuperCollider). facebook.com/espacioprometeodesencadenado

e

> Dia: Miércoles 25
+ @ Sede: Sala Emilio Carballido - Teatro del Estado

Horario: 20:30 hrs.

CLUSTER, el paraiso esfumado

\ \\\

L]
® /
' N / )
' /
N / > Cluster es el primer trabajo en conjunto de Ana Karen Ibarra y Roberto Cabezas,
/ dicho trabajo nace del interés de ambos creadores por explorar el disefio computacional
) / para estimular la creacion artistica en términos coreograficos, espaciales y sonoros.
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Fotografia: Federico Garcia
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B. Seleccion de funciones principales para uso de

Baffects.js

187

Baffects.js es una libreria que adapta el modelo de objetos de Adobe After Effects

(Figura 55), bajo el paradigma del lenguaje de programacion que encontramos en

Processing.

application

|

[

system

file

folder

socket

settings

project

item(s) may be any of the following 3 types of item:

[

1

renderQueue

item(s)

[

renderQueueltem(s)

[

outputModule(s)

Figura 55 Modelo de objetos de Adobe After Effects.

folderitem

compltem OR footageltem OR
layer(s)
I proxySource mainSource proxySource

item(s)

properties

may be any of the following 3 types of item:

mainSource & proxySource

solidSource

OR

placeholderSource | OR

fileSource

color

file

La libreria facilita el manejo de los objetos principales de After Effects, de manera

que se genera una abstraccion mas manejable para programadores principiantes

y para concentrar los esfuerzos creativos en la estética audiovisual, de esta

forma, Baffects.js cambia el paradigma en torno al uso de scripts de la simple

automatizacion a la creacién, esto debido a que el disefio de los objetos propios

de Baffects.js estan disefiados para trabajar mediante la gestualidad procedural

mostrada en el capitulo #. A continuacion se muestra una seleccién de las

principales funciones contenidas en la libreria (organizadas mediante el objeto
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principal dentro del modelo de After Effects) que permiten una rapida

familiarizacion con el uso de la misma.



Baﬁ@CTS JS C h eals h et by Roberto Cabezas H

0.1Beta

PROPERTIES

.property.value //gies the value of property
.property.keyValue(key) //gves value of property at a keyframe index
.property.valueAtTime(time) // gves vaue of propry at time in seconds

var shape = b.rect(100,100,100,100) ; //al creation functions or effects retum a Properties object
shape.props () ; // prnt al properties avalable for animation

COLOR

b.color(r,g,b,[al); //creates a color Aray from parametersr, 9, b, a
b.fill(r,g,b,[a]l); //setthe color offll

b.stroke(r,g,b,[a]l); //selthe color of stroke
b.toRgba(r,g,b,[a]l); // Convert rom HSBA to RGBA color mode

Note: Color can be manipulated in a range of [O - 2565] or [0 - 1] for RGBA, and [0 - 360], [0 - 1] for Hue, [0 - 100], [0 - 1] for
Saturation, Brightness and Alpha. Color manipulation of [O - 1] range is preffered

DRAWING

.solid(); // create a sold
.rect(x,y,width,height); // draws a rectange

.ellipse(x,y,width,height); // draws an elipse
.polygon(x,y,radius,n); //draws a polygon of n sides

.line(x1,yl,x2,y2); //draws alne from one point to another

.nulllLayer () ; // creates anul layer
.strokeWeight(weight) ; // set the stroke current unit

.anchorMode (mode) ; // bounding box position of anchor point mode: 1-9 number
.set3DMode (mode) ; /bENABLE b .DISSABLE

T T T T T TOT T T

.beginShape ([mode]); // start drawing of shape
.vertex(x, y); //addvertexto shape
.endShape([close]); // buld shape

| o T T

(on

.shapeTrimPaths (layer); //apply effect to shape layer (check different types of effects in the documentation)

TEXT

b.text(“text”,x,y); //draws sling text

.textAlign(mode) ; // set text dign mode

.textSize(size); //setiextsize

.textFont (“Helvetica-Regular”); // setfont wih type

.textAnchorPoint (layer) ; // apply effect o text layer (check different types of effects in the documentation)

O T T T



KEYFRAMES

.key (prop,value); // set property value

.key (prop, time,value); // set property value at time

.interpolationMode (mode) ; // b.BEZER, b LINEAR, b.HOLD set keyirame interpolation mode
.spatialMode (mode) ; //bLINEAR, b AUTO_BEZER set keyframe spatial mode
.speed(prop,index,speed, influence) ; // manipuates keyframe speed

.speedAll(prop,speed, influence) ; // apply speed manipulation to al keyframes of a property
.expression(prop,expression); //apply expression to property

T T T T T T

LAYERS

.addLayer (item); //Addiem to composition

.getlLayer (name); //getlayer by name as Properties object
.getAllLayers(); // getAray of al layers in the composition as Properties cbject
.addFX(layer,name); //addand effect to layer

.addPreset(layer,path); // add preset to layer
.getAllFXProperties(layer); //getal animatavle properties from all effects in a layer

.trackMatte(layer,mode) ; // st track matte for layer
.getIndex(layer); // getlayer index

.selectedLayers () ; // get manualy selected layer from a composition
.makeParent (parent,children); //set parent chidren relationship

.anchor (layer,mode) ; //change anchor point bounding box position for a layer
.audioToKeyframes (layer) ; // create keyframes from amplitude audio analysis
.createShapes(layers) ; // create Shapelayer from ilustrator layer
.blendingMode (mode) ; // set global blending mode for layers

T T U O T T TUT TUT ToTUToT

//UJsetul attributes from AE current AP

shape.layer.name // read-only layers name
shape.layer.startTime // set and get layer's start time
shape.layer.inPoint //set layers in point
shape.layer.outPoint //setlayers out point
shape.layer.width // read-only layer's width
shape.layer.height //read-only layer's height

COMPOSITIONS

.getComp (name) ; // get composiion reference by name
.setComp (name) ; // set curent composition to work with
.cleanComp () ; // clean composition from previous created items

.background(color) ; // set background colora
.getTotalFrames(); // gettotal frames of current composition

.getDuration() ; // get total duration of curret composition
.setDuration() ; // sst total duration of new composition
.numLayers(); //gettota number of layers current composition
.getAl1Comps () ; // get Array of all compositions in project
.getCenter(); //getxandy center coordinates of current composition

OUT T T T TUT T T T



MASKS

b.maskMode (prop,value); // set global mask mode

b.beginMask([mode]); // start drawing of mask with mode
b.vertex(x,y); //setgloba mask mode
b.endMask(layer, [close]); // set global mask mode

DATA

b.loadItem(path); //loads anitem from data folder: audio, images, illustrator fles, video
b.loadSequence(path); //loads a sequence from data folder

b.loadAI (path); //loads Al llustrator fle and creates shapes from layers on file

RENDER

b.addToRender (comp, template,path); //addcompositin o render gueue in AE and apply output module template
b.render () ; //render AE quere
b.addToRenderAME (comp, template,path) ; //add compositn to render queue in Adobe Media Encoder

b.renderAME () ; // render Adobe Media Encoder oueus

ENVIRONMENT

/* gol) function is to setup the environment, If none parameter is given it creates a 1920x1030 "untitled” composition with a duration of
10 seconds and 24 frame rate.

Default values are:
name: "untitled”
width: 1920
height: 1080
durations: 10 s
frameRate: 24,

Syntax:
0.go();
b.golname);

b.golname, duration);

b.golname, width, height);

.go(name, width, height, duration);
b.golname, width, height, duration, frameRate),
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C.Librerias y frameworks para implementacion de

aprendizaje profundo

Existen al dia de hoy alrededor de de 25 proyectos diferentes que permiten la
implementacién de modelos de aprendizaje profundo. La siguiente grafica tomada

de KDnuggets muestra el estado del arte al afio 2018 (Figura 56).

Top Deep Learning Libraries, 2018

1500 ‘

TensorFlow
1000
700
[
Keras
PyTorch
500 ®
Apache MXnet
g 400
5
=}
=
g @&
© 300 Theano
3
Caffe
200
D
® Caffe2 @
Microsoft Cognitive Toolkit(prev CNTK)
150 ‘ Chainer )
Shogun PaddlePadde’ Tor@gepLearning4)
Pylearn2 & .Tﬂearn
100 dlib
1000 2000 5000 10000 20000 50000 100000
Stars
Age, Days
N .
602 4,340

Figura 56 Estado del arte en librerias de aprendizaje profundo en el afio 2018.
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En la figura anterior aun falta considerar proyectos como Michelangelo de Uber,
ONNX (Open Neural Network Exchange Format) el cual permite entrenar modelos
en una libreria en particular pero ofrecer los servicios de produccién en otra o

Sonnet de DeepMind (Google).

Para aquellos interesados en incursionar en el mundo del aprendizaje profundo,
que vienen del arte, el disefio u otra actividad creativa, se sugiere acercarse a los
siguientes proyectos (en orden alfabético):

1. Caffe2: https://caffe2.ai/

2. Keras: https://keras.io/

3. MI5js: https://mi5js.org/
Estas librerias permiten una abstraccion mas sencilla para la experimentacion con
modelos de aprendizaje profundo actuales de manera dinamica, y ademas,
pueden ser facilmente integrados en ambientes de produccién para proyectos de

interaccion que vinculen arte y tecnologia.

Otras tecnologias de aprendizaje profundo y aprendizaje automatico que pueden
ser de gran utilidad para artistas se encuentran en la plataforma para videojuegos
Unity, ya que ofrece una integracién directa con Watson de IBM y un framework

especial para el trabajo con agentes y aprendizaje reforzado.?

% Unity: https://unity3d.com/
Watson: https://github.com/watson-developer-cloud/unity-sdk.git
Unity-Agents: https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents.git
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D.TIP. Coreografia asistida por computadora

“A wonderful fact to reflect upon, that every human creature is constituted to be that
profound secret and mystery to every other.”
— Charles Dickens, A Tale of Two Cities

Introduccion

Como parte de las investigaciones para el desarrollo de sistemas
computacionales hibridos, se realizé la experimentacion TIP*°. Coreografia
asistida por computadora. El proyecto nace a partir de la siguiente pregunta:
¢ Coémo disenar software para explorar nuevos modelos de comunicacién

corporales mediante interfaces hapticas?

Nota Curatorial

TIP. Coreografia asistida por computadora. Consiste en una serie de
investigaciones construidas desde nuestras imposibilidades fisioldgicas
abogando al uso de la tecnologia como la interfaz (de)codificadora; utilizando la
coreografia y el disefio computacional como puntos de interseccion para la
transcodificacion de experiencias intimas, aproximandonos a las afecciones de
otros seres, sistemas, datos, narrativas y correlaciones para la construccién de
conocimiento en lo que a la memoria corporal se refiere. Utilizamos el modelo de
memoria corporal de Fuchs (Koch, Fuchs, Summa, & Miller, 2012) con especial

atencién a la memoria situacional, intercorporea y traumatica; explorando la mejor

% The Invisible Performer
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manera de utilizar la voz humana para transferir informacién y explorar las
posibilidades de transformar el andlisis de las frecuencias auditivas en afecciones
corporales. Para ello, se realizaron una serie de dispositivos que mediante analisis
de sefal de audio, aprendizaje automatico codificaban historias en diferentes

materiales: madera, pantallas digitales, papel y el cuerpo.

Coreografia asistida por computadora

El interés por utilizar tecnologia para la creacién coreografica ha sido un camino
recorrido desde los afios 1960 (Lovejoy, 2004). Personajes histéricos como Merce
Cunningham fueron los precursores del uso de tecnologias computacionales para
el trabajo con el cuerpo. Anteriormente se mostré un proyecto que utiliza el
procesamiento de informacion KANSEI para analizar y comprender la coreografia
a partir de un modelo computacional (Camurri, Hashimoto, Ricchetti, Suzuki,
Trocca, & Volpe, 1999). Hoy, el pensamiento coreogréafico (ademas del cuerpo)

también se materializa en los objetos (Forsythe, 2008).

La utilizacion de “nuevas tecnologias” esta cada dia mas presente en los
entretejidos de la danza contemporanea; contrariamente, la presencia y sabiduria
del cuerpo se encuentra mas lejos de las tecnologias computacionales e
interactivas en la vida cotidiana, y de manera general en la mayoria de sistemas
de disefio que abordan los procesos de interaccion humano-maquina. El presente
trabajo muestra los modelos de disefio y creacion, asi como los desarrollos
tecnoldgicos y de dispositivos utilizados para llevar a cabo la investigacion
artistica: TIP. Coreografia asistida por computadora, como una aproximaciéon
desde los nuevos medios y la performance para la investigacion en sistemas de

disefio disruptivo de maquinas empaticas (Cai, 2006); partiendo en concreto de la
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coreografia, el disefio procedural (Bohnacker, GroB, & Laub, 2012) y la inteligencia
artificial (Brazdil & Konolige, 1990)con el interés de explorar las posibilidades de

sistemas de creacion basados en lo que denominamos datos afectivos.

Entendemos como datos afectivos —para efecto de la creacién de esta pieza—
toda aquella data que surge del cuerpo y que esta (de alguna manera) relacionada

1", la cual —por medio de distintas

con las emociones y la memoria corpora
técnicas de disefio y modelado de datos— puede ser utilizada para resignificar
patrones numéricos y procesos interactivos, extendiendo las posibilidades de
expresion, adaptacién y comunicacién del sistema computacional interactivo
(Mateas, 2001). Asi mismo, pensamos en la coreografia mas alla del hecho
escénico, y la comprendemos como un sistema de pensamiento (Forsythe, 2008)
que direcciona la investigacion hacia la vinculacion del cuerpo y los sistemas
computacionales expresivos/afectivos (Picard, Affective computing, 2000), de
este modo el pensamiento coreografico se extiende hasta los objetos y sus
propiedades en un ambiente de interaccién: agencia y affordance (Greeno, 1994)
y de aqui, nuestras ideas de vinculacién con las ciencias de la computacién vy el
disefio procedural, utilizando el software como herramienta de interconexion
aplicaciones y mapeo de datos (Manovich, Software takes command: extending
the language of new media, 2013). Nos enfocamos en desarrollar un ecosistema
capaz de pensar, generar y reflexionar otras formas de abordar la creacién
coreogréfica, mediante datos enfocados en la memoria y el cuerpo, transportando

experiencias y a su vez cuestionandonos ¢ Coémo desarrollar en el humano un

saber acerca de si mismo con respecto a la experiencia de otros? Por ello,

% El presente trabajo adopta la postura de la fenomenologia en lo relativo a la memoria corporal,
considerandola como una forma operadora implicita de intencionalidad a través de la cual el
pasado se experimenta en la actualidad. utilizando en esta experimentacion la voz como el
mecanismo de acceso (Kolter, Ladewing, Summa, Miiller, Koch, & Fuchs, 2012).
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realizamos entrevistas a algunas personas para obtener informacién y
posteriormente analizarla en términos fenomenoldgicos, es decir procesos de
pensamiento concretos de personas concretas. Poniendo al cuerpo en el discurso
cultural de la experimentacién artistica, abogando a que la informacién no se
encuentra en un Unico registro de datos; pero si, en la relaciéon y conexién con
otros individuos, buscando que dichas relaciones amplien nuestra comprensién
sobre el proceso que conduce a nuevas investigaciones. Trabajamos en los
limites entre lo social y lo individual, disefiando formas de comprender la
interpretacion de nuestras experiencias, asi como los sistemas y estructuras que
se han organizado a lo largo de nuestra vida (Kolter, Ladewing, Summa, Miiller,
Koch, & Fuchs, 2012).

La empatia: responsividad e interaccion

Debido al interés por el disefio de sistemas computacionales expresivos/afectivos
por medio del pensamiento coreografico, nos enfocamos en la capacidad de
empatia como un proceso multidimensional que incluye: empatia receptiva,
empatia de entendimiento, empatia de interpretacion y empatia responsiva
(Agosta, 2014); cuestionandonos en todo momento el camino posible

para desarrollar una creacion capaz de afectar el cuerpo del espectador/usuario
de tal manera que provoque empatia/relacién con la historia y experiencia de
otros, sin que estos estén presentes. El interés por el estudio de la empatia desde
esta mirada esta también relacionado con las nuevas formas de comunicacion,
pensar en la expansién de las posibilidades de compartir un mensaje, sensaciéon o
emocion por medio de un sistemas computacional expresivo/afectivo (Leigh
Foster, 2011).
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Metodologia

La experimentaciéon mediante la propuesta de Fuchs en lo referente a la memoria
corporal (Koch, Fuchs, Summa, & Midiller, 2012) abre las posibilidades del disefio
de interfaces para el modelado de informacién en sistemas computacionales
expresivos/afectivos, convirtiendo el pensamiento coreogréafico en el mediador
fundamental para el disefio de dichos sistema, esto visto desde la idea que el
cuerpo almacena informacién en distintos niveles y que la correcta estimulacion
de los sentidos puede extraer dicha informacion para utilizacién en el disefio
procedural valiéndonos en el caso de este trabajo de la voz como mecanismo de
acceso a la memoria corporal y recolecciéon de datos afectivos. La filosofia

general de disefio puede describirse mediante el siguiente diagrama (Figura 57)

Computacion
Expresiva/Afectiva

i Empatia

Maquinas
Empéticas

Figura 57 Diagrama en de filosofia general del disefio de experiencia.
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El pensamiento coreografico permea las demas disciplinas, poniendo al cuerpo
como directriz para la captacién y analisis de datos que luego son resignificados
mediante los distintos procesos algoritmicos. El esquema metodolégico para la
investigacioén y el disefo de las experiencias puede describirse de la siguiente

manera (Figura 58):



202

od1yes80a.10d
ojusIWesUSd

1eanpadoud oussig

{

Figura 58 Flujo de trabajo para creacion de experiencia.

Resultados
Se desarrollaron dos principales dispositivos para el disefio de las experiencias:
E. Herramienta algoritmica de mapeo para frecuencias subsonicas: Realiza
analisis de audio o imagen en tiempo real y un mapeo lineal entre 5Hz -

130Hz, segun la intencion narrativa.
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F. Herramienta algoritmica para analisis de similitud en intencién timbrica y

color de voz, para fabricacion de objetos y narrativas no-lineales.

En base a las dos herramientas expuestas anteriormente se realizd una
exposicidn con experiencias hapticas, en una comunidad Oaxaquefa obteniendo
experiencias intimas entre el espectador/usuario y las memorias, asi como
relaciones complejas generadas en las experiencias; se cred coreografia con sus
cuerpos, las herramientas y sus emociones, la comunicacion surgio, pero lo mas
evidente fue la empatia desarrollada durante cada experiencia de las exposicion,
con personas que jamas habian tenido contacto con estas herramientas (Figura
59).
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Figura 59 Experiencia beta.

Conclusiones

El presente trabajo se distingue de otras aproximaciones al disefio y desarrollo de
maquinas empaticas poniendo al cuerpo como directriz de los procesos de
disefio y buscando en la memoria corporal aquellas posibilidades que permitan
conocer al otro por medio de objetos o sistemas de interaccion. La utilizacion del
pensamiento coreografico en colaboracion con la estructuracion y bases
sistémicas de las ciencias de la computacion, nos permitié explorar una nueva
linea para el disefio y desarrollo de maquinas empaticas y procesos de

comunicacion humano/maquina, transcodificando diferentes niveles de datos e
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informacién con contenido emocional y aportando nuevos puntos de partida para
la exploracién en la relacion entre espectador/usuario y objetos interactivos.

La comunicacion de la capacidad empatica de un objeto interactivo esta limitada
por sus periféricos y la capacidad de estimulacién simultanea de los sentidos
para con el espectador/usuario; por lo tanto, futuras exploraciones en el disefio
de maquinas empaticas debe ser el buscar a la adaptabilidad en el affordance
segun las necesidades fisiolégicas de quien las utiliza. Las frecuencias
subsénicas le otorgan al sistema una conexion directa con el cuerpo, al extender
la expresividad del sistema computacional con la posibilidad de generar
afecciones fisiologicas a partir de informacion digital. Esta posibilidad se volvio
fundamental en la estructuracién de narrativas no-lineales; ya que, le permite al
espectador/usuario establecer un relacién entre estimulo fisico y contenido
narrativo, esto mediante el analisis de similitud utilizado para disefar la
gestualidad subsoénica. La coreografia y el pensamiento coreografico no estan
limitados a las fronteras tradicionales de la escena, sino que su campo de
conocimiento puede aportar en gran manera al disefio de sistemas enfocados a la
interaccion, la expresividad y la afeccion de sistemas interactivos y su uso en la

vida cotidiana en general.

Se adjuntan distintos tipos de experiencias que han sido resultado del presente

proyecto.
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THE INVISIBLE PERFORMER

Coreografia asistida por computadora

The invisible performer (TIP). Coreografia asistida por com-
putadora. Consiste en una serie de investigaciones construidas
desde nuestras imposibilidades fisiologicas abogando al uso de
la tecnologia como la interfaz (de)codificadora; utilizando la co-
reografia y el diseno procedural como puntos de interseccion
para la transcodificacion de experiencias intimas, aproximan-
donos a las afecciones de otros seres; sistemas, datos, narrati-
vas y correlaciones para la construccion de conocimiento. Se
trata de un modelo creativo que transmuta el pensamiento
coreografico a otras tantas posibilidades: cuerpo, objeto, ima-
gen, sonido o software dentro de cualquier espacio imagina-
ble, procurando la creacion de interrelaciones que den paso a
nuevos sistemas afectivos de creacion multidisciplinaria.

Cada dia surgen nuevas posibilidades y medios de comuni-
cacion y expresion; sin embargo, cuestionamos los alcances
para producir sensaciones empalicas, emociones y afecciones
relacionadas con el cuerpo. De aqui nuestro interés por buscar
nuevas maneras de aumentar la comunicacion y extender las
fronteras de las sensaciones humanas.




SISTEMA DE DISENO

Entrevistas, memorias, datos y analisis

La realizacion de entrevistas es parte vital para la captacion de
memorias y datos, de este modo tenemos un punto de partida
para buscar una representacion digital de las afecciones narra-
das. Con eslo se realiza un analisis para determinar los puntos
mas relevantes en las narraciones y experiencias utilizando el
timbre, entonacion y caracteristicas vocales para buscar cons-
truir interfaces que puedan aumentar sensaciones y propiciar
la empatia sin la presencia corporal de quien ha compartido
su sentir.

Esquema de trabajo

Escena
Video

Realizacion de

: Analisis
entrevistas

4

Instalacion
Investigacion
Desarrollo

Disefo
computcional




EDICIONES ANTERIORES

Se realizo una primera edicion de piezas con una muestra

en el Centro de las Artes de San Agustin, Oaxaca. Esta serie
mvitaba al espectador a experimentar de distintas maneras la
historia de 3 mujeres con afecciones e imposibilidades fisicas
que compartieron sus historias, memorias y sensaciones.
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THE INVISIBLE PERFORMER

Pieza de inclusién multisensorial digital

Una de las ramas de trabajo en The Invisible Performer (TIP)
es el disefio de herramientas digitales multisensoriales, que
promuevan la inclusion en la experiencia de personas con
capacidades diferentes hacia distintas manifestaciones artisti-
cas. Para el presente proyecto desarrollamos el diseno de un
interfaz interactiva que permite la experimentacion de la danza
contemporanea desde una nueva perspectiva.

;Como experimentar la danza

sin poder verla?

Para buscar responder a esta pregunta, juntamos diferentes
tecnologias y sistemas de pensamiento que nos permitieran
aproximarnos al movimiento de la danza contemporanea desde
sus cualidades, sensaciones e intenciones. El disefio interacti-
vo y algoritmico permite provocar en el participante la detona-
cidn de emociones desde lo intangible de la artes escénicas al
mismo tiempo que exploramos distintos niveles de comunica-
cidén corporal y sensorial.




Tecnologias

[ista pieza se basa en dos tecnologias principales: vision por
computadora y sonido tactil. Utilizando estos puntos de par-
tida, desarrollamos una serie de algoritmos que permiten la
codificacion de la informacion de ambas tecnologias en lo que
denominamos gestos coreograficos, de este modo es posible
construir un modelo de comunicacion multisensorial que pro-
voca una conexion directa entre el espectador y el bailarin.

Visién por computadora

Diferentes técnicas de visidn por computadora son utilizadas para generar la

informacion de movimiento dancistico.



Sonido tactil

La pieza utiliza la tecnologia de sonido tactil subpac para hacer llegar al
espectador las diferentes caracteristicas del movimiento dancistico

Montaje

Modalidad: En vivo.

Tiempo de duracién: 1 h.

Espacio de danza: 3x3 m?

Espacio de espectador: 1.5 x 1.5 m?
Espacio de publico general: Variado.
lluminacién: lluminacion natural o luz artificial
incandescente cenital.

Audio: Sistema PA estéreo capaz de cubrir la
totalidad del espacio.

Otros: 1 mesa de al menos 100 x 60 cm?
Tiempo de montaje: 50 min.

Tiempo de desmontaje: 30 min.
Disposicion aproximada del espacio:

O —

°g . Audio
8 g ’ Espacio de ’
=° danza

Espacio de
espectador

Publico general

Modalidad: Instalacion.

Tiempo de duracién: Variado.
Espacio de montaje: 3x3 m?
lluminacién: Ninguna.

Audio: Ninguno.

Otros: Dependiendo de la situacion
museografica y disposicion del espacio.
Tiempo de montaje: 1 h 30 min.
Tiempo de desmontaje: 45 min.
Disposicion aproximada del espacio:

Pantalla
Danza

Dispositivos
de interaccion

Pantalla Publico general

Info
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TIP The Invisible Performer
Coreografia Asistida por Computadora
De Ana Karen Ibarra y Roberto Cabezas
Octubre 2017

Desde la primera reunion de trabajo se expusieron las intensiones del por que crear una
obra a partir de la memoria, la empatia, la imposibilidad, entre otros conceptos
relacionados, que se han ido manifestando poco poco durante todo el proceso. Asi como
la utilizacion de la tecnologia computacional y la realidad aumentada como asistencia
corepgrafica y en la creacion del discurso corporal de cada uno.

Me fue interesante todo el planteamiento y sobre todo el origen de las ideas, que
generaron material previo para comenzar a abordar la creacibn desde el plano
coreografico. Ana Karen y Roberto se acercaron a personas con alguna imposibilidad
fisica y aleatoriamente les realizaron entrevistas acerca de esas no-posibilidades que
cada uno tenia. A través de sus experiencias, o que contaban y su voz, se abstrajeron y
tradujeron dichos elementos , con el recurso tecnolégico, en figuras tridimensionales.

Asi fue mi primer encuentro, me coloqué los lentes VR de realidad aumentada y entré a
otro universo. Exploramos con tres figuras distintas, distintas entre si en cuanto a
geometria y cada una generaba diferencias en sensacion, corporalidad, y hasta en
planos de mentalidad y pensamiento.

Ha sido interesante observar y vivir el juego entre dos realidades, la capacidad de
adentrarse y habitar un mundo paralelo a nuestra realidad cotidiana y “tangible” y no
perderte completamente en este otro plano. Este mundo paralelo se caracteriza por
hallarte dentro de en una especie de cubo donde el unico cuerpo habitando, ademas del
tuyo, es una figura muy particula en su geometria, blanca, tridimensional que flota y gira
en su propio eje, la cual de alguna manera limitada, tienes la capacidad de controlar en
cuanto a su tamafo/distancia y velocidad de rotacion.

A través de la observacién e interaccion con cada figura se origin6 un discurso corporal,
que me replanteaba en varias ocasiones la consciencia del origen y significado de cada
una de ellas, abstracciones de memoria, pensamientos, sensaciones y voz.

Cada uno de nosotros tuvo la capacidad y decision de como aproximarse e interactuar
con las figuras, como jugar y explorarlas, dando como resultado particularidades,
identidad e individualismo.

Algunas palabras y conceptos esenciales

La memoria.

Lo sensorial.

Habitar otra realidad.

Cuerpo sensor.

Descubrimientos constantes.

La voz del otro en mi cuerpo/mi movimiento.
Intervenciones.

Invisibilidad como algo que no se ve pero existe.
Revivir el surgimiento de cada movimiento .



La imposibilidad que en algun momento generaba el intervenir el mismo espacio con la
figura te orillaba a crear y explorar el movimiento desde distintas perspectivas. El poder
“controlar/nocontrolar” era un juego en el que podias pasar horas y tener hallazgos
infinitos. En lo personal siempre me gustaba crear una distancia cero entre la figura y yo,
es decir que ambos cuerpos se encontraban en el espacio del otro. Tuve la oportunidad
de ver reflejadas multiples imagenes que me conectaban con algo muy especifico para
crear un lenguaje.

El proceso realmente fue muy personal, las sesiones de ensayo en su mayoria contaban
en sesiones individuales, y esto apoyaba a que el discurso de cada uno fuera unico, con
capacidad de laboratorio y profundizacion.

Cuando se volvid a tener ensayo con los 4 performers que conformamos la obra fue
realmente interesante el observarnos y re-observarnos. El como cada uno, a partir de las
mismas consignas y elementos habia experimentado y traducido desde su yo, de manera
distinta. Esto a mi parecer es un punto clave, ya que estamos abordando la
memoria( capacidad de recordar y traer)y la invisibilidad (como algo que no se ve pero
existe)desde puntos de partida idénticos( memorias especificas) perspectivas personales
que llevan a una memoria en conjunto.

Algo sobre la invisibilidad...

“las palabras

no hacen el amor

hacen la ausencia

si digo agua ¢ beberé?

si digo pan ;comeré?

en esta noche en este mundo
extraordinario silencio el de esta noche

lo que pasa con el alma es que no se ve

lo que pasa con la mente es que no se ve
lo que pasa con el espiritu es que no se ve

¢, de dénde viene esta conspiracién de invisibilidades?
ninguna palabra es visible”

Fragmento del poema En esta noche, en este mundo de Alejandra Pizarnik.

El reto ha sido no perder la esencia primaria, desde la manera de como colocarse en otro
espacio alterno y no olvidar cada una de las interacciones, los momentos y hallazgos. De
eso habla la memoria. Al estar escribiendo esto, puedo cerrar los ojos y traer de manera
inmediata las sensaciones que me generaban el ser parte de este otro universo. A lo largo
del proceso se han adherido nuevas premisas y agentes externos que han potenciado el
discurso de cada uno de nosotros, por ejemplo el sonido, que a través de juegos



computacionales se formaron partituras con multiples tiempos combinados se ha ido
mutando el movimiento sin perder la esencia, forma y contenido.

Otro concepto que creo es importante resaltar es el hecho del estado personal, y que en
lo personal, es primordialmente sensorial, y eso te puede llevar a memorias, recuerdos y
emociones. Imagino yo, que si solamente hubiera escuchado las entrevistas,
inmediatamente habria conectado emocionalmente para después dejar surgir las
sensaciones, imagenes, memorias. En conclusién opino que se encuentran en el mismo
plano, sin embargo esta manera de adentraste a la memoria del otro potencia el plano
sensorial.

Al comenzar a armarse un boceto de la pieza, nos dimos cuenta de la nueva relacion, de
cuerpos y espacios entre nosotros, conservando la identidad, el estado de cada uno y la
perspectiva del como habitamos el espacio de realidad aumentada. Es como estar en dos
lugares al mismo tiempo.

El equipo de trabajo ha sido tan generoso, abierto a la reflexién y carifoso que ha creado
fluidez en el proceso de creacion de esta obra y que cada una de las partes ha
compartido parte de si para crear un todo y a través de la individualidad una memoria
colectiva.

Exploracion con los lentes VR
Foto Ana Karen lbarra
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The Invisible Performer

No es la primera vez que tengo la oportunidad de colaborar con Ana Karen y Roberto
Cabezas. Admiro y respeto su trabajo y agradezco sentir esa reciprocidad hacia el mio. La
vision que tiene Ana sobre la integracion de la tecnologia con las artes se vive en cada
proceso de creacion que ha realizado.

Pareciera dificil poder entender el contexto desde donde parte esta inquietud, en el caso de
TIP, cuando nos explicaba sobre las entrevistas realizadas (que de ahi con todo un método
cientifico, matematico... se transforma en un objeto visual el cual es nuestro punto de
partida para generar movimiento, pero sobre todo sensaciones y calidades distintas
provocadas por ese objeto virtual que nos afecta), al relacionarnos poco a poco con la
imagen, la realidad es que tu cuerpo si acciona con motores de movimiento distintos, la
interaccion que se logra con el objeto se va reflejando poco a poco, sin saber exactamente
esas afectaciones de las personas entrevistadas, se siente una empatia “invisible”, ellos
estan presentes y de poco a poco van siendo parte de uno.

El manejo de la realidad virtual te sitUa en algo “ilusoriamente palpable” el juego con lo
visible pero intocable te confunde a veces, te provocay también te limita.

El poder dirigir nosotros la velocidad en que gira 'y el tamafio del objeto virtual nos permite
modificarnos junto con la imagen, el poder decidir pero también aceptar que el objeto visual
no cambia si no que dependemos totalmente de él.

Al terminar con la realidad virtual continuamos con un proceso de memorizacion de
sensaciones y algunos movimientos recurrentes realizados con la interaccion con la
imagen. Recordar las texturas del objeto, la distanciay la velocidad con que se movian, que
eso era lo que nos provoco el movimiento y sin tener la imagen, dialogar con el recuerdo y
crear una frase de movimientos inspirados y provocados por el objeto, te provoca un
proceso de concentracion intuitiva.

El trabajo de improvisacion va dirigido hacia una precision constante, entonces lo que
hemos creado cada uno de los colaboradores va ensamblandose poco a poco y cuando
aparentemente no tenemos ninguna relacion entre nosotros, Nno es asi porgue vamos
formando parte de un rompecabezas que puede ser modificable pero siempre tiene una
direccion exacta hacia donde dirigirse.

Este proceso de “incertidumbre-precisa” (podria llamarlo yo) me genera un estado de
bipolaridad en el que siento que debo dejarme llevar y al mismo tiempo no perderme.

Yuridia Ortega
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Glosario

El glosario se encuentra en orden alfabético:

Ableton Live: es un secuenciador de musica por software y una estacién de

trabajo de audio digital para macOS y Windows.

Adobe After Effects: es una aplicacién de efectos visuales digitales, graficos de
movimiento y composicion desarrollada por Adobe Systems vy utilizada en el

proceso de postproduccién de cine y produccion televisiva.

GAN’s (Generative Adversarial Networks): Redes Adversarias Generativas

(GAN’s, por sus siglas en inglés)

GUI (Graphical User Interface): Interfaz de Usuario Grafica (GUI, por sus siglas

en inglés).

OSC (Open Sound Control): es un protocolo para la conexién en red de
sintetizadores de sonido, computadoras y otros dispositivos multimedia con fines
tales como la interpretacion musical o el control de espectaculos. Las ventajas del
Open Sound Control (OSC, por sus siglas en inglés) incluyen interoperabilidad,

precision, flexibilidad y una mejor organizacién y documentacion.
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Plugin: es un componente de software que afiade una caracteristica especifica a
un programa informatico existente. Se considera que cuando un programa admite

plugins, permite la personalizacion.

Processing: es un lenguaje de programacion informatica de codigo abierto y un
entorno de desarrollo integrado (IDE) construido para las artes electrénicas, el arte
con nuevos medios y las comunidades de disefio visual con el propdsito de
ensefar a los no-programadores los fundamentos de la programacién orientada a

objetos en un contexto visual.

Script: programas simples escritos para un ambiente computacional que realizan
pequefias tareas o acciones e interactiian con el sistema operativo o el usuario.

Usualmente son lenguajes de programacion interpretados.

SuperCollider: es un entorno de desarrollo integrado y lenguaje de programacién
originalmente publicado en 1996 por James McCartney para sintesis de audio en

tiempo real y composicion algoritmica.

TouchDesigner: es una plataforma de desarrollo visual equipada con las
herramientas necesarias para crear proyectos sorprendentes en tiempo real y
ricas experiencias de usuario. La plataforma esté optimizada para el trabajo en

medios interactivos, proyecciones arquitecténicas, visuales de musica en vivo.

VST (Virtual Studio Technology): es una interfaz de software para la creacién de
plugins de audio que integra sintetizador de software y efectos en estaciones de
trabajo de audio digital. VST y tecnologias similares utilizan el procesamiento

digital de la sefal para simular el hardware tradicional del estudio de grabacién en
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software. Existen miles de plugins, tanto comerciales como gratuitos, y un gran
numero de aplicaciones de audio soportan VST bajo licencia de su creador,

Steinberg.
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