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DOCUMENTOS

El cineasta automatico

La fascinacion por objetos a los que se les atribuye una especie de anima ha acompanado al
humano a lo largo de su historia. Desde que se construyeron los primeros automatas, se ha tratado
de transmitir esa sensacion de espiritu dotandolos de capacidades que los humanos atribuimos

a nuestra especie para proclamar nuestra exclusividad sobre la inteligencia y la espiritualidad y
sentirnos seres superiores. En la busqueda de la vida sintética, uno de los grandes hitos es el de
conseguir que una entidad creada por el ser humano llegue a expresarse artisticamente por si
misma. Si esta criatura es capaz de igualar (o, por Qué no, superar) a un humano mostrando una
sensibilidad ligada al espiritu, se nos antoja menos maquina, mas humano. Los avances técnicos
propiciados por la industrializacion hicieron volar la imaginacion de pensadores y visionarios

que previeron maquinas hechas a nuestra imagen y semejanza. Pero es en las décadas de los 50
y 60 del pasado siglo, con la disponibilidad de computadores, cuando este suefio comienza a
materializarse, se plantean las bases de la vida artificial, y con ellas las de la creatividad artificial. La
expresion artistica empieza a dejar de ser una parcela exclusiva del humano, y el software amplia
las fronteras estéticas. En el campo del cine computacional las posibilidades son prometedoras.
Aunque la mayoria de iniciativas que exploran nuevas estrategias creativas siguen reduciéndose
al ambito experimental, hoy ya contamos en nuestros dispositivos mdoviles con aplicaciones
capaces de igualarnos como cineastas, sintetizando nuestras memorias en forma de videos
editados de forma automatica. En el futuro, independientemente de la consecucion de la fusion
humano-mdquina vaticinada por pensadores como Ray Kurzweil, nuestros cohabitantes sintéticos
colaborardn activamente con nosotros en la creacion de todo tipo de obras creativas, y llegaran a
ser nuestros companeros y maestros a la hora de explorar nuevas experiencias estéticas.

Palabras clave: autdmatas, creatividad artificial, cine computacional, estética.

Introducciéon

Los cambios que la tecnologia estd propiciando en todas la dreas de la ac-
tividad humana genera también un cambio en la perspectiva que tenemos
del ser humano y del dispositivo, y de los roles de ambos en la forma de
entender nuestro universo. La progresiva incorporacion en nuestras rutinas
cotidianas de aparatos capaces de analizar el entorno y tomar decisiones,
hace que deleguemos cada vez mas en los dispositivos dadndoles poder
sobre multitud de aspectos de nuestras vidas, poniéndolas bajo su respon-
sabilidad. Pensemos por ejemplo en los actuales sistemas de conduccién
automatica de trenes, o los inminentes sistemas de conduccién automatica
de coches (que en su fase experimental han demostrado ya tener una tasa
de accidentes practicamente nula).

Si en la época de la industrializaciéon la maquina se hacia cargo de los
procesos mecanicos (Giedion, 1948), ahora es el sofware quien “toma el
mando” (Manovich, 2008), asumiendo el control de casi todos los proce-
sos que se desarrollan en nuestra sociedad. El cambio en los roles en la
relacion humanidad-dispositivos se manifiesta asimismo en el campo de las
disciplinas creativas, y son muchos los ejemplos de trabajos que exploran
las posibilidades que los sistemas informaticos y robdticos ofrecen, cedién-
doles en mayor o menor medida el control del resultado. Este cambio tam-
bién llega al arte, que se hace eco del fendmeno demostrando un creciente
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interés por explorar la desvinculacion del ser humano como responsable
del resultado artistico. Tanto desde la comunidad cientifica, la académica o
los foros y publicaciones relacionados con el arte y la creatividad crece el
ndmero de debates, iniciativas y producciones entorno a estos temas. A su
vez, a medida que aumenta la proporcion de artistas que se interesan por
tecnologias recientes, y de cientificos cuyas investigaciones se adentran en
el campo de la creatividad artistica ambos intereses convergen y se recu-
pera el vinculo entre ciencia y arte (ese vinculo histérico ejemplificado por
figuras paradigmaticas de cientifico-artistas como Leonardo da Vinci).

“Art, science, and metaphysics, separated for so long in the specialized
world of Western man, are reconverging” (Youngblood, 1970).

La cuestién de la autoria

Una de los principales argumentos que surgen para rebatir la idea del
dispositivo creador es la de la autoria: si un humano desarrolla un dis-
positivo creador, éno es el propio humano el autor, quien determina el
resultado?iCuando deja de ser el dispositivo una simple herramienta pro-
gramable en manos del artista humano? ¢Es posible desarrollar un disposi-
tivo creador sin dejar nuestra impronta de intencionalidad en el resultado
de sus obras?

La Historia del Arte, por lo menos aquella que estd escrita, ha situado ge-
neralmente en la posicién de Artista Autor de la Obra de Arte a un ser hu-
mano mas 0 menos visionario y virtuoso caracterizado por su singular ge-
nialidad. Ademas, estas cualidades hacen que sea percibido por muchos de
SuUS congéneres como un ser misterioso y enigmatico, digno de admiracion
y respeto, capaz de crear, por si mismo y de la nada, algo de lo que la Obra
representa o simboliza, algo que no existia con anterioridad. Por otra parte,
el resto de humanos que, individualmente o en grupo, generan un artefac-
to que no es incluido en la categoria anterior, han de contentarse con que
se les atribuyan (éartibuya?) las acciones fisicas y/o intelectuales que han
transformado unos materiales y/o conceptos en otros distintos, y el mayor
0 menor virtuosismo que han demostrado al realizar dichas acciones.

Si bien es cierto que, como oposicién a esta clasificacion, en determinados
momentos histéricos han surgido movimientos reivindicativos de la gene-
raciéon colectiva, andnima, efimera, o cualquier otro atributo que trate de
desmitificar el concepto de Artista Autor, en la actualidad concurren una
serie de factores significativos que indican un posible cambio en el imagi-
nario colectivo con respecto a dicho concepto. La aparicion de estos facto-
res, y el hecho de que no hayan aparecido con anterioridad, se debe a los
cambios que la informatizacion de todos los aspectos de nuestra sociedad
propician en la manera de relacionarse los seres humanos con la tecnologia
y unos con otros, y por lo tanto en la imagen que el individuo tiene de si
mismo, de los que le rodean y de la humanidad en su conjunto.

Uno de los factores es la accesibilidad a la informacion y al saber hacer.
En la actualidad, gracias a Internet, han proliferado las publicaciones de
libre acceso con informacion y experiencias compartidas por instituciones,
profesionales y aficionados de manera que, teniendo acceso a este canal
de informacion, resulta posible adquirir conocimientos de practicamente
cualquier campo de forma accesible, cdmoda, practica, rdpida e intuitiva.
Esta posibilidad facilita que se recupere progresivamente el interés por
hacer objetos y realizar actividades uno mismo en lugar de adquirirlos
ya hechos o contratar los servicios de un profesional. En las sociedades
industrializadas, este interés se ha dejado de lado por motivos como los
balances valor/precio y economia/tiempo, la depreciacion cultural de los
trabajos manuales y los productos artesanales o la alta especializacion
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laboral de sus individuos, de manera que hasta una accién simple como
el cambio de una bombilla o de un enchufe en casa pueden suponer una
llamada a un profesional.

“Society assumes that specialization is natural, inevitable and desirable.
Yet in observing a little child we find it is interested in everything and
spontaneously apprehends, comprehends and coordinates an everex-
panding inventory of experience.” (Fuller, 1969).

Esta alta especializacidon hace que exista una polarizacién de las capacida-
des y del concepto que los individuos tienen de si mismos. Muchas perso-
nas no tienen la confianza en sus posibilidades de adquirir nuevas habilida-
des, y sobrevaloran la capacidad de los que ya las tienen. Con la progresiva
recuperacion del interés por las cosas hechas por uno mismo, equilibramos
el valor que concedemos a nuestras capacidades con respecto al valor que
concedemos a las capacidades de los demas, reduciendo la diferencia.

Hoy en dia la mayoria de individuos pueden acceder a los conocimientos y
los medios precisos para producir o reproducir muchos artefactos que en
otra época habria sido considerado una Obra de Arte, suponiendo que esté
dispuesto emplear el esfuerzo, el tiempo y los recursos necesarios.

“Debido a que actualmente todo el mundo produce imdgenes, tex-

tos, videos, musica... se concluye que se ha diluido la frontera entre la
audiencia y el artista. Sin embargo, la produccion del arte depende del
talento, no solamente en la creacion material de la pieza.” (Pérez-Busta-
manteamon, 2012).

Al diluirse el valor del virtuosismo, el mérito atribuido popularmente a los
artistas ha ido pasando de basarse en la factura técnica, a centrarse en la
originalidad del estilo y finalmente en la capacidad de reflejar un concep-
to de una manera particular. Con el progresivo trasvase del volumen de
produccion artistica de los medios tradicionales a los nuevos medios y en
particular a los medios interactivos, el valor de la labor del artista se tras-
lada ahora a la calidad de la interacciéon que la obra proporciona, medida
por la capacidad de la misma para proporcionar experiencias valiosas para
el publico, que pasa de ser espectador a ser participante. En estas obras el
artista se convierte en una suerte de coredgrafo, y el publico y el sistema
interactivo son los intérpretes y protagonistas de la pieza, “los participan-
tes también se convierten en creadores” (Krueger, 1990).

Otro factor que propicia el cambio en los conceptos de Autor y de Obra de
Arte es la capacidad de las obras de nuevos medios para mutar. Manovich
nos explica que los objetos de los nuevos medios, al ser representados nu-
méricamente, pueden ser distribuidos, copiados, procesados y modificados
automaticamente por medio de computadores, mutando en multiples ins-
tancias y variaciones (Manovich, 2001). Ya no podemos seguir en las obras
el rastro de la linea genealdgica de estilos, inspiraciones, referencias o de
relaciones maestro-aprendiz. La informacion, los conceptos, los estilos, los
medios, facilmente accesibles han variado y cambiado de manos tantas
veces que la obra se independiza y queda huérfana al desvincularse de sus
manipuladores humanos.

El tercer factor que voy a comentar es el de desarrollo colaborativo. Gra-
cias a la posibilidad de comunicacién y trabajo en grupo, los profesionales
recuperan el interés personal por su especialidad al desarrollar proyec-
tos de forma colaborativa con homaologos, por iniciativa propia y sin las
imposiciones del contexto laboral. A la satisfaccion de conseguir las metas
gue se ponen, se afade la de las relaciones con una comunidad afin, la de
sentirse Util y generoso con los demads, ser a su vez objeto de generosidad
y la posibilidad de que los proyectos deriven en productos de caracter co-
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mercial con un balance mas equilibrado entre trabajo y beneficios y sobre
todo entre trabajadores y beneficiarios. En este sentido, al ser proyectos
abiertos el beneficio se autorregula, ya que es posible obtener toda la in-
formacion necesaria para competir en igualdad de condiciones: al adquirir
el producto lo que se recompensa no es tanto la inversion econdmica del
emprendedor, sino la personal.

Al estar desarrollados publicamente y en colectividad, es de conocimiento
comun que los proyectos colaborativos, ya sean productos u obras de arte,
no son autoria de ningun individuo visionario. La globalizacién llega tam-
bién aqui, de manera similar a las invenciones de radio, teléfono, tv, cine,
etc. que ocurrieron casi simultdneamente en diferente partes del mundo
gracias al aumento en nimero y velocidad de las comunicaciones y de la
transmision de conocimientos. Hoy en dia mucho mas, al estas todos co-
nectados a la misma informacién que se transmite como un pulso de sonar
a lo largo de la estructura de la Red.

Ademas, la popularizacion y democratizacion de las iniciativas de finan-
ciacioén colectiva (conocidas en ingles como crowdfunding), hace que se
establezcan nuevos vinculos entre los desarrolladores y los receptores de
la obra, que se convierten en parte del proceso de creacién como promo-
tores de proyectos interesantes, inspiradores y que proyectan las pasiones
de los que los llevan a cabo.

Poco a poco cobramos conciencia colectiva como especie, lo cual se tradu-
ce en el campo artistico en un sentimiento de que todos somos creadores,
de que la generacion de experiencias estéticas sensoriales o intelectuales
no es patrimonio exclusivo de una serie de individuos privilegiados, y de
gue ni siquiera requiere de la mediacién del ser humano.

Por lo tanto, en el contexto actual y dentro del campo de las nuevas tecno-
logias, si realmente se pretende ocupar la vacante que los autores de arte
tradicional han dejado libre, es probable que el mejor candidato para el
puesto sea el propio medio, el sistema como creador, que formaria un tan-
dem con cada espectador-participante humano para representar juntos la
obra. Con la tendencia antropomorfica que nos caracteriza a los humanos,
Nno es raro que comencemos a percibir rasgos personales en determinado
software o dispositivo, como cuando decimos “mira lo que es capaz de
hacer” tal o cual instalacion, aplicacién o dispositivo, en lugar de “mira qué
aparato ha hecho este artista” (si somos capaces de concebir algo como
las “personas juridicas”, ¢porqué no puede haber personas robdticas, per-
sonas no basadas en el carbono?). Progresivamente asumimos la presencia
de la tecnologia en nuestras vidas como una especie mas, por el momento
la mas inteligente de las especies que conocemos aparte de la nuestra
(Kurzweil, 1999). Y dentro de esa especie hay todo tipo de desempeniios,
incluido el de artista.

Rather than just seeing the computer as a tool to help human creators,
we could see it as a creative entity in its own right. (Colton et al., 2009)

Una genealogia del autémata artista

La cuestion del dispositivo artista no es ni mucho menos nueva. Si ob-
servamos la Historia del Arte desde la perspectiva de la automatizacion,
podemos identificar dos tipos de propdsito en el origen de los automa-
tismos. Uno de los propdsitos seria el de la productividad, cuyo fin es el

de optimizar el acto artistico o la produccioén artistica, automatizandolos
por medio de la aplicacién de nuevos conocimiento técnicos. Los ingenios
mecanicos destinados a sustituir en el trabajo a los humanos tienen su apo-
geo a finales del s.XIX y principios del s. XX, con la instalacion de primeras
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lineas de ensamblaje en las fabricas de Henry Ford en 1913. Unos aflos mas
tarde Capek acunod el término “robot” a partir de la palabra checa “robota”,
que significa trabajo forzado, y en 1947 surgid el término automatizacion
(Manovich, 1994). El otro propdsito es el que llamaré “la fascinacion” y no
busca reemplazar al humano en la realizacién de un trabajo util, sino que
explora el concepto del ser mecanico animado. Emparentada con el con-
cepto de lo sublime, la fascinaciéon se centra en la capacidad de asombro
gue tenemos los humanos y que se produce principalmente en tres tipos
de situaciones relacionadas con la percepcion y el contraste: lo inesperado,
lo no familiar y lo incomprendido. Estas tres situaciones tienen evidentes
nexos entre si, y pueden coexistir mezcladas en diferentes grados. Llamare-
mos fascinacion a la emocién intelectual que se produce tras el asombro, vy
ha sido frecuentemente explotada por parte de magos e ilusionistas. Cuan-
do la situacién deja de ser asombrosa la fascinacion se desvanece, esto es:
cuando nuestras expectativas se ven satisfechas (ya no hay nada inespera-
do), cuando ya estamos familiarizados con la situacion (estamos acostum-
brados), o cuando comenzamos a comprender aguello que nos asombra
(asimilamos su funcionamiento). Estos dos tipos de propdsito que hemos
definido no pretenden establecer, ni mucho menos, divisiones estrictas. De
hecho es habitual que los artilugios automaticos destinados a aumentar

la productividad nos generen asombro y fascinacién, sobre todo cuando
los vislumbramos por primera vez. También ocurre con frecuencia que un
artefacto automatico usado inicialmente para fascinar acaba derivando en
un modelo de produccioén industrial, como ocurriera con el cinematdgrafo,
gue comenzo siendo un instrumento cientifico, luego se convirtié en una
atraccion de feria que mas tarde derivd en un lenguaje artistico hasta que
actualmente es usado fundamentalmente como herramienta de produccion
de entretenimiento a escala industrial. Aun asi, la distinciéon de tipos de
autdmata nos servira para estudiar el interés que ha generado a lo largo de
la Historia la fascinacion que produce contemplar el reflejo de un dnima en
un artilugio construido por el ser humano, que es la fascinacion que experi-
mentamos al ver que un objeto inerte cobra vida. A los artilugios automati-
cos con esta capacidad los llamaré automatas fascinantes.

Dentro del contexto del arte computacional, centraremos aln mas nuestra
atencién para ocuparnos de los casos en los que confluyen los autdmatas
fascinantes y la expresion artistica. Uno de los aspectos mas interesantes
de estos artilugios es que, al ser la expresion artistica una de las parcelas
que los humanos reservamos para nosotros mismos (para proclamar nues-
tra exclusividad sobre la inteligencia y la espiritualidad y diferenciarnos de
los animales y de las maquinas), nos resulta especialmente fascinante con-
templar un autémata capaz de mostrar expresividad artistica, de manera
gue en la busqueda de la vida sintética, uno de los grandes hitos es el de
conseguir que una entidad creada por el ser humano llegue a expresarse
artisticamente por si misma. Si un autémata es capaz de igualar a un hu-
mano mostrando sensibilidad artistica (uno de los frutos de la inteligencia
y capacidad creativa), se nos antoja menos maquina, mas humano.

But perhaps this is also symptomatic of scepticism: perhaps creativity
is, for some proponents of Al, the place that one cannot go, as intelli-
gence is for Al's opponents. After all, creativity is one of the things that
makes us human, we value it greatly, and we guard it jealously. (Colton
et al,, 2012)

Los primeros autdmatas fascinantes relacionados con la creacién o la
expresion artistica de los que se tiene constancia datan del s.lll a.C. Estas
primeras manifestaciones de autématas artistas se producen en el dmbito
de la musica, el teatro y la danza. En China, cuando el emperador Gaozu de
la dinastia Han se hizo en el aflo 206 a.C. con el tesoro de Qin Shi Huang,
encontrd una orquesta musical de mufecos en miniatura de un metro de
alto, capaces de hacer sonar instrumentos de viento al ser manejados por
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medio de cuerdas y soplando a través de tubos (Needham, 1986). También
en el s. lll a.C., Filon de Bizancio construyd un teatro automatico que fue
mejorado mas tarde, en el s. | d.C., por Herdn de Alejandria que afladid un
sistema similar al binario, con cuerdas, nudos y maquinas simples. Incluia
un temporizador mecanico que era programado para dejar caer bolas
metdlicas sobre unos timbales para generar el sonido de una tormenta

en sincronizacion con la narracién. Otro autdmata fascinante de Herdn
relacionado con el arte escénico fue un altar en miniatura en el que una
pira iluminaba figuras de dioses bailarines, que se movian impulsados por
las corrientes de aire caliente de la pira, conducidas desde el fuego a través
de canalizaciones. Herdn sentd las bases del control automatico moderno
en su obra Automatopoietica, donde describe el funcionamiento de sus
inventos capaces de realizar movimientos predefinidos sin la intervencién
del ser humano (Valavanis, et al., 2007). Un teatro similar al de Herén fue
desarrollado en el s. Ill d.C., por el inventor e ingeniero chino Ma Jun para
el emperador Ming de la dinastia Wei, con un complejo sistema dotado de
mecanismos movidos por energia hidraulica.

El disefio mas antiguo que se conoce de una maqguina programable es el
autémata tocador de flauta descrito en el s. IX por los hermanos Musa en
su Libro de Mecanismos Ingeniosos. Su trabajo estaba influenciado por sus
predecesores helenos pero incorporaba notables avances. El artilugio des-
crito como “El instrumento que toca por si mismo” constaba de un cilindro
con una serie de clavijas que iban levantando las palancas que taponaban
los orificios de una flauta, mientras que el viento necesario para la flauta
era generado por el aire desplazado al llenarse un contenedor de agua a la
vez que un molino de agua ejecutaba la percusion (Koetsier, 20071).

Durante el renacimiento temprano progresaron los avances en el desarro-
llo de autdmatas musicales. El ingeniero drabe Al-Jazari describid en el
1206 en “El libro del conocimiento de los ingeniosos mecanismos” describe
como una orquesta de cuatro musicos automaticos situada en un bote,
navegaba sobre una piscina deleitando con su musica a los asistentes a las
fiestas reales (Nadarajan et al., 2007). Posteriormente, en un manuscrito
cataldn datado en torno al afio 1300 se describe los que también podria
ser un autémata musical programable, un carillén de campanas sobre un
reloj de agua o clepsidra.

Se cree que el primer androide mecanico artista fue construido en 1525

por Hans Bullmann en Nurenber, Alemania. Algunos de sus autématas eran
capaces de tocar instrumentos de percusion o de viento (Wilkes , 1812).
Coetdneo a Bullman fue el italiano Giovanni Torriani, que trabajoé al servicio
de Carlos V en Espafia con el nombre de Juanelo Turriano. Alli desarrolld

a finales de la década de 1550 el autémata Tocadora de Laud, que se con-
serva aun en el Kunstkammer del Kunsthistorisches Museum en Viena. Un
siglo después, nuevamente en Nuremberg, Athanasius Kircher desarrollé en
la década de 1660 varios automatismos, entre ellos un érgano automatico
que era capaz de reproducir sonidos de pajaros y otros animales.

En Japodn se desarrollaron paralelamente, con la influencia de la tecnologia
china y los conocimientos de mecanismos de relojeria europea transmiti-
dos por misioneros jesuitas, los muiecos mecanicos Karakuri ningyd, de
los cuales los Butai karakuri eran utilizados en obras teatrales, como las del
pionero Takeda Omi | que inaugurd su teatro de autématas en 1662 con
gran éxito.

En el siglo XVIII proliferd la fabricacion de autdmatas dedicados a fascinar
a la aristocracia europea, muchos de ellos capaces de recrear un compor-
tamiento artistico. Una de las motivaciones originales para crear este tipo
de autdématas se derivd de los érganos musicales destinados a facilitar
que los privilegiados duefios de un pajaro canario lo entrenasen para
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aprender a cantar una melodia por imitacion, tras oirla repetidas veces.
Para recuperar la atencion y el reconocimiento (que recaia finalmente en

el pdjaro) los inventores de estos dispositivos solo tuvieron que afnadirles
un mecanismo de cuerda y dotarles de un aspecto que imitase a un pajaro
0 a un humano. La mayoria de los autématas de ese siglo se inspiraron en
el Flateur automate y el Tambourinaire que fabricd Jacques Vaucanson en
1738, como el tocador de flauta automatico de Defrance en 1746; la pareja
de autématas musicales Annette y Lubin de Abbé Mical en los afos 1750; el
autdmata tocador de fagot de Friedrich von Knauss en 1757; La musicienne
tocadora de érgano vy el escritor-dibujante de Pierre Jaquet-Droz a finales
de los 1760, de los cual se hicieron multiples réplicas; los musicos auto-
maticos que tocaban un hapsicordio, un violin y un violonchelo, de Robert
Richard en los afos 1770; el Joueuse de Tympanon de David Roentgen y
Pierre Kintzing en la misma década; o los tocadores de tambor y flauta de
Francois Pelletier, y el escritor-dibujante de los Maillardet (con la forma de
un chico arrodillado con un lapiz en su mano que escribe en inglés y en
francés y dibuja paisajes) entre finales del siglo XVIIl y principios del XIX
(Metzner 1998).

En el s.XIX los avances en las ciencias y la tecnologia vy la proliferacién de
mecanismos fascinantes en la vida social comienzan a tener una reper-
cusién generalizada en los pensadores de la época. En su libro texto
L’Homme machine (El Hombre Maquina, 1748), el pionero del materialismo
Julien Offray de La Mettrie describe el cuerpo humano como un admirable
mecanismo de precision, y permite vislumbrar un futuro autémata que
replicase completamente al ser humano:

“[...] si Vaucanson necesitdé mas arte para hacer su flautista que para su
pato, hubiera tenido que emplear todavia mas para hacer un hablador,
maqguina que no puede considerarse ya imposible, sobre todo en las
manos de un nuevo Prometeo. Era, pues, igualmente necesario que

la Naturaleza emplease mas arte y aparato para construir una maqui-
na que durante un siglo entero pudiese marcar todos los latidos del
corazoén y del espiritu pues si las horas no se ven en el pulso, existe por
lo menos el barémetro del calor y de la vivacidad por el cual se puede
comprender el estado del alma. No me engano. El cuerpo humano es
un reloj, aunque inmenso y construido con tanto artificio y habilidad,
que si la rueda que sirve para marcar los segundos llega a detenerse,

la de los minutos gira y sigue siempre su ritmo, asi como la rueda de
los cuartos y las otras contindan moviéndose cuando las primeras,
herrumbradas o descompuestas por lo que fuere, han interrumpido su
marcha.” (De La Mettrie, 1865).

Se produce un progresivo aumento de la valoracion de la técnica humana
frente al poder divino, por parte de la ilustracion, y con la llegada de la re-
volucién industrial se multiplica la produccion de mecanismos automaticos.
Esta produccion se centra mas en el propdsito de la productividad (como
pianolas, érganos y demas instrumentos mecanizados) y menos en la
fascinacion. Casi todos los ejemplos de autdmatas fascinantes relacionados
con el arte se siguen reduciendo al ambito del teatro o la musica, como el
trompetista y el Panharmonicon de Maelzel, la organista de Jean-Frédéric
Leschot, la arpista de Gustave Vichy, o el violinista de C. Lambert; con algu-
nas excepciones como el autémata escritor-dibujante Ecrivain-Dessinateur
de Robert-Houdin, premiado en la Exposicién Nacional de 1844 en Paris,

y del cual se sospecha hoy en dia que era una copia de los disefios de
Jaguet-Droz. Barnum, el coleccionista que comprod el autémata, escribio:

“Estaba sentado delante de una mesilla, un l3piz en la mano y si le
preguntaba por ejemplo un emblema de la fidelidad, dibujaba inme-
diatamente un hermoso perro, si le preguntaba el del Amor, trazaba un
delicioso Cupido”. (Chapuis et al., 1984).
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A pesar de servir principalmente de instrumentos de investigaciéon para
matematicos y pensadores, es importante mencionar también algunos
autdmatas fascinantes desarrollados para dibujar automaticamente curvas
complejas. Estos dispositivos, comenzaron a aparecer a mediados del s.
XIX y tuvieron su apogeo en la década de 1890. Uno de los mas Ilamativos
es el armondgrafo, atribuido a Hugh Blackburn, un aparato mecanico que
emplea péndulos para crear dibujos geométricos altamente complejos
compuestos generalmente de curvas de Lissajous (Turner, 1997) (Taimina,
2007). Un aspecto significativo de estos aparatos es que son antecesores
del arte generativo por computador, ya que la esencia de su funciona-
miento es la misma: se utiliza un medio fisico (hardware) para representar
formas de expresion con una gran capacidad de fascinacién y de generar
experiencias estéticas, a partir de un algoritmo (software), en este caso
una férmula matematica, y de unos pardmetros iniciales.

La invencién de la fotografia en las décadas de 1820 y 30, y el posterior
desarrollo de aparatos fotograficos supone una revolucién en la automa-
tizacion de las artes visuales, que hasta ahora se habia limitado al uso de
las técnicas pictodricas, para facilitar el dibujo en perspectivas desarrolladas
desde el renacimiento (Manovich). Por fin, las maquinas son capaces de ver
y de mostrar lo que ven de manera andloga a los humanos que plasman su
vision en el lienzo.

“Por primera vez una imagen del mundo se forma automdaticamente
sin intervencion creadora por parte del hombre, segun un determinis-
mo riguroso (...) Todas las artes estan fundamentadas en la presencia
del hombre; tan solo en la fotografia gozamos de su ausencia” (Bazin,
2001).

Estd claro que a esto habria que alegar toda la carga intencional que el
fotdgrafo pone en el acto de fotografiar, y la gran cantidad de pardmetros
con los que juega desde los mas esenciales, como el punto de vista y el
encuadre, hasta la profundidad de campo y otros convencionalismos cuya
interpretaciéon/lenguaje evolucionan con el tiempo e incluso con la moda.

Aunque la fascinacion por la fotografia fue intensa, su capacidad de fasci-
nacion como dispositivo autdmata-artista visual capaz de sustituir al pintor
en la interpretacion de la realidad se fue diluyendo a medida que prolife-
raban los aparatos fotograficos y se iban convirtiendo en dispositivos de
produccién de imagenes habituales en la vida cotidiana. El protagonismo
volvié al ser humano, a los fotégrafos vy su habilidad a la hora de manejar

el aparato, que se convertia en una herramienta mas, un hiperpincel en las
manos del pintor humano.

Mientras tanto, la automatizacion musical se aleja también de la fascina-
cion en pos de la productividad (como demuestra la popularizacién de las
pianolas a finales del s.XIX y principios del XX), aunque cabe mencionar los
experimentos que, a raiz de los avances en la aplicacion de la electricidad,
indagan en nuevas formas de automatizar la generacién de musica por me-
dio de sistemas eléctricos y electromecanicos. El Resonator de Helmholtz,
el Telegrafo Musical de Elisha Gray, el Telharmonium de Cahill, el Choral-
cello de Severy, el Audion piano de Lee De Forest, el Theremin de Leon
Theremin, el Ondes Martenot de Maurice Martenot, o el Electrocompositor
Musical de Castillejo, son tan solo algunos de los ejemplos de esta via de
investigacion en la automatizacion musical que también acabara por aban-
donar la fascinacion y ser asimilada casi por completo por los sistemas de
produccion, con el posterior desarrollo de la musica industrial de sintesis

y electrdnica en el S.XX. Parece que, igual que ocurriera con los primeros
autématas mecanicos, la musica es el campo artistico que primero se ha
beneficiado de la aparicidn de nuevas tecnologias, en este caso eléctricas,
que posibilitan la automatizacion.
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Con la excepcion de algunos trabajos de Peter Carl Fabergé, la produccion
de costosos autdmatas antropomorficos fascinantes dedicados al entrete-
nimiento cesa casi por completo a principios del s.XX debido a la ausencia
de artesanos especializados asi como a la disminucidn de encargos de
clientes adinerados, que se dedican a coleccionar ejemplares de autématas
histdricos (Enciclopedia Britanica, 2013).

Dejaré de lado de momento la evolucion de los autdématas musicales para
centrarme en los que desarrollan sus creaciones en las artes visuales. Para-
lelamente al desarrollo de aparatos eléctricos musicales, siguen las inves-
tigaciones en la automatizacion de la imdgen-tiempo, con el desarrollo de
autématas precinematograficos fascinantes. Aparatos de nombres intrinca-
dos como el taumatropo, el fenaquistiscopio, el estroboscopio, el zootropo,
el praxinoscopio, el zoopraxiscopio, etc., automatizaban fragmentos de
narracién y se convertian en marionetistas y narradores automaticos para
deleite de los curiosos de la época. A finales del siglo XIX culmina este
desarrollo, cuando la fascinacion que una vez generd la fotografia, con su
capacidad de aprehender un retazo de realidad, resurge con la invencién
del cinematoégrafo de la mano de los hermanos Lumiére. Las maquinas
adquieren la capacidad de preservar el espacio-tiempo, de rememorarlo, y
de usarlo para generar formas narrativas derivadas de su nueva y singular
naturaleza (Manovich). Aunque inicialmente el cinematdgrafo genera sobre
todo interés cientifico como medio de documentacion, no tarda en llamar
la atencidén su potencial para generar nuevos lenguajes de expresion visual.
Podemos ver en cierta medida al cinematdégrafo como un autémata que
tiene su propio lenguaje artistico, no heredado de los humanos.

“Mago y cirujano se comportan uno respecto del otro como el pintor y
el camara. El primero observa en su trabajo una distancia natural para
con su dato el camara por el contrario se adentra hondo en la textura
de los datos. Las imdgenes que consiguen ambos son enormemente
diversas. La del pintor es total y la del camara multiple, troceada en
partes que se juntan segun una ley nueva. La representacion cinema-
tografica de la realidad es para el hombre actual incomparablemente
mas importante, puesto que garantiza, por razon de su intensa compe-
netracion con el aparato, un aspecto de la realidad despojado de todo
aparato que ese hombre esta en derecho de exigir de la obra de arte.”
(Benjamin, 1936).

En esta época se originan los primeros movimientos de cdmara, atribuidos
tradicionalmente a Alexandre Promio, con un plano del gran canal de Vene-
cia grabado en 1897 desde un bote en movimiento (Abel, 2005). Dado que
presumiblemente no habia ningun tipo de predeterminaciéon humana en lo
gue acontecia ante la cdmara, las imagenes que registradas se convierten
en una especie de muestra de lo que la cdmara vio en ese momento de su
vida: el sistema es el realizador del material audiovisual, que en este caso
es el reality de su propia vida.

“Toda pelicula procede, en efecto, de un fluir indiferente y automatico,
el de la proyeccion, que provoca en la pantalla y en los altavoces simu-
lacros de movimientos y de vida, y este fluir debe ocultarse y olvidarse.
¢Qué hace la musica anempatica, sino develar su verdad, su aspecto
robdtico? Ella es la que hace surgir la trama mecdadnica de esta tapiceria
emocional y sensorial.” (Chion, 1993).

Este nuevo lenguaje es explorado con avidez por los cineastas de princi-
pios de siglo. Desde diferentes enfoques, los realizadores aprovechan los
conocimientos que van adquiriendo para estructurar las obras audiovi-
suales con el andamiaje de las nuevas relaciones causa-efecto (Kulechov,
Eisenstein) o haciendo énfasis en el propio medio como cine-ojo (Moholy-
Nagy, Rodchenko, Vertov), dos vertientes que apuntaban ya la separacion
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entre el cine que acabard siendo generalista y el experimental, en el que
nos movemos en el presente estudio. El trabajo de Vertov es un paso pio-
nero en la revelacion del propio medio como entidad capaz de ver de una
manera diferente a la que vemos los humanos, y ha supuesto una influencia
fundamental en los trabajos de muchos cineastas experimentales del s.XX
como José Val del Omar, Jean-Luc Godard, Jean-Pierre Gorin, o el movi-
miento Dogma 95, por mencionar algunos.

Pero mientras la maquina trata aun de acostumbrarse a ver (a través del
ojo quimico-mecanico del celuloide) y comienza a imaginar (sintetizando
la imagen tiempo por medio de las técnicas de animacion incorporadas

al cine), se suceden los avances en el desarrollo de la television, que dan
sus frutos cuando los primeros ojos electromecdnicos de las cdmaras de
television “ven la luz” hacia mediados de los afos 20 del S.XX, y les siguen
unos afos mas tarde los de las cdmaras electrdnicas. Se hacian realidad
los dispositivos capaz de registrar la luz, codificarla en sefiales eléctricas y
volverlas a recomponer a distancia. Las maquinas ya no solo podian ver sin
depender de la tira de celuloide, sino que ademas podian ver a distancia

y transmitir su visién al resto de maquinas que empezaban a componer el
enjambre de televisores.

A partir de entonces estas dos lineas de ojo-maquina, la linea quimica

del celuloide y la electrénica del video, evolucionaran en paralelo hasta la
actualidad influencidndose mutuamente en lo que al lenguaje audiovisual
respecta, aunque todo parece indicar que el uso del celuloide parece tener
sus dias contados dadas las ventajas productivas del cine digital. El ojo-
maquina quimico-mecanico del cine experimentara con las posibilidades
de los movimientos, ajustes y manipulaciones de las cdmaras cinematogra-
ficas y sus lentes, y con el montaje y los efectos especiales en la mesa de
edicion.

Si las posibilidades de la mecdanica ya hacian volar la imaginacion de los
cientificos y escritores de ciencia ficcién como Capek, con los avances de
la electromecadnica se disparan las historias que fantasean con la posi-
bilidad de crear un ser artificial autoconsciente, como los relatos cortos
gue comenzod a publicar Asimov desde 1939. Ese mismo afio se celebro la
Exposicion General de Nueva York con el lema “Construyendo el mundo
del futuro”. Alli la Westinghouse Electric Corporation exhibid el autémata
humanoide “Elektro”, que podia responder a comandos de voz, hablar,
fumar, inflar globos, etc., para fascinaciéon del publico.

Una década mas tarde, William Grey Walter construyd un par de robots
auténomos a los que llamé tortugas mecénicas: Elmer y Elsie. Estas tenian
la capacidad de navegar hasta el lugar donde podian recargar sus acumu-
ladores eléctricos. La revista Life publicd en 1950 un articulo al respecto, en
el que figuraban unas fotografias time-lapse (de larga exposicion) donde
quedod registrada la trayectoria descrita por estos robots gracias a una luz
que llevaban encima. Estas constituyen probablemente el primer ejemplo
de un autémata que realiza pinturas de luz en fotografia (Holland et al.,
2001). Este tipo de expresion estética se ha venido repitiendo con poste-
rioridad, como en el caso de las populares fotografias time-lapse que regis-
tran el rastro de luz dejado por robots aspiradores en su recorrido mientras
realiza sus rutinas de limpieza.

En 1950, con un resultado estético sorprendente similar, Ben Laposky usd
un osciloscopio para visualizar formas de onda y fotografiarlas con fines
artisticos, bautizandolas como “oscilones” y “abstracciones electrénicas”.
Su osciloscopio fue el primer autémata electrénico analégico genera-
dor de graficos artisticos, que recuerdan nuevamente a las maquinas de
representacioén grafica de curvas como los armondgrafo, citado anterior-
mente.
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Con la llega la era del computador digital se visualiza el concepto de la ma-
quina gque es capaz de pensar por si sola, lo cual genera todo tipo de opi-
niones (Turing, 1950), y tiene también su repercusion en el campo artistico.

“Not until @ machine can write a sonnet or compose a concerto because
of thoughts and emotions felt, and not: by the chance fall of symbols,
could we agree that machine equals brain - that is, not only write it but
know that it had written it.”. (Jefferson, 1949).

El CYSP 1, creado en 1956 por Nicolas Schoffer se considera la primera es-
cultura de la historia del arte en hacer uso de computacién electrénica. El
autor llamo a estos dispositivos esculturas espaciodindmicas, concibiéndo-
los como un seres autdnomos, artistas a modo de danzarines que podian
participar en instalaciones, performances e incluso peliculas, interactuando
con humanos. Su funcionamiento se basa en la homeostasis, de manera
gue se mueven para recuperar el equilibrio estatico cada vez que lo pier-
den. Este concepto de ente-escultura es el equivalente a los humanos-esta-
tua que podemos ver en algunos de nuestros paseos: un ser que adopta el
papel de pieza escultdrica.

En el campo de los computadores artistas son pioneros los trabajos de los
cientificos y artistas del Bell Labs en Estados Unidos, donde nace en 1959
el estereograma de puntos aleatorios (Béla Julesz) y se forjan los inicios
del arte grafico digital por computador (A. Michael Noll), la animacién digi-
tal por computador (Edward E. Zajac, Frank Sinden, y Kenneth C. Knowl-
ton), y la musica digital por computador (Max V. Mathews y John R. Pierce)
(Irvine, 200M).

A digital computer and microfilm plotter were used to produce a
semirandom picture similar in composition to Piet Mondrian’s painting
“Composition with lines” (1917). Reproductions of both pictures were
then presented to 100 subjects whose tasks were to identify the compu-
ter picture and to indicate which picture they preferred. Only 28% of the
Ss were able to correctly identify the computer-generated picture, while
59% of the sS preferred the computer-generated picture. (Noll, 1966).

En los albores del arte digital, conviven los sistemas digitales con los
sistemas mecanicos generadores de objetos artisticos, como los desarro-
llados por Jean Tinguely a partir de 1959. “Las meta-matics, o Machines a
dessiner, son obras de diferentes tamafos y formas que podian dibujar de
una manera auténoma. En muchas de ellas, desde el conjunto escultérico
sobresalia un mecanismo con una cierta forma antropomoarfica (como un
brazo, un dedo, un mano o una pinza) que disponia o “agarraba” algun tipo
de rotulador, lapiz, o pincel, y que gracias a un motor realizaba dibujos y
manchas en papel.” (Iglesias, 2012).

La apreciacion artistica de estas representaciones abstractas no habria
sido posible sin el trabajo de los artistas pioneros en investigar la abstrac-
cion, que hicieron replantear los valores estéticos, desde los puntillistas
como Seurat, hasta los trabajos de Pollock.

Las bases técnicas de estas maquinas son sencillas y su construccion (por
lo menos de las que son sélo mecanicas) habria sido posible con anterio-
ridad; lo que marca la diferencia es el valor de la experiencia estética. De
igual manera vemos un cambio en la apreciacion de la posiciéon del ser
humano en la generacion de esa experiencia. Ahora, ademas de la cuestion
acerca de la posibilidad de crear una maquina capaz de pensar, se replan-
tea la cuestion del dispositivo generador automatico de arte independiente
del ser humano, o que como mucho, en algunos casos depende del mismo
tan sdélo en la eleccién de unos pardmetros iniciales, y como fuerza motriz.
El humano al servicio de la maquina artista.
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Contempordneo a Tinguely, Desmond Paul Henry también experimentd con
maquinas de dibujar electromecanicas, disefladas a partir de aparatos de
desecho del ejército britanico.

En 1961 Gustav Metzger, claramente influenciado tanto por el contexto
de la guerra fria como por los avances tecnoldgicos, proclama su tercer
manifiesto ADA (Auto-Destructive Art) con el titulo Auto-Destructive Art
Machine Art Auto-Creative Art, poniendo las esperanzas de la humanidad
en manos de la tecnologia.

“Each visible fact absolutely expresses its reality. Certain machine
produced forms are the most perfect forms of our period. In the eve-
nings some of the finest works of art produced now are dumped on
the streets of Soho. Auto creative art is art of change, growth move-
ment. Auto-destructive art and auto creative art aim at the integration
of art with the advances of science and technology. The immediate
objective is the creation, with the aid of computers, of works of art
whose movements are programmed and include “self-regulation”. The
spectator, by means of electronic devices can have a direct bearing on
the action of these works. Auto-destructive art is an attack on capitalist
values and the drive to nuclear annihilation.” (Stiles et al., 1996) 13.

Arte Emergente, Arte Generativo y Creatividad
Computacional

Hemos visto hasta ahora una seleccion de lo que podriamos entender
como la genealogia de artistas automaticos hasta la aparicion de los pri-
meros computadores digitales. A partir de entonces, surge una explosién
creativa a raiz de las nuevas posibilidades practicas, y del potencial que
implica la tecnologia de computacion desde la perspectiva filosdfica y
cosmoldgica. Aparte de la menciéon hecha a los pioneros, dejaremos para
otro estudio la recopilacion exhaustiva de los autématas artistas digitales
y nos limitaremos a mencionar a partir de ahora aquellos que nos sirvan de
ejemplo para ilustrar diferentes grados y formas en las un dispositivo gene-
ra una experiencia estética mostrando aparentemente cualidades andlogas
a la creatividad en un humano.

La coincidencia histérica de la aparicion de los computadores electroni-
cos y de la consolidacion de las ciencias cognitivas no es casual. Ambos
acontecimientos se desarrollan en la década de los afnos 50 del pasado
siglo. Por un lado, los computadores electrénicos basados en transistores
se pusieron a la cabeza de la evolucién de las maquinas, igual que hicieran
los organismos basados en redes neuronales con conexiones electroqui-
micas hace millones de afios (Costandi, 2009). Por otro lado, los nuevos
descubrimientos sobre la fisiologia del cerebro propician la fundacién de
la neurociencia cognitiva con el objetivo de descifrar como los circuitos
cerebrales determinan el funcionamiento psicoldgico (Kandel, 2000). La
invencidn de nuevas herramientas y el descubrimiento de conocimientos
abre puertas a la imaginacion, que prevé el futuro que nos brindan estas
nuevas capacidades. Cuando cientificos y pensadores de otros campos
como la sicologia o la filosofia vieron muchos de los principios de sintesis
y procesado de informacién que realiza el cerebro humano formalizados
en la légica binaria y en los algoritmos de los computadores, compren-
dieron el camino convergente entre el desarrollo de estos dispositivos y
la comprensién de los procesos cognitivos del ser humano. Fue enton-
ces cuando la inteligencia artificial dejé de ser un concepto concebible
Unicamente en los mitos y la literatura de ficcion, para plantearse como
un objetivo real, una meta alcanzable ahora gracias al desarrollo de los
computadores digitales.
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Al mismo tiempo que aparecian teorias e iniciativas en la investigacion de
la Inteligencia Artificial, desde la década de 1960 un numero cada vez ma-
yor de artistas comenzaron a sumarse a la produccién de autdmatas crea-
tivos fascinantes aprovechando las nuevas herramientas proporcionadas
por la tecnologia del momento. Es cuando comienza la era de los artistas
automaticos digitales, cuya capacidad de fascinaciéon supera ampliamente
la de sus ancestros mecdnicos y electromecanicos. Uno de los experimen-
tos histéricamente innovadores mas representativos en los que se utiliza
un computador como creador en las artes visuales es sin duda el pintor
digital AARON, de Harold Cohen, que ha sido objeto de desarrollo durante
mas de 40 afnos, obteniendo mas atenciéon y prestigio que la mayoria de
pintores humanos que han trabajado en el mismo periodo (Cohen, 1994).
Experimentos como el de Cohen comienzan a llamar también la atencién
de los tedricos por la capacidad creativa de los dispositivos, siendo Mar-
garet Boden la pionera en intentar dotar de un marco tedrico al estudio
de la creatividad en el contexto de la Inteligencia Artificial, en su “Artificial
Intelligence and Natural Man” (Boden, 1977). Boden, cuyo interés se centra
en estudiar la creatividad artificial para comprender mejor la creatividad en
el ser humano, clasifica esta ultima en tres categorias:

— Creatividad combinacional: a partir de conjuntos de ideas o espa-
cios conceptuales diferentes hacer combinaciones poco convencio-
nales, identificando aquellas que aportan valor.14.

— Creatividad exploratoria: ampliar un espacio conceptual o conjunto
de ideas incorporandole otras ideas que se ajustan a los pardmetros
que definen el conjunto.

— Creatividad transformacional: modificar los pardmetros que defi-
nen un espacio o conjunto conceptual, de manera que esos parame-
tros permitan generar e identificar las ideas que formaran parte del
nuevo espacio.

Para comprender estos espacios conceptuales podemos utilizar modelos
comunes con la Inteligencia Artificial. Con ellos podemos tratar de articular
los procesos creativos que ocurren en nuestra mente e intentar formali-
zarlos. Esto formaria parte de las relaciones computador->humano, con las
qgue podemos aprovechar las estructuras de los primeros para comprender
las de los segundos.

El reto que supone descifrar el funcionamiento del software cerebral a
partir de un hardware neuronal sin contar con “planos constructivos” del
cerebro es comparable al que se enfrentaria un alquimista del s.XVI si
tuviese que descifrar el funcionamiento de un computador y su software
a partir de los conocimientos de su época. Pero cada vez contamos con
herramientas mas sofisticadas, con las que comenzamos a observar el
funcionamiento de nuestro cerebro a nivel molecular, y a recrearlo por
medio de modelos tedricos y sistemas avanzados de simulacién. Creando
estrategias conjuntas entre disciplinas como la arquitectura de compu-
tadores, la ingenieria del software, las matematicas, etc., por un lado y la
neurologia, psicologia, psiquiatria, filosofia, arte, etc., por otro, se alinan
fuerzas y surgen soluciones mas creativas. La creciente importancia que
tienen hoy en dia estas iniciativas multidisciplinarias se hace patente con
proyectos como The Human Brain Project15, o el proyecto ProSECCo16,
ambos financiados por la Unién Europea. El propdsito del primero es
desarrollar una simulacion completa del cerebro humano a nivel molecular
con objetivos multiples, como el de comprender el funcionamiento de las
redes neuronales (neurociencia), estudiar el impacto de las enfermedades
y lesiones cerebrales (medicina) o tomar como modelo el cerebro humano
para el desarrollo de supercomputadores (ciencias de la computacion).

El segundo supone un esfuerzo de coordinacion entre investigadores de
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varias universidades europeas para apoyar las acciones conjuntas mante-
niendo la coherencia de las distintas lineas de investigacion en Creatividad
Computacional (CC).

Computers and creativity make interesting partners with respect to two
different projects. One, which interests me the most, is understanding
human creativity. The other is trying to produce machine creativity -- or
anyway, machine “creativity” -- in which the computer at least appears
to be creative, to some degree. (Boden, 2004).

En la direccién, humano->computador, podemos beneficiarnos de es-
tablecer relaciones y paralelismos entre un funcionamiento y otro para
estudiar y desarrollar sistemas computacionales creativos. La CC es un
campo de estudio que se enmarca en la Inteligencia Artificial (1A), pero
que tiene particularidades que la diferencian de otras areas de esta.
Actualmente la tendencia en las investigaciones en |A es la de resolver
problemas concretos desarrollando sistemas que aprenden y evolu-
cionan autorreguldndose (inicialmente se enfocd tratando de crear un
sistema inteligente completo, capaz de razonar, resolver cualquier tipo
de problema o incluso cobrar consciencia de si mismo). La CC, por su
parte, no establece como objetivo la resolucién de problemas concretos
establecidos a priori, sino que trata de desarrollar sistemas que mani-
fiesten un comportamiento creativo en un determinado dmbito, y cuyas
caracteristicas sirvan para ampliar las capacidades y habilidades de

los sistemas inteligentes a la hora de resolver problemas y adaptarse a
nuevos retos. Este enfoque, ya desde su planteamiento, establece varios
retos. Primero, el término creatividad conlleva una interpretacién muy
subjetiva, de manera que se hace necesario sintetizar una definicion
gue permita una evaluacion cuantitativa para poder hacer un analisis
cientifico. Segundo, hace falta concretar y consensuar la metodologia
de evaluacioén de los resultados de los sistemas que aspiran a ser con-
siderados “creativos” (Colton, 2008). Los requisitos que se exigen a un
sistema computacional para que sea considerado creativo, no estan aun
consensuados, pero al fijarnos en los criterios por los que consideramos
gue una accidén humana es creativa podemos tratar de establecer para-
metros que nos permitan también evaluar la creatividad de un sistema
computacional. En este sentido la principal discrepancia surge a la hora
de diferenciar los sistemas generativos de los sistemas creativos, o lo
que viene a ser lo mismo, determinar el nivel de intervencidn, responsa-
bilidad y/o control que se reparten el ser humano y el computador en el
proceso creativo.

COMPUTADOR

herramienta asistente colaborador artista

e ssomveveoesenoncrama

NIVEL DESCENDENTE DE CONTROL

artista colaborador mentor

HUMANO

Reproducido con el permiso de los autores: McCormack, J., et al. (2012) "Ten Questions Concerning Generative Computer Art" (version extendida), Leonardo,
MIT Press, publicado en linea en febrero de 2013: http it j i 10.1162/LEON_a_00533.

Una de las panoramicas mas completas del estado de la cuestion la encon-
tramos en Computers and Creativity (McCormack y d’Inverno, 2012) . El
arte generativo, explica McCormack, supone una mecanizacion del proceso
y por lo tanto del resultado artistico. Consiste basicamente en desarrollar
un sistema (no necesariamente basado en computadores) o un método
gue genere un resultado (ya sea musical, visual o de otro tipo) que varia en
relacién a las modificaciones de los pardmetros utilizados en el proceso. El
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humano a cargo del sistema puede realizar directamente estas modifica-

ciones o puede reducir su participaciéon/responsabilidad/control haciendo
que los pardmetros del proceso dependan de otros pardmetros/sistemas.
El grado de aleatoriedad dependera del nivel de comprension de las rela-
ciones causa-efecto por parte del ser humano.

In essence, all generative art focuses on the process by which an art-
work is made and this is required to have a degree of autonomy and in-
dependence from the artist who defines it. (Boden y Edmonds, 2009).

Las implicaciones no son menos impactantes que el resultado de este
tipo de arte: “Si el arte es mecanizable, équé hay de especial en los ar-
tistas?” (McCormack et al., 2012). Establecido un sistema o metodologia
de creacién artistica (como se hacia en la antigliedad con los pasos para,
con la ayuda de una rejilla, diseccionar y volcar en papel la panoramica
de un paisaje, o para calcar en un cuadro la proyeccién de una cama-

ra obscura), cabria reflexionar si el artista no seria realmente el propio
sistema-método, y el humano (o el robot/computador) que realiza los
pasos un mero periférico del mismo, una especie de impresora, reducido
a simple hardware.

“The idea becomes a machine that makes the art.” (LeWitt, 1967).

Si se entiende como un resultado de aplicar una serie de reglas, puede
considerarse una variante del arte generativo lo que se denomina arte
emergente. Este suele basarse en el desarrollo de manadas o enjambres de
agentes ya sean reales (robots) o virtuales, que obedecen a una serie de
reglas que determinan su comportamiento. Al tratar de coexistir un con-
junto mas o menos numeroso de individuos las interacciones entre ellos
condicionan sus acciones de manera similar a como ocurre con las banda-
das de pdjaros o los bancos de peces. Bajo la perspectiva del ser humano
este tipo de sistemas y sus comportamientos producen resultados que
juzgamos de manera estética. Algunos autores denominan esta capacidad
como creatividad computacional débil, es decir, que la que trata de simular
la creatividad humana para obtener resultados similares, frente a la creati-
vidad computacional fuerte, cuya meta seria reproducir el funcionamiento
cognitivo y creativo del ser humano en una maquina (Majid al-Rifaie, M., y
Bishop, M., 2012).

Si tomamos como modelo de sistema creativo al humano, otra de las
caracteristicas en que los investigadores coinciden al caracterizar la
creatividad es que ha de generar resultados novedosos. Boden clasifica lo
novedoso en dos categorias: innovacion personal (nuevo para el individuo)
e innovacion histérica (nuevo en la historia de la humanidad).

Creative ideas, then, are new. But of course, there’s new -- and there’s
new. Ask a teacher, for instance. Children can come up with ideas that
are new to them, even though they may have been in the textbooks for
years. (Boden, 2004).

Se trataria en definitiva de que sea el mismo sistema el que reajuste los
pardmetros de su proceso de creacioén, en base a los criterios adecuados
al campo de aplicacion (por ejemplo estéticos, entre otros, en el campo
del arte), aprendiendo en el proceso por medio de la autoevaluacion (de
manera que a la vez también hace evolucionar sus criterios estéticos) y
generando asi resultados innovadores.

Para desarrollar un comportamiento asi podemos tratar de replicar una o
mas de las categorias en las que Boden clasifica la creatividad humana vy
gue vimos anteriormente (combinacional, exploratoria o transformacional),
aungue habria que afadir también la categoria de creatividad emergente:
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“aquella en la que nuevos simbolos o estructuras emergen ex nihilo” (Mc-
Cormack et al. 2012), y que los humanos interpretamos como un resultado
creativo. Aqui es donde entra en juego otro de los factores que complican
la parametrizacion de la creatividad: el criterio subjetivo del observador
(Cardoso, A. et al., 2009). Por ello muchos esfuerzos se centran en satisfa-
cer la apariencia de creatividad percibida por los observadores antes que
tratar de unificar los diferentes criterios acerca del tema.

También hay argumentaciones que defienden que la CC proviene de una
naturaleza diferente, de manera que no tiene por que revelarse de igual
forma que la creatividad humana, ni reproducirla. Lo cual no simplifica ni
mucho menos la labor, ya que habria que determinar cémo identifica el
“computador observador” las manifestaciones de CC en el “creador com-
putador”.

Colton y Wiggings (2012) han propuesto una serie de maximas que, segun
ellos, deberian ser fundamentales en los futuros proyectos de CC:

— Considerar que el éxito creativo no radica Unicamente en el artefac-
to resultante (poema, pintura o teorema) sino también en el propio
acto de producirlo.

— El artefacto resultante de un acto creativo debe percibirse como
una invitacion al didlogo con el artefacto y/o el creador y/o la cultu-
ra y/o uno mismo.

— El software no es humano, asi que no podemos apoyarnos en las
ideas irracionales (y a menudo romanticas) acerca del proceso crea-
tivo de las personas. De manera que nuestro software debe generar
el contexto de sus propios procesos y productos.

Como podemos ver la cosa no es trivial y se entiende que en esta joven
rama de la Inteligencia Artificial aun queden muchas bases por asentar y
criterios por unificar.

Aplicaciones en el audiovisual

Mientras estas cuestiones siguen siendo objeto de debate, los investiga-
dores continudan trabajando en sistemas que, como minimo, aparenten un
comportamiento creativo a través de su forma de actuar o a través de los
resultados de sus actos. Entre los campos investigados el mas prolifico es
una vez mas, tal como hemos visto en la historia de la automatizacioén artis-
tica, el de la creacién musical, aunque abundan igualmente ejemplos en
creacion literaria, ya sea narrativa o cdmica (chistes), y en creacioén visual.
Pero también hay ejemplos exitosos de sistemas creativos capaces de
desarrollar nuevas teorias matematicas, jugar al ajedrez, etc.

En lo que concierne al video y al cine, la mayoria de iniciativas basadas en
la cesidon de control a un computador parten del campo artistico mas que
del cientifico, y manifiestan un reducido nivel de creatividad o creatividad
aparente si los evaluamos bajo los diferentes criterios expuestos anterior-
mente, pudiendo mas bien ser consideradas como arte generativo y en
algunos casos deliberadamente aleatorio.

Aparte de la fase, en caso de haberla, de generacion del guién narrativo
(actividad que consideramos aqui mas literaria que visual), los momentos
del proceso audiovisual en los que se puede transferir la responsabilidad
creativa son la adquisicion, la edicidn y la proyeccion. También hay que
tener presente que si cedemos el control a un sistema computacional
podemos partir del mundo real como materia registrable/registrada en
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secuencias de imagenes (adquisicidon-registro), pero también se puede ge-
nerar todo un mundo virtual en el propio sistema, con infinidad de posibles
variaciones (adquisiciéon-generacion).

Uno de los primeros cineastas en emplear un computador en el proceso de
registro de material filmico fue John Whitney, que experimentd a partir de
la década de 1960 usando antiguos computadores antiaéreos analdgicos
para controlar los movimientos de una cdmara de cine generando anima-
ciones y efectos visuales, primero en el cine experimental y después en el
de masas (Youngblood, 1970). Otro hito en la automatizacién del proceso
creativo en el cine es si duda la grabacion del material utilizado en La Ré-
gion Centrale (1971) de Michael Snow y Pierre Abeloos. Para la realizaciéon
de este film, se desarrolld especificamente un dispositivo robdtico que
permitia que la cdmara programada se moviese en infinidad de maneras,
girando alrededor de un punto central, sin que los movimientos ni los
puntos de vista generados se sometiesen a ningun tipo de convencionalis-
mo. El robot que realizaba los movimientos de la cdmara no incorporaba
técnicas de vision artificial para analizar la imagen, de modo que, en cierta
manera, era un robot que miraba pero no veia, con un registro visual pero
sin capacidad de utilizarlo. Pero Snow se apropid del material captado en
ese registro y nos mostré el mundo a través de una mirada no humana
(nosotros que, a diferencia de aquel robot, si podemos ver).

“But cameras have a life of their own. Cameras care nothing about cults
or isms. They are indifferent mechanical eyes, ready to devour anything
in sight.” (Smithson, 1996).

Por supuesto, la industria cinematografica no tardd en aprovechar esta
tecnologia para un uso mas comercial (y convencional), aungue hay inten-
tos de alcanzar un término medio entre experimentacidon y adecuacion al
mercado, como la pelicula The boss of it all (Lars Von Trier, 2006). En ella
el director, siguiendo su linea de experimentacién con la deconstruccion
del lenguaje del cine y la separacion entre ficcidon y realidad, se sirve de un
sistema automatizado de grabacién denominado Automavision desarro-
llado a propdsito para limitar la influencia humana y permitir que el azar
muestre una perspectiva libre de convencionalismos narrativos y estéti-
cos. Una vez escogidos de forma arbitraria los pardmetros de la cdmara y
los micréfonos, el sistema crea una lista de variaciones aleatorias apli-
cables a la imagen (inclinaciéon, panoramica, enfoque, apertura, posicion
vertical y horizontal) y al sonido (filtros, niveles, etc.). Posteriormente el
plano se graba con esos pardametros y el director decide si lo incorpora al
montaje final.

En cuanto a obras en las que el sistema es el responsable del montaje del
material, tenemos un ejemplo en Brakelights (Hessels, 2004), una narra-
cién audiovisual controlada por un sistema informatico que selecciona

los planos previamente grabados de entre una serie de didlogos de una
pareja, con distintos tonos de intensidad emocional. Esta seleccion se
realiza tomando como input, la densidad de luces de freno de los coches
en una autopista de Los Angeles captadas por una cdmara. Jugando con
el término inglés brake (que significa frenar, pero también es una forma
arcaica de break, que significa ruptura), segun haya mas o menos luces de
freno encendidas se seleccionan planos clasificados en una escala de cinco
emociones: ira, irritacion, indecision, esperanza y amor. Por su parte, com-
binando también material audiovisual almacenado en una base de datos,
la accidn narrada por el Soft Cinema (Manovich, 2002-2004) esta dividida
en un numero de partes secuenciales, cada una de las cuales supone un
cortometraje. Al comienzo de cada segmento, el programa genera una
nueva composicion visual y selecciona ademas los fragmentos de video y
las animaciones que se proyectaran, y en qué orden se veran. Este proceso
se repite para cada parte de la narracion.

Juventud, neurociencia, tecnologia y subjetividad 99



100

Uno de los contados proyectos que aplican conceptos tratados en el
campo de la CC al campo audiovisual es The Filmmaking Robot (Bagnall,
2004), del cual dice su desarrollador: “solia ser un cineasta, ahora ayudo

a robots a hacer cine”. El sistema tiene su centro neuralgico fijo, ubicado
en una galeria, mientras que las cdmaras que hacen de ojos viajan sobre
autobuses urbanos por la ciudad. Cada cdmara-ojo captura fragmentos

de video que envia al cerebro en los momentos en los que el autobus

pasa cerca de uno de los nodos de acceso inaldmbrico de una cadena de
cibercafés. El cuerpo del robot divide los videos en fotogramas individua-
les y analiza cada uno de ellos, obteniendo una serie de pardmetros como
la disposicidon de colores, formas y detalles en el cuadro. Estos valores se
utilizan para ubicar las imagenes en una base de datos, que conforma una
especie de espacio clasificado por similitud visual. Durante doce horas dia-
rias, siguiendo el recorrido del bus, el robot recorre en zigzag los lugares
de este espacio virtual, creando secuencias de video a su paso, que forman
el “suefio” o la “estela de consciencia” del robot. Al final de su jornada, el
robot rememora los mejores momentos del dia y compone con ellos un
film. Para las elegir trayectorias de su suefo diario el robot usa redes neu-
ronales y reglas heuristicas, pero el film final se genera siguiendo un crite-
rio que favorece la suavidad del movimiento por el espacio-memoria, o sea,
la continuidad visual determinada por los pardmetros del andlisis. El robot
recuerda todo aquello que ve hasta almacenar cinco millones de imagenes
en su mente, a partir de entonces las nuevas imagenes reemplazardn a las
menos interesantes en la base de datos. Ademas de obtener imagenes por
medio de los ojos, el robot crea falsos recuerdos combinando y manipulan-
do las imagenes preferidas y mas usadas.

De nuestra propia produccién mencionaremos el proyecto Computer
Vision Cinema, donde usamos técnicas y herramientas de vision artificial
con el propdsito de explorar nuevas formas de expresion audiovisual que
pueden surgir al ceder al medio el control de los parametros de adquisicion
y montaje. En nuestra investigacion hemos realizado experimentos en tres
ambitos de aplicacion: cine experimental, realizacion visual en directo, e
instalacion artistica.

En el cortometraje experimental “At one’s fingertips”, grabamos un plano
general de una escena casual con una cdmara de alta definicidon. Posterior-
mente introdujimos esta grabacidon como input de un sistema que aplica
algoritmos convencionales de analisis de movimiento por comparacion

de fotogramas consecutivo, utilizados normalmente en aplicaciones de
videovigilancia. La zona de maximo movimiento puede ser entendida como
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el centro de interés del sistema y por lo tanto aquello en lo que fijaria su
atencién al darle la responsabilidad de realizar un reencuadre de los foto-
gramas originales. Con esta correspondencia entre nivel de movimiento y
reencuadre, el sistema produce a la salida un audiovisual que depende de
los pardmetros del algoritmo de deteccion y también las imdgenes filtradas
por el sistema para poder hacer el andlisis. Tras procesar el input con dis-
tintos pardmetros generando otros tantos outputs, realizamos el montaje
de estos fragmentos generados.

En las realizaciones en directo se empled el mismo sistema mencionado
anteriormente, solo que esta vez en lugar de utilizar un video grabado pre-
viamente y producir material para editar, la entrada al sistema consistia en
las imagenes de un escenario de un concierto musical, capturadas de una
cdmara en tiempo real. La salida se visualizaba en el medio disponible, ya
sea pantalla de leds o proyeccién. El resultado, que tuvo mucha acepta-
cion, era una especie de VJ o realizador audiovisual automatico pero cuya
estética y dinamismo recordaba mas a un videoclip que a una realizacién
en directo, con multiples cortes y planos que en ocasiones duraban apenas
3 0 4 fotogramas.

En la instalacién artistica, una serie de dispositivos dotados de camaras

y sensores utilizan técnicas de vision artificial usadas en videovigilan-

cia, robdtica o videojuegos para analizar el espacio de una galeria y los
movimientos detectados, que serdn el centro de atencién de sus miradas.
La vision de estos dispositivos es enviada en forma de flujo de imagenes

a un sistema que las gestiona y asigna una prioridad a cada una de estas
miradas en base a pardmetros obtenidos del analisis del sonido que se
produce en la sala. La prioridad se materializa en valores de opacidad para
cada flujo visual y la mezcla de todos los flujos se muestra finalmente en
una pantalla de proyeccidon. Entre los dispositivos hay cdmaras robotiza-
das, cdmaras de videovigilancia, sensores 3D o un robot aspirador con una
cdmara incorporada, que se mueve en un espacio acotado dentro de la
sala. La vision que nos proporcionan estos dispositivos es una especie de
registro visual de su existencia, un plano subjetivo condicionado por la na-
turaleza del propio dispositivo y de su funcionamiento (su “forma de ser”
previa a su incorporacion al proyecto).
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Una reflexion similar la encontramos en Robots in Residence (Rebeny
Hoff, 2012), un proyecto comisionado por el IDFA DoclLab. En este proyec-
to, que también refleja la capacidad empatica y antropomorfizante del ser
humano, se dejan en libertad una serie de robots auténomos de aspecto
amable y afectivo que, cuando detectan una persona, comienzan a repro-
ducir un discurso en el que la invitan a hacerle confesiones mientras las
registra con su cdmara-ojo, con preguntas como “cuéntame algo que no
le hayas contado nunca a nadie”. Los humanos que establecen un vinculo
emocional con el robot, acaban contando experiencias que normalmente
no hubieran compartido con un extrafio. Posteriormente el conjunto de
grabaciones son editadas por medios convencionales para producir un
documental.

Las maquinas (bien construidas y programadas) son capaces de sutile-
zas de expresion emocional imposibles de alcanzar para un ser humano.
Piercy Grainer (Simon, 1983).

Aparte del campo artistico, se estan realizando investigaciones académi-
cas sobre automatizacion de realizacion audiovisual, principalmente en lo
que respecta a grabacion de las acciones realizadas en entornos acotados
como platds o aulas de clases magistrales. Estas también manejan tecnolo-
gia similar para evaluar la escena, seleccionar los puntos de interés, mover
cdmaras motorizadas al encuadre éptimo y hacer la selecciéon de planos
de salida del sistema, ya sea para su emision en tiempo real o para generar
directamente el material que sera difundido posteriormente. Algunas de
estas investigaciones son (Mullender, S., 1994), (Pinhanez y Bobick , 1995),
(Kameda et al., 2002), (Sun et al., 2005), (Lampi et al., 2006), (Ranjan et
al., 2007), (Nagai, 2009) y (Chou et al. 2010).

Por ultimo, pero no menos importante, merecen una mencion las iniciativas
que trabajan con material virtual, es decir, en las que el producto audiovi-
sual se genera por completo en computadoras sin usar material registrado
del mundo real. La mayor parte de estas iniciativas las encontramos en el
mundo de los videojuegos, en el que se desarrollan algoritmos que adap-
tan el punto de vista virtual a través del cual vemos la accién, tanto en los
momentos en los que participamos en ella a través de nuestro avatar como
en los interludios narrativos en los que somos tan solo espectadores en
manos del sistema director.

“Whose vision is it? It is the vision of a computer, a cyborg, a automatic
missile. It is a realistic representation of human vision in the future when
it will be augmented by computer graphics and cleansed from noise.

It is the vision of a digital grid. Synthetic computer-generated image is
not an inferior representation of our reality, but a realistic representa-
tion of a different reality.” (Manovich, 2001).
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Creatividad computacional al alcance de la mano

Aunque la mayoria de iniciativas audiovisuales que exploran nuevas estra-
tegias basadas en computacién creativa siguen reduciéndose al ambito
experimental, hoy ya contamos en nuestros dispositivos moviles con
aplicaciones capaces de igualarnos como cineastas, sintetizando nuestras
memorias en forma de videos editados automaticamente o eligiendo de
una serie de fotogramas aquel que mejores cualidades estéticas ofrece
como fotografia. Este tipo de aplicaciones son un ejemplo practico de
cémo los dispositivos pueden hacerse cargo de tareas que hasta ahora
requerian no solo ciertos conocimientos técnicos, sino también cono-
cimientos tedricos sobre teoria de comunicacion y estética, ademas de
capacidades creativas.

Otros productos que han llegado ya al mercado incluyen un hardware
especifico que incluye un dispositivo emisor que es localizado por el
sistema de deteccidon de manera que es capaz de realizar el seguimiento
y grabar deportistas en movimiento como un surfista o un esquiador con
una camara.

En el futuro, independientemente del grado que alcancemos de fusién
humano-maquina (vaticinada por pensadores como Ray Kurzweil), nues-
tros cohabitantes sintéticos colaboraran activamente con nosotros en la
creacion de todo tipo de obras creativas, y llegardn a ser nuestros compa-
fieros y maestros a la hora de explorar nuevas experiencias estéticas.

COMPUTADOR

maestro mentor

P weesmonrsesoon e

NIVEL ASCENDENTE DE CREATIVIDAD

aprendiz artista
HUMANO

Adaptado del original con el permiso de los autores: McCormack, J., et al. (2012) "Ten Questions Concerning Generative Computer Art" (versién extendida),
Leonardo, MIT Press, publicado en linea en febrero de 2013: i il i 10.1162/LEON_a_00533.

No es dificil imaginar que con el avance de la tecnologia podamos dispo-
ner en nuestros hogares de un dispositivo capaz de detectar nuestro esta-
do de animo vy, habiendo aprendido y comprendido cémo somos, nuestros
gustos y preferencias, generar instantdneamente para nosotros un entre-
tenimiento audiovisual Unico con la medida de interactividad adecuada

y que incluya, por qué no, como actores a nuestros caracteres histéricos
favoritos (ficticios o reales). Podriamos ver (o Vvivir) una pelicula de una
saga de Star Wars, con un Cleant Eastwood de mediana edad haciendo
de Maestro Jedi y luchando contra un malvado Lord Sith interpretado por
Béla Lugosi, todo ello dirigido al estilo del p/lugin Stanley Kubrik, del plugin
Steven Spielberg, etc. En cualquier momento que decidiésemos (o que el
sistema estimase oportuno) podriamos intervenir en la accién y/o variar el
rumbo de la historia.

También resulta posible prever, con la multiplicacién de dispositivos con
cdmaras cuyo contenido es compartido con nuestro entorno social, un
documentalista computacional que nos narre cualquier fragmento de nues-
tra vida o de la de nuestros allegados a partir del material grabado de la
multitud de cdmaras que habra por todas partes. Podremos elegir el tono,
el tono, el estilo, etc. o dejar que lo elija el sistema.

Hasta ahora sdélo nos limitaba nuestra imaginacion. En el futuro, éque mara-
villas imaginaran nuestros compafneros computacionales por nosotros?
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