INTELIGENCIA ARTIFICIAL y ARTE INTERACTIVO

EN EL CASO DE ESTUDIO: UNCANNY MIRROR (2018), DE MARIO KLINGEMANN

LILIANA GONZALEZ RUBIANO

UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, DEPARTAMENTO DE HUMANIDADES
MAESTRIA EN ESTETICA E HISTORIA DEL ARTE
BOGOTAD.C.
2019



INTELIGENCIA ARTIFICIAL y ARTE INTERACTIVO

EN EL CASO DE ESTUDIO: UNCANNY MIRROR (2018), DE MARIO KLINGEMANN

LILIANA GONZALEZ RUBIANO

Trabajo de Grado

Director Proyecto de Grado
Felipe Beltran Vega

Profesor Asociado

UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, DEPARTAMENTO DE HUMANIDADES
MAESTRIA EN ESTETICA E HISTORIA DEL ARTE
BOGOTAD.C.
2019



Bogota, 29 de Agosto de 2019.



A mis padres.



Me gustaria dar las gracias a todas la personas que con su tiempo, dedicacién y
feedback han contribuido a este trabajo. En especial a Yves Blondeel, por su amoroso
acompafnamiento, increibles insights y por haber emprendido la maravillosa aventura
que permitid que este trabajo creciera, a David Gonzalez por ser complice en todos y
cada uno de mis proyectos, todo el apoyo incondicional, las palabras de aliento y largas
noches de edicion. Finalmente a Felipe Beltran, mi director de trabajo de grado, por su
paciencia, valentia, sus invaluables y significativos aportes que hicieron posible este

documento.



CONTENIDO

INTRODUCCION
1. REDES NEURONALES ARTIFICIALES EN EL ARTE
1.1. New Media Art y la inteligencia artificial
1.2. Inicio de la inteligencia artificial como campo del saber
1.3. Machine learning o las maquinas que aprenden
1.3.1 1Ay New Media Art
1.3.2 Machine learning y arte generativo
1.3.2.1 Primera ola: Pioneros (1960-1980)
1.3.2.2 Segunda ola: Web 2.0 (1990-2015)
1.3.2.3 Tercera ola: Al Art (2015 en adelante)
1.3.3 Redes Neuronales Artificiales (GAN’s), Al y Life Art
1.3.4 Deep Learning: GAN’s como técnicas de Al Art
1.3.5 Redes Adversariales Generativas (GAN’s)
1.3.6. Secuencia de uso de un algoritmo tipo GAN en el

proyecto Mosaic Virus (2018)

Pag.

08
19
19
21
24
25
27
30
32
33
36
38

40

42



CAPITULO 2. ANALISIS DE CASO: UNCANNY MIRROR
2.1. Anadlisis técnico y fases de desarrollo
2.1.1. Primera fase: Seleccion de bases de datos
y entrenamiento de algoritmos
2.1.1.1. Proceso A: Seleccion base de datos 01.
2.1.1.2. Proceso B: Seleccion base de datos 02.
2.1.1.3. Proceso C: Empleo de los datos
biométricos para generar un boceto del rostro
de los participantes
2.1.2. Segunda fase reinterpretacion rostro del participante
2.1.2.1. Proceso A: Incorporacion del
aprendizaje adquirido a través de la interaccion
con patrticipantes previos
2.1.3. Tercera fase: Alta definicicion
2.1.4. Estados: Activo (aprendizaje) y reposo (sueno)
2.2. Experiencia estética y analisis de la obra Uncanny
Mirror (2018) a partir de las categorias formuladas por
Kwastek (2013) y Galanter (2016)
2.2.1. Actores
2.2.1.1. Red neuronal artificial como actor principal
2.2.1.2. Bases de datos de Uncanny Mirror

2.2.2. El espacio

47

50

52

52

53

54

99

56

56

57

58

60

63

64



2.2.3. El tiempo 66

2.2.4. La interactividad y la interaccion 69
2.2.4.1. Los modos de la experiencia 73
2.2.5. Materialidad y la interpretabilidad de la obra 76
2.2.6. Interface y hardware 79
CAPITULO 3. CONCLUSIONES 85
3.1. Aprendizaje y entrenamiento 86
3.2. Back-stage y front-stage 87
3.3. Simultaneidad asincrénica 88
3.4. El ecosistema mediatico de la obra 89
3.5. Reflexiones finales 91
BIBLIOGRAFIA 93
ANEXOS 102



INTRODUCCION

Una de las raices de la palabra arte, ars en latin, significa creacion. Hasta hace muy
poco, las teorias del arte, las teorias de la estética y el arte en general estaban
ubicadas en un campo de juego (Gadamer, cap 4, 2005) cuyos jugadores eran en su

totalidad humanos. Creaciones de humanos para humanos.

Con el desarrollo vertiginoso en la ultima década del fendmeno del Big data (Han, p. 85
2014) y el crecimiento exponencial de la inteligencia artificial (IA) tanto en el arte como
en multiples campos del saber (Manovich, 2018), se divisa un cambio sutil pero potente
en el panorama del cambio contemporaneo: la irrupcion de creadores no humanos.
Una de las tareas de esta investigacion es identificar en qué medida las recientes
perspectivas y teorias sobre estética contemporanea logran dar cuenta del fenbmeno
de la irrupcion de la inteligencia artificial en el arte. Para esto, se tomara como caso de

estudio la obra Uncanny Mirror (2018) de Mario Klingemann.

La inteligencia artificial ha salido de los laboratorios y de los creadores de la ciencia
ficcion mas salvaje y silenciosamente ha empezado a permear nuestra cotidianidad.
Nos despierta la melddica alarma de nuestros teléfonos inteligentes, utilizamos Google

para buscar las noticias mas importantes del dia, escuchamos nuestra musica favorita



sugerida por Spotify, editamos la selfie del dia con los filtros ofrecidos por Instagram y
vemos un nuevo video sugerido por YouTube antes de siquiera habernos cepillado los
dientes en la manana. Podriamos atrevernos a decir que se han creado claros lazos de

interdependencia entre los humanos y la inteligencia artificial.

Durante la ultima década, el vertiginoso desarrollo del campo de la |A ha permitido que
su presencia se multiplique exponencialmente en todas las areas de la sociedad: los
medios, las redes sociales, los artefactos, las aplicaciones, los motores de busqueda,
los medios de transporte, los sistemas de analisis de datos, la medicina, entre otros,
ademas de haberse convertido en un elemento esencial para el desarrollo de las
economias actuales (Manovich 2018, cap | ). El arte y los circuitos artisticos también se
han visto impactados por estos desarrollos en el campo de la inteligencia artificial, de
manera tal que se han multiplicado los artistas, los curadores, los proyectos, las
instituciones, las ferias, las galerias, los coleccionistas y recientemente también las

casas de subastas.

Desde hace mas de tres décadas surgieron escenarios que se han preocupado por
promover y exhibir proyectos que se encuentran en la frontera entre las artes, la ciencia
y la tecnologia (Grau, 2007). Esto ha propiciado encuentros interdisciplinarios, entre los
cuales se destacan los siguientes eventos: el Festival Ars Electronica, celebrado desde

1979 en Linz, Austria ; Transmediale, festival de video y cine activo desde 1988 en



Berlin; el simposio internacional, SIGGRAPH' (1996) Asi mismo, han comenzado a
surgir museos como el ZKM (1989) (Zentrum fur Kunst und Medientechnologie), que se
especializan en este tipo de obras, y en varios museos empiezan a existir colecciones
enfocadas en esta linea, como aquellas en el Whitney Museum y el New York Museum
of Modern Art, entre otros.? Aunque las colecciones de Media Art siguen siendo
comparativamente menores, ésta es una tendencia que se ha ido revirtiendo. Si antes
este tipo de manifestaciones artisticas soélo se podian apreciar en festivales
especializados, hoy son mas las instituciones que se suman y le abren la puerta a este
tipo obras. En Colombia, por ejemplo, estan el Festival Internacional de la imagen?, que
se celebra en Manizales desde 1997, y Voltaje el Salén del Arte y la Tecnologia*, que

se lleva a cabo desde 2014.

En septiembre de 2017 fueron exhibidos en la muestra “Al the other and I, en la ciudad
de Linz (Austria), mas de cien proyectos que desde la ciencia, las artes y el disefo se
preguntaban sobre las relaciones entre la inteligencia artificial y los humanos, en uno
de los festivales mas importantes de arte y tecnologia: Ars electronica. En el afio
siguiente, en Paris, durante los meses de abril y junio se inaugurd en el Grand Palais la

exposicion “Artistes & Robots”, la cual se preguntaba si los robots podian ser

" SIGGRAPH (Special Interest Group on Computer Graphics and Interactive Techniques) es una conferencia que

se realiza en diversos lugares del mundo ver: hitps://s2019.siggraph.org/

2 Ver “What is Media Art?” Danube University Krems, Department of Image Science, Acceso el dia 12 de septiembre

de 2019. hitp://www.mediacultures.net/mah/what-is-media-art/

3 Este festival hace parte de la facultad de disefio visual, de la Universidad de Caldas, en Manizales, Colombia. ver:

fesii .

4 Este festival que hace parte de la feria del millén en alianza con la Universidad de los Andes de Bogota y la

Fundacién Telefénica. http:/voltaje.co/
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considerados artistas. En octubre de 2018, segun indicé el New York Times, fueron
subastadas por primera vez, piezas producidas por una inteligencia artificial en
Christie's (Diciembre, 2018) y Sotheby's, (Febrero, 2019). (Fig. 1) y un articulo
publicado por la pagina web de esta casa de subastas se preguntaba si la inteligencia
artificial se convertira en el proximo medio del arte®. Luego, en febrero de 2019, el
Centro Nacional de Arte y Cultura Georges Pompidou en Paris anuncio la exposicién
“La Fabrique du Vivant”. El texto curatorial propone que en la era digital hay una nueva
interaccién entre la creacidn y las ciencias de la vida, y se pregunta “Si las
herramientas de simulacién digital permiten la recreacion de la vida, la pregunta que

surge hoy es: ; Coémo programar la vida?”

Figura 1: Klingemann, Mario. Memories of Passersby I, 2019. Instalacién. Coleccion privada. Disponible en: Sotheby’s,
https://cdn.dotcom.sothebys.psdops.com/dims4/default/9f8e3cc/2147483647/strip/true/crop/5335x3302+0+0/resize/684x423!/quality/90/?url=https %
3A%2F %2Fcdn.dotcom.sothebys.psdops.com%2Ffc%2F50%2F6b757c4b4991a03f125e688903c1%2Fklingemann-contemporary-day-additional-im

age.ipg ( 20 de Febrero de 2019)

Si bien este no es el lugar para contestar las complejas preguntas planteadas en el

parrafo anterior, si es un espacio para reflexionar sobre las categorias de analisis que

5 Christie’s. (12,09,2018). Is Atrtificial Intelligence set to become art’s next medium?. Recuperado de
https://www.christies.com/features/A-collaboration-between-two-artists-one-human-one-a-machine-9332-

1.aspx
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algunas teorias desde el campo de la estética han propuesto en la contemporaneidad.
Asi mismo, se tratara de averiguar en qué medida los métodos de aproximacion y las
categorias sugeridas por las perspectivas del arte generativo y la estética del arte
interactivo logran describir y analizar las obras que hacen uso de la inteligencia
artificial, en particular las obras que son generadas a partir de redes neuronales

artificiales, tal como la obra Uncanny Mirror, de Mario Klingemann.

En la revision de la literatura sobre New Media Art se ha encontrado un vacio en los
meétodos de descripcion y analisis de obras que son constituidas por sistemas de redes
neuronales artificiales, como es el caso de Uncanny Mirror. Esto se debe, en gran
medida, a que son obras que incorporan tecnologias emergentes. Entre la literatura
consultada al respecto, vale la pena destacar a Tribe, Reena y Grosenick (2007),

Graham y Cook (2010), Kwastek (2013), Shanken (2009 y 2015) y Galanter (2016).

Existen varios trabajos que analizan en detalle el arte digital interactivo. Al respecto, se
destacan las propuestas de Kwastek (2013), quien propone un modelo para analizar
obras de arte interactivo; Galanter (2016), quien realiza un analisis detallado de las
problematicas asociadas al arte generativo; y Manovich (2018), quien aporta una nueva
aproximacion al fendbmeno de la estética y las inteligencias artificiales. Sin embargo,
hasta la fecha no se ha encontrado una teoria estética que se ocupe en detalle de las

particularidades asociadas al tipo de obras creadas a partir de modelos neuronales
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artificiales que hacen uso de sistemas que deben ser entrenados por el artista y que

muestran un alto grado de autonomia.

Este documento se pregunta, a partir de la revision de las categorias de analisis que
proponen Kwastek (2013) y Galanter (2016) para describir proyectos artisticos
interactivos y de arte generativo, si las categorias que proponen estos autores permiten
dar cuenta de la complejidad de los proyectos artisticos interactivos que involucran el

uso de redes neuronales artificiales.

El objetivo principal de este trabajo es complementar las categorias de analisis
existentes y proponer nuevas categorias que, de manera fluida, den cuenta de
proyectos artisticos que han sido creados a partir de la implementacion de algoritmos
que exhiben inteligencia artificial generada por redes neuronales artificiales, en
particular dentro del area de la inteligencia artificial referida como machine learning y

deep learning®.

Machine learning es un campo del saber dentro del conjunto de la inteligencia artificial
en la que los algoritmos y modelos son entrenados para realizar tareas especificas sin
el uso explicito de instrucciones, utilizan en cambio, la inferencia a partir de los
patrones que la maquina deduce. Por su parte el deep learning es un subconjunto del

machine learning en el que inicialmente se proponen dos redes neuronales

® Tanto el término machine learning como el término deep learning no seran traducidos en este documento, se
mantendran en el idioma original en el que fueron formulados.
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adversariales o GAN’s, una red es denominada generador, mientras otra discriminador.
Las dinamicas entre estas dos redes neuronales artificiales, le permiten a la IA

aprender de manera exponencial’.

Asi pues, el objeto de estudio de esta investigacion es el fendmeno de las redes
neuronales artificiales en el campo del arte, y la reciente aparicion de obras que utilizan

redes neuronales artificiales como parte fundamental de la creacién del mismo trabajo.

La construccion del marco tedrico en este trabajo de grado se apoya en un campo del
conocimiento que se denomina New Media Art History. Este es un campo
interdisciplinario de investigacion que explora los desarrollos tanto de la historia como
de la genealogia del New Media Art, el Arte Digital y el Arte Electronico (Cubitt y
Thomas, 2013; Grau, 2007; Kwastek, 2013; Tribe, Reena y Grosenick, 2017). La
analogia que usualmente se asocia al New Media Art es una sombrilla, dado que es un
término que en un sentido muy amplio engloba manifestaciones artisticas que se crean

mediante el uso de tecnologias emergentes originadas desde la ciencia.

La mayoria de los autores que tratan de “delinear” el objeto estético del New
Media Art enfatizan aspectos de la interactividad, los procesos, la multimedia y el
tiempo real. El enfoque de New Media Art radica en las implicaciones culturales,
politicas y sociales, asi como en las posibilidades estéticas [...] En consecuencia,
los académicos reconocen la funcidon de las tecnologias de medios en New

Media Art no sélo como "portadoras" de significado, sino como medios que

” Estos conceptos son discutidos en detalle el primer capitulo de este documento.
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modifican fundamentalmente el significado mismo de la obra de arte en si.

(Danube University Krems, Department of Image Science, 2017)

Este campo de cruce de fronteras entre saberes, por su particular mirada desde los
medios, permite el desarrollo de una investigacién sobre la aparicion de proyectos
artisticos enmarcados dentro de una categoria emergente de la esfera del Media Art: el
Artificial Intelligence y Life Art®, categoria dentro de la cual se anida el proyecto que
sera analizado en este documento, y la cual considera a la inteligencia artificial no sélo

como un medio, sino como un sintoma de la era en la cual estamos viviendo.

Por otro lado, este trabajo se apoya en la documentacion y la construccion de
categorias aportadas por el Festival Ars Electronica, dado que este incorpora una
nueva categoria dentro de su certamen Prix Ars Electronica, denominada “Atrtificial
Intelligence & Life Art”, la cual esta dedicada al analisis sobre la inteligencia artificial y
las ciencias de la vida. Esta nueva categoria busca visibilizar trabajos que “se centren o
apliquen aspectos de biotecnologia, tecnologia genética, biologia sintética, machine
learning, deep learning y otras areas de investigacion de IA™. La insercion de esta
categoria es importante porque reconoce a los creadores que, como Mario Klingemann,

indagan los cruces de frontera entre el arte y la ciencia, pero al mismo tiempo agrupa

8 En el primer trimestre del afio 2019, el festival Ars Electronica establecié como una nueva categoria el “Artificial
intelligence y Life Art”. Prix Ars, Ars electronica. Acceso el dia 5 de marzo de 2019.
https://ars.electronica.art/prix/en/categories/artificial-intelligence-life-art/

% Ars Electronica. The Categories of Prix Ars Electronica (2019). Acceso el dia 21 de marzo de 2019.

https://ars.electronica.art/press/en/2019/01/16/prix2019/
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estas obras, que son generadas en campos disimiles como la biologia y el arte o la

ingenieria de sistemas y el arte, permitiendo un analisis de conjunto.

Desde la historia del (new) Media Art, seran invaluables los aportes de Oliver Grau,
pionero en la configuracion del campo de los Media Art studies; desde los media
studies, el trabajo de Lev Manovich; y, finalmente, Katja Kwastek por sus aportes

metodoldgicos sobre la descripcion y el analisis del arte digital interactivo.

Para el analisis y la descripcion de las redes neuronales artificiales y de las redes
adversariales generativas, esta investigacion se apoyara el trabajo investigativo de lan
Goodfellow, Yoshua Bengio y Aaron Courville, siendo estos ultimos pioneros del campo
del machine learning, y en particular lan Goodfellow, creador de los GANSs o las redes

adversariales generativas.

En el primer capitulo de este documento se hara un breve recuento de la historia de las
redes neuronales para contextualizar al lector sobre el campo de conocimiento que

posibilitd el surgimiento de la obra que sera analizada mas adelante.

En el segundo capitulo se analizard el caso de estudio, Uncanny Mirror de Mario
Klingemann. Para este analisis, se propone una aproximacion sistémica a partir de tres
momentos. En el primer momento, se identifica proceso de construccion, programacion

y ensamble de la obra. Dado que la obra es un sistema complejo, es necesario

16



identificar y entender como fueron construidos el software y el hardware, para asi
establecer un lenguaje que permita comprender la forma como fue creada esta pieza,
puesto que es un proyecto hibrido que surgen del cruce entre el arte y las ciencias
computacionales. El segundo momento de analisis de la obra se apoyara en la
metodologia propuesta por Kwastek (2013). Esta autora propone un método para
analizar las obras de arte interactivo en el cual se adopta una aproximacion
multi-perspectiva, en la cual se tienen en cuenta la auto-observacién, la observacion
del que recibe la obra (recipient) a través de entrevistas, y el artista como fuente

primaria de informacion. (Kwastek, 2013, pp. 64-69).

Dentro del método de Kwastek (2013), el primer paso es identificar el objeto de estudio
y el género al cual pertenece la obra que se analizara. El segundo paso es identificar a
los actores involucrados'. El tercero es identificar el espacio en el que se desarrolla la
obra, como cuarto paso propone el analisis del tiempo, es decir, de las relaciones entre

las diferentes temporalidades presentes en la obra''. El quinto paso se enfoca en la

' E| conjunto de actores posibles que describe Kwastek son: El artista, los asistentes del artista, los que reciben la
obra (recipients), y el sistema técnico. (Kwastek, 2013 pp. 90-98), este insight sobre el sistema técnico como parte
de los actores posibles facilita la lectura del caso de estudio elegidos dado que ambos tienen un componente
tecnoldgico significativo, que ademas es la encargada en parte de los resultados estéticos de las mismas.

" Estos presentan las siguientes subcategorias, para el espacio: la configuracién de los espacios de interaccion, la
realizacién de la espacialidad, los espacios digitales y los espacios virtuales y la presencia, y para el tiempo: la
interaccion en el tiempo, la narracién en el tiempo y el tiempo narrado, la estructura, ritmo y los procesos del tiempo,
vitalidad (liveness). (Kwastek, 2013, pp. 11-118). En particular este analisis exhaustivo ayuda a entender el
movimiento de las obras, a acercarse a éstas no como artefactos estaticos sino como sistemas altamente dinamicos.
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descripcion de la interactividad y de la interaccion'. El sexto y ultimo paso consiste en

el analisis de las categorias estéticas de la materialidad y la interpretabilidad™.

El conjunto de criterios que propone Kwastek es muy extenso. Sin embargo, esta
autora sefiala de manera enfatica que “Los criterios identificados no se abordaran de
manera exhaustiva para cada trabajo individual, sino que deben entenderse como un
conjunto abierto de instrumentos para observar trabajos muy diferentes desde

diferentes perspectivas” (Kwastek, 2013, p. 177).

En el tercer capitulo, se presentaran las conclusiones y se sefalara las limitaciones de
las propuesta de Kwastek y Galanter para dar cuenta de una obra como Uncanny
Mirror. Finalmente, se propondran categorias de andlisis adicionales para

complementar las propuestas de Kwastek 2013 y Galanter 2016.

"2 E| ejercicio de analisis a partir de la interaccion y la interactividad que los casos de estudio seleccionados
proponen, ayuda a entender las configuraciones posibles y las dinamicas que se generan entre estas piezas y los
actores.

'3 Este se compone de: Interface y hardware, El objeto de arte interactivo, La materialidad inmaterial y la atmésfera,
las representaciones, la interaccion encarnada, la obra interactiva como un estado o un espejo, la intencionalidad, la
ilusion la inmersién, el flujo y la artificialidad, la autorreferencialidad y la auto reflexion, la distancia estética y el
conocimiento. (Kwastek, 2013, pp. 118-138)
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1. REDES ARTIFICIALES EN EL ARTE

En este capitulo se hara un breve recuento del New Media Art y de la historia de las
redes artificiales neuronales™ para contextualizar al lector sobre el campo de
conocimiento que dio a luz a la inteligencia artificial y a los inventos que posibilitaron el
surgimiento del arte generativo. De la misma manera, se pretende mostrar el origen de
los algoritmos adversariales generativos (GANs, por su sigla en inglés), ya que es la

técnica principal que elige Mario Klingemann para crear Uncanny Mirror (2018).

1.1. New Media Art y la Inteligencia Artificial

El New Media Art, como se menciond, es un término sombrilla. Su potencia radica
precisamente en que agrupa una variedad de géneros, lenguajes, teorias y disciplinas
del arte, con una mirada elastica que hace posible navegar en una historia del arte
liquida'™, que no se amarra a espacio-temporalidades lineales y permite el trasegar
entre diferentes historias y arqueologias, dado que la naturaleza misma del New Media
Art es cambiante (Graham y Cook, 2010, pp. 2-4). Es posible navegar entre teorias que
provienen de la historia del arte clasica, pero también conciliar la historia de los
inventos cientificos que revolucionaron las diferentes épocas, la historia del New Media

Art y la historia de los medios de comunicacion.

4 Para ver la historia de las redes artificiales en detalle, Russell y Norvig (2010), Skansi (2018).

5 Zygmunt Bauman (2007) hace referencia al concepto de arte liquido. Dice que para una modernidad liquida existe
una nocién de arte liquido. En La modernidad liquida, las fronteras de los diferentes campos de conocimientos se
vuelven liquidas. Este mismo fendmeno se traslada al campo del arte, y asi las fronteras entre disciplinas y géneros
artisticos se vuelven liquidos. (Bauman, 2007, p. 27).
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Segun Tribe y Renna , desde la perspectiva de la historia del arte, uno de los
precursores del New Media Art es el movimiento Dada, que surgié hacia la segunda
mitad del siglo XX y se caracterizd por el afan de experimentar con ideas y practicas
inéditas y novedosas. Sin embargo, mientras que el Dada se di6 como respuesta a una
sociedad industrializada, el New Media Art se da como respuesta a una sociedad en la

era de la revolucion informatica y digital. (Tribe y Renna, 2007, Cap 1)

Asi como el arte de la modernidad respondi6 a los retos de los nuevos
descubrimientos, como la electricidad y la maquina de vapor, la fotografia y el cine,
también el arte de nuestra era responde a nuevos retos, propulsados por
descubrimientos como la inteligencia artificial, las redes neuronales artificiales

multicapa y las técnicas como machine learning y deep learning.

Que el arte se vea impactado por la llegada de la inteligencia artificial es natural, ya que

esta tecnologia estd cambiando por completo la forma como vivimos.

Una de las cosas que tendra un gran impacto en nuestro futuro es la Inteligencia
Artificial (IA), que traera otra revolucion industrial. Las anteriores revoluciones
industriales extendieron el poder mecanico de los humanos; esta nueva
revolucion, esta segunda era de las maquinas, va a extender nuestras

capacidades cognitivas, nuestro poder mental. (Bengio, 2017).

Hoy en dia, si alguien se propone hacer un analisis de un cuadro al 6leo,

probablemente no tenga que detenerse en las minucias del conocimiento técnico
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necesario para crear los 6leos a partir de aceites y pigmentos de colores. No obstante,
este fue un invento que sin duda alguna revolucioné la historia de la pintura, pues
segun Gombrich permitié tiempos de trabajo mas largos debido a que los tiempos de
secado eran mas lentos (Gombrich, 1995, 240). De la misma manera, el desarrollo de
las redes neuronales artificiales esta revolucionando la historia del arte y del arte
generativo en particular. (Magrini, 2019, 104) Por lo tanto, esta primera aproximacion a
las redes neuronales artificiales busca identificar las principales caracteristicas de los
meétodos y las técnicas que subyacen a la creacion de obras que emplean algoritmos
tipo GANs (redes generativas adversariales), las que posteriormente seran utiles a la
hora de proponer las categorias que permitan analizar este tipo de obras de arte

emergente.

1.2. Inicio de la inteligencia artificial como campo del saber

En el inicio de la década de los afios cuarenta aparece el primer trabajo sobre

inteligencia artificial reconocido:

[...] un trabajo que reunia la fisiologia basica del funcionamiento de las neuronas
en el cerebro, la légica proposicional y la teoria de la computacion de Alan
Turing: A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity, fue
propuesto por Warren McCulloch y Walter Pitts para el Bulletin of Mathematical
Biophysics, en 1943. (Russell y Norvig, p. 16, 2010).
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En el momento en que este trabajo fue presentado, tanto McCulloch (neurofisiélogo)
como Pitts (matematico) trabajaban en el Instituto de Neuropsiquiatria de la facultad de
Medicina de la Universidad de lllinois. En este documento se propone por primera vez
que una neurona puede ser equivalente a una proposicion matematica (Fig. 2)'°

(McCulloch y Pitts, 1943, p. 100).

Los dos hombres trabajaron cada noche en su idea de capturar el razonamiento
con un calculo légico inspirado por las neuronas bioldgicas. Esto implicaba
construir una neurona formal con capacidades similares a las de una maquina de

Turing. (Skansi, 2018, p. 3).

Biological Neuron versus Artificial Neural Network
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No es sino hasta 1956 que aparece el término “inteligencia artificial” en un congreso
organizado por John McCarthy en la universidad de Dartmouth College, en el cual,
ademas, se reclama la independencia del campo de la |IA de campos como la

cibernética y la teoria de control o las matematicas. Desde el inicio del campo, la meta

' “Asi como una neurona bioldgica tiene dendritas para recibir sefiales, un cuerpo celular para procesarlas y un axén
para enviar sefiales hacia otras neuronas, las neuronas artificiales tienen un nimero de canales de entrada [inpuf],
un estado de procesamiento y un resultado [outpuf] que se puede enviar a otras multiples neuronas artificiales
(Richard, 2017).
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de la Inteligencia artificial ha sido ambiciosa. Segun McCarthy, profesor en la
Universidad de Standford y responsable de introducir el término inteligencia artificial “el
objetivo a largo plazo del estudio apuntaba a lograr una inteligencia de nivel humano”
(McCarthy, 1973). Esta meta aun se sigue persiguiendo en especial a través de un
subcampo que se denomina Artificial General Intelligence (AGI) (Goertzel y Pennachin,

2007, citados por Russell y Norvig, 2010, p. 27).

Con la aparicién de la primera neurona artificial se inaugura entonces el campo de la
inteligencia artificial, que nace del cruce casi imposible de diferentes campos del saber,
inaugurando un campo interdisciplinario que tiene profundas raices en la filosofia, las
matematicas, la economia, la neurociencia, la psicologia, la ingenieria informatica, la
teoria del control, la cibernética y la linguistica. Generalmente, cuando un problema es
muy complejo y no puede resolverse desde una sola area del saber, se necesitan los
aportes, los puntos de vista y las perspectivas de muchas disciplinas. Fue necesaria
una conjuncion de saberes, pero sobre todo de cruces de distintos planos de
referencia, para crear un campo de conocimiento totalmente nuevo: la inteligencia

artificial y las redes neuronales artificiales.
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1.3. Machine learning o las maquinas que aprenden

En este punto el lector podra preguntarse por qué en este documento aparecen la
descripcion de conceptos como machine learning. La respuesta es que, dado que las
redes neuronales artificiales empezaron a hacer parte de nuestro ecosistema, y por
supuesto también empezaron a impactar de manera radical el sistema del arte, las
obras generadas a partir de estas tecnologias se estan multiplicando de manera
exponencial. Segun la curadora de Al Art, Luba Elliot (2019), las obras generadas con
estas tecnologias estan impactando no solo el panorama artistico, sino también otros
campos como la musica, la arquitectura y el disefio de modas y el disefio industrial. Un
ejemplo de esto es la musica que esta siendo generada a partir redes neuronales
artificiales de Max Frenzel (2018)"". Asi mismo, en el campo del disefio, en la semana
del disefio en Milan 2019, fue lanzada una silla , disefnada por Philippe Starck usando
un prototipo de generative design, un programa de software de IA desarrollado por la
compania Autodesk, con el cual se cred la primera silla generada usando inteligencia
artificial que sera producida de manera masiva (Jordahn, 2019). Por eso es urgente
entender en primer lugar como es el ecosistema de la inteligencia artificial, qué
objetivos persigue y, por supuesto, como ha impactado el campo artistico. Para lograr
este objetivo proponemos realizar un acercamiento desde dos diagramas de Venn. El
primero representa el conjunto de la inteligencia artificial, y el segundo, el conjunto del

New Media Art.

7 Max Frenzel. Disponible en: Al Art Gallery. Max Frenzel. Acceso el dia 20 de mayo de 2019.
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1.3.1. IA'y New Media Art
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En este apartado se realiza una comparacion entre el conjunto de la IA y el conjunto de
la New Media Art, considerando cuatro subconjuntos en cada uno de ellos de manera
que puedan establecerse las similitudes y diferencias entre estas dos grandes areas

del conocimiento

¢ Qué relaciones se encuentran entre la inteligencia artificial (I1A) y el New media Art?
(figs. 3 y 4). Para descubrirlo, primero es util considerar la definicion de Mariusz

Flasinski (2016) sobre la inteligencia artificial:

La Al es un campo interdisciplinario, que ha sido desarrollado hace mas de

medio siglo gracias a las colaboraciones de investigadores que representan
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diferentes disciplinas cientificas tales como Ila filosofia, la lbgica, las
matematicas, la ingenieria de sistemas, la fisica, la ingenieria electronica, la
biologia, la bioingenieria, la cibernética, la biocibernética, la psicologia, la

linguistica, la neurociencia y la medicina. (Flasinski, 2016, p. v)

En estos dos grandes conjuntos, nos encontramos con una caracteristica particular,
compartida tanto por el campo de la inteligencia artificial como por el campo del New
Media Art: el ser interdisciplinarios. Esto hace que desde la gestacion de estos campos
su naturaleza sea una amalgama de saberes, enriquecida por muchas disciplinas. Este
es un fendmeno muy interesante que ha llevado a la creacidn de nuevas categorias en
el campo del arte y del New Media Art en particular. Estas sinergias generan nodos o
puntos de encuentro inesperados, asi como lenguajes en comun que empezaron a

construirse hacia los afos cuarenta y que hoy por hoy se han venido consolidando.

En palabras del director del festival Ars Electronica, Gerfried Stocker, “La inteligencia
artificial se ha convertido en un area muy interesante para la exploracion artistica. Es
un tema que, debido a las muchas implicaciones que tiene, es relevante para la

sociedad y para la intervencion cultural y artistica” (Stocker, entrevista)
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1.3.2. Machine learning y arte generativo
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Machine learning, “es la capacidad de las maquinas de generar su propio conocimiento,
mediante la extraccion de patrones de datos en bruto” (Goodfellow, Bengio y Corville,
2016, p. 2). Este es un subcampo de la inteligencia artificial que surge como respuesta
a los retos que se consideran mas dificiles de resolver para los sistemas de la IA, a
saber, problemas que los humanos usualmente solucionamos de manera intuitiva y que
consideramos faciles (como por ejemplo, reconocer las imagenes que componen una
fotografia o sonidos en un paisaje sonoro). Estas tareas son muy dificiles de expresar
en un lenguaje formal (de maquina). Para superar estos problemas, los investigadores
de este subcampo disefiaron una técnica que se denomina deep learning, que le
permite a las maquinas no solo aprender de la experiencia, sino mejorar

constantemente:
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Especificamente es una técnica que le permite a los sistemas de computacién
mejorar a través de la experiencia y los datos [...] logra obtener un gran podery
flexibilidad al representar el mundo como una jerarquia de conceptos anidados
donde cada concepto es definido en relacién a conceptos mas simples y donde
representaciones mas abstractas son definidas en términos de representaciones

menos abstractas. (Goodfellow, Bengio y Corville, 2016, p. 8).

Cabe mencionar que el aprendizaje que se plantea aqui no debe entenderse como el
aprendizaje humano en estricto sentido, sino mas bien como un término que se usa en
un contexto técnico para referirse al proceso que el sistema lleva a cabo. Como lo

expresa Daniela Rus :

Machine learning es un proceso que se inicia con millones de datos usualmente
etiquetados manualmente, y el sistema busca aprender un patréon que prevalece
en los datos o hacer una prediccion con base en los datos [...]. Sin embargo,
cuando un sistema aprende, por ejemplo, que hay una taza de café en una
fotografia, lo que realmente esta haciendo es decir que los pixeles que forman
esa mancha que representa la taza de café en la foto actual son iguales que
otras manchas que los humanos previamente etiquetaron como tazas de café en

otras imagenes. (Rus en entrevista con Ford, 2018, p. 263)

En importante mencionar que no existen procesos cognitivos artificiales equiparables a
los procesos cognitivos que el cerebro humano realiza, y es precisamente en este
punto en el que la dimension metaférica cobra una especial relevancia, porque nos
permite establecer las distancias entre términos técnicos, quiza no muy afortunados, y
los términos que empleamos en el lenguaje cotidiano. Esto sera de gran ayuda, sobre
todo a la hora de realizar analisis de proyectos artisticos que hayan sido generados con

este tipo de algoritmos.

28



Por otro lado, siguiendo la estructura de diagrama de Venn que corresponde al
subconjunto B, (Fig, 5) se puede ver que en el Arte Generativo se da un cambio de
paradigma al aproximarse a los objetos de investigacion. Los investigadores, curadores
y artistas ya no estan preocupados por “;qué es?”, sino por “;qué hace?”. Ya no se
ocupan de un objeto sino de un sistema. Las bases tedricas tienen raices en la teoria
de sistemas (Shanken, 2018, pp. 22-60) y en la estética de los sistemas propuesta por
Jack Burnham (1968), quien de manera visionaria en 1969 se atrevié a formular
preguntas sobre una nueva forma de arte que surgia, un arte no objetual, en donde el
sistema era mas que la suma de las partes. Burnham define sistema, en palabras del
bidlogo Ludwing von Bertalanffy, como un “un complejo de componentes en

interaccion”. En palabras de Galanter:

El arte generativo se refiere a cualquier practica artistica en la que el artista cede
el control a un sistema con autonomia funcional que contribuye a, o da como
resultado, una obra de arte completa. Los sistemas pueden incluir instrucciones
en lenguaje natural, procesos quimicos o biolégicos, programas de computador,
maquinas, materiales que se autoorganizan, operaciones matematicas y otras

invenciones procedimentales. (Galanter, 2016, p. 154).

El arte generativo tiene como caracteristica principal el propiciar encuentros entre
sistemas auténomos vy artistas, hay un cambio sutil pero potente en la relacién
artista-maquina. La definicion de Galanter (2008) propone un cambio en las relaciones:
ya no se establece una relacidn de verticalidad (artista sobre maquina), en donde el
artista es quien se sirve de una tecnologia, sino que se propone mas bien una relacion
de horizontalidad (artista y maquina), cuando lo que se genera es una cooperacion, una
colaboracion. Es importante resaltar que el arte generativo es, como el New Media Art

un término sombrilla muy amplio que acoge una variedad muy grande de técnicas y de
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propuestas plasticas'®. La clave esta en el “ceder” parte de los procesos creativos a los

sistemas que empiezan a exhibir ciertos grados de autonomia.

1.3.2.1 Primera ola: Pioneros (1960-1980)

Harold Cohen es considerado como uno de los pioneros por utilizar robots controlados
por computadores para generar pinturas hacia finales de la década de 1960." Las
interacciones que proponian este nuevo tipo de obras incluian el uso de algoritmos, y

de un sistema compuesto principalmente por hardware y software.

Se inicia asi el capitulo del Arte Generativo en la historia del New Media Art. El Arte
Generativo puede ser dividido en tres momentos. El primero es un momento en que los
algunos artistas trataron de imitar o hacer homenajes a los estilos de arte abstracto y
minimalista con el uso de software y de lenguajes de programacién. Surgen aqui obras
como Schooter Gravel (1968) de George Nees, y Hommage a Paul Klee, de Frieder
Nake (1965)%° en 1970, fecha en la que se inaugura también una de las primeras
exposiciones sobre arte y software: la exposicion Software: Information Technology. Its
New Meaning for Art, llevada a cabo en el Jewish Museum de Nueva York, curada por
el historiador de arte Jack Burnham. El interés primordial de Burnham era mostrar los

desarrollos que se estaban viendo en Computer-Art:

'8 Para ver taxonomia del arte generativo en detalle consultar: Boden y Edmonds (2019), Cap. 2.

" “Art Term: Generative Art”, TATE . Acceso el dia 06 de marzo de 2019

2 Bailey, Jason. “Why we love Generative Art?” Artnome (blog) Acceso el dia 06 de marzo de 2019
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Los artistas que trabajaban con estos nuevos métodos y metodologias no solo
estaban adoptando un nuevo estilo de trabajo, sino un proceso completamente
nuevo en el que el proceso implicaba sacar el arte de la galeria tanto como
sacarlo del sistema o del modelo comercial de creacion de arte. (Burnham, 1980,

205, citado en Graham y Cook 2010, p. 53).

Esa ola de primeros primeros artistas y tedricos, segun Shanken (2009), fue en gran
manera influenciada por el compositor y artista John Cage, quien compuso su primer
trabajo mediante el uso de medios electrénicos, Imaginary Landscape?’ No. 1, entre
1939 y 1952, buscando activamente que el azar hiciera parte de sus trabajos. Este
ultimo es uno de los ingredientes clave dentro del arte generativo, la funcion “random” o

de aleatoriedad que permite que haya evoluciones inesperadas en las obras.
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Figura 6. Schotter, 1968, por Georg Nees, [Grafico generado por Figura 7. Hommage a Paul Klee, 1965, por Frieder Nake.
computadora, b/n, tinta sobre papel ] 39 cm, X 28 cm. [Serigrafia a partir de un dibujo de plotter ] 49.2 cm, x 49.2 cm
Algoritmo: Schotter Generator Algoritmo: Ad hoc program, part of the COMPART ER56 package.
Disponible en: http://dada.compart-bremen.de/item/Artwork/1 (Acceso Disponible en: http://dada.compart-bremen.de/item/artwork/414 (Acceso
20 Julio de 2019) 20 de Julio de 2019)

! En estas piezas, Cage estaba interesado en utilizar los medios electrénicos, desde grabadoras de radio. Estas composiciones
estaban disefiadas para ser grabadas y transmitidas posteriormente en la radio.
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De igual manera, es el momento en el que se acufia el término Arte Generativo®, el
cual hace referencia en particular al arte que ha sido creado, parcialmente por un

sistema auténomo. (Boden y Edmonds, 2010, p. 22)

1.3.2.2. Segunda ola: Web 2.0 (1990-2015)

En la década de los afios noventa, el arte generativo experimentd un renacimiento con
el advenimiento de la web 2.0 y los programas y plataformas open source, en especial
aquellas que usaban lenguajes de programacion como Processing, que fueron
disefiados para acercar a los artistas al mundo de la programacion. De la mano de
artistas y disefiadores como Ben Fry, Casey Reas y John Maeda, un gran numero de
artistas tuvo acceso a herramientas, manuales y tutoriales que les permitieron crear
piezas mediante el uso de programacion de codigo abierto?®. La diferencia principal es
que las obras empiezan a ser interactivas, los publicos pueden mediante el cursor de
su pantalla de computador “jugar” con la pieza®*. También en este momento se lleva a
cabo por primera vez en Milan hacia 1998 la Conferencia Internacional sobre Arte

Generativo®.

22 Boden y Edmods (2010) sefialan que los términos “arte generativo” y “computer art han sido usados casi de
manera intercambiable, desde el inicio del fendmeno de hacia 1965. Estos autores lo definen como: “un trabajo de
arte generado al menos en parte, por algun proceso, no esta bajo el directo control del artista” pag 22.

2 Para ampliar este segmento ver Wilson (2002) pags. 319-320.

% para ver ejemplos de interactividad de algunas piezas de Casey Reas: https://vimeo.com/reas

* Esta conferencia cuenta con mas de veinte ediciones, y sigue particularmente activa: Ver

http://www.generativeart.com/

32


https://vimeo.com/reas
http://www.generativeart.com/

Figura 8 Fragmento de la serie Path (2001) Casey Reas [generado por Figura 9 Fragmento Deprocess (2006) Ben Fry [ generado por

computadora] Dimensiones variables computadora] Dimensiones variables
Disponible en: : http://reas.com/path p/ (Acceso 20 de Julio de 2019) Disponible en:: https://benfry.com/deprocess/ (Acceso 20 de Julio de
2019)

1.3.2.3. Tercera ola: Al Art (2015 en adelante)

La tercera y mas reciente ola del arte generativo ocurre con algunos de los ultimos
desarrollos dentro del campo de la inteligencia artificial asociados a la implementacién
de modelos redes neuronales artificiales pertenecientes al conjunto del machine
learning y el deep learning. Segun Luba Elliot?®, curadora de Al art o deep-generative
art?’ entre los artistas mas representativos de esta tercera ola se encuentran Mario

Klingemann?, Anna Ridler (Fig. 10)?°, Memo Akten (Fig. 11)%®. Esta es una ola

% pagina web de la curadora: http://elluba.com/ Acceso 17 de agosto de 2019.
27 Deltorn y Macrez (2018) Introducen este término en un articulo sobre la autoria en la era del machine learning.

2 Artista en residencia del Google Arts & Culture. Pagina web del artista: hitp:/quasimondo.com/ Acceso 17 de
agosto de 2019.

29 pagina web de la artista: http://annaridler.com/ Acceso 17 de agosto de 2019.

33


http://reas.com/path_p/
https://benfry.com/deprocess/
http://elluba.com/
http://quasimondo.com/
http://annaridler.com/

impulsada inicialmente por el desarrollo de redes neuronales artificiales como Deep
Dream®' que permitio a los artistas acercarse a los algoritmos de machine learning y la

creacion de redes neuronales adversariales o0 GAN’s®.
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Como se menciond, entre las instituciones que ayudaron a visibilizar esta nueva
ola se encuentran el festival Ars electronica 2017, como parte del cual se realizd
la exhibicidn “Al the other and I, y una de las primeras exposiciones sobre Al Art
o arte artificial generado por algoritmos de machine learning y deep learning se
llevé a cabo en la India: “Gradient Descent”, que tuvo lugar en septiembre de
2018 en la galeria Nature Morte. En esta ultima exposicion participaron artistas

pioneros de diversos lugares del mundo, entre ellos Anna Ridler (fig. 10), Memo

% pagina web del artista: http://www.memo.tv/works/ Acceso 17de agosto de 2019.

3! Deep Dream Generator. Accesado 17 de Agosto de 2019. https://deepdreamgenerator.com/

32 Mas adelante en este texto se hara un analisis en detalle de este tipo de algoritmos.
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Akten (fig. 11) y Mario Klingemann. En el mismo afio se inaugurd también la
primera exposicion sobre arte artificial en la ciudad de Nueva York, en la HG
Contemporary Gallery: “Faceless Portraits Transcending Time”, la cual se llevo a
acabo del 13 de febrero al 5 de marzo de 2019, y en cuyo catalogo aparece el
nombre de los creadores Ahmed Elgammal y AICAN, haciendo referencia a la
“colaboracidon” explicita de la inteligencia artificial AICAN, con lo cual se
reconoce la posibilidad de cocrear obras entre humanos y no humanos y se
propone una relacion, ya no de verticalidad hombre/maquina, hombre/software,

sino mas bien de horizontalidad entre el creador y su creacion.

Entre las exposiciones mas recientes al momento de redactar este documento
se encuentran “Al: More than Human”*, del Barbican Center en Londres, llevada
a cabo del 16 de mayo al 26 de agosto, cuya linea curatorial se interes6 en
realizar un recuento historico del 1A, y “Entangled Realities, living with artificial
intelligence™*, llevada a cabo en el Hek (House of Electronic Arts Basel) de
mayo a agosto de 2019, la cual se enfocd principalmente en mostrar las
interconexiones existentes entre la |IA y los efectos de esta en la sociedad

contemporanea (Himmelsbach, 2019).
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33 “Al, more than human”. Barbican Center. Acceso 17 de agosto de 2019
https://www.barbican.org.uk/whats-on/2019/event/ai-more-than-human.

34 “Entangled realities”. Hek. Acceso 17 de agosto de 2019.
https://www.hek.ch/en/program/events-en/event/entangled-realities-leben-mit-kuenstlicher-intelligenz.html
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1.3.3. Redes Neuronales Artificiales (GAN’s), Al y Life Art

El tercer subconjunto en el diagrama de la figura 12 corresponde a las Artificial Neural
Networks o redes neuronales artificiales. Este es un subconjunto muy extenso de
algoritmos (ver Anexo 1) que pertenecen a la clase de machine learning. Siguiendo a
Kwon (2011): “Una red neuronal artificial (ANN, por sus siglas en inglés) es un tipo de
tecnologia de inteligencia artificial que implementa funciones de analisis de datos mas
complejos [...] ANN puede considerarse como un modelo matematico o computacional

basado en redes neuronales bioldgicas (cerebrales)” (Kwon, 2011, p. xvii).

De acuerdo con el esquema que proponemos en la figura 12, el Al y Life Art es un
subconjunto del arte generativo. El festival Ars Electronica fue una de las primeras

instituciones en establecer esta categoria:

El “Artificial Intelligence & Life Art” estd dedicado a las practicas y al
pensamiento relacionado con las areas de la inteligencia artificial y las ciencias
de la vida. Por ejemplo, obras de arte relacionadas con biotecnologia, ingenieria
genetica, biologia sintética, etc., asi como con machine learning, deep learning y
cualquier otra forma de investigacion en inteligencia artificial. (Ars Electronica,
2019)

Al Art y Life Art son categorias que paulatinamente han empezado a conquistar cada
vez mas ambitos del circuito del arte. En palabras de Gerfried Stocker, director artistico

de Ars Electronica:
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La Al realmente cambia el juego. Por razones técnicas, pero creo que aun mas
porque de manera inmediata se dirige hacia y capta la atencion de una audiencia
mucho mas amplia que cualquier otra tecnologia digital anterior. Es por esto que

el trabajo artistico en este campo es tremendamente importante para el arte y

para la sociedad (Stocker, 2019).

Ademas, recientemente ha aparecido un marco legal, animado en principio por
discusiones sobre la autoria de las obras, lo que llevd a un grupo de expertos de la
universidad de Harvard, liderado por Jessica Fjeld y Mason Kortz (2017) a proponer
una “anatomia legal del arte generado de manera artificial’. En este documento, los
autores plantean una definicién del IA que restringe este campo solo al Al art generado
mediante algoritmos de la clase machine learning; proponen las siguientes partes de la

anatomia de una obra de Al Art (fig. 13):

ENTRADAS

Las entradas son las
obras de arte existentes
que se alimentan al

sistema para entrenarlo.

El conjunto de entradas
puede variar desde un
cuerpo pequenoy
homogéneo hasta
decenas de miles de
trabajos diversos.

ALGORITMO DE
APRENDIZAJE

El algoritmo de
aprendizaje es el sistema
de aprendizaje
automatico que opera en
las entradas. El algoritmo
de aprendizaje puede
consistir en software
comercial, codigo
personalizado o alguna
combinacion de los dos.

ALGORITMO
ENTRENADO

Este algoritmo se ha
generado a partir la
operacion en las
entradas, junto con las
instrucciones para
convertir esa
informacion en un
trabajo. Dependiendo del
| enfoque especifico de
machine learning
utilizado, esta
informacion puede
incluir fragmentos
reconocibles de los
Insumos o puede ser mas
abstracta, como una serie
de conceptos.

SALIDAS

Las salidas son los
trabajos producidos al
ejecutar el algoritmo
entrenado. Las salidas a
menudo se generan a
partir de una "semilla”
que le da al algoritmo
entrenado un punto de
inicio, pero también se
pueden crear a partir de
puntos de partida
aleatorios, con o sin
restricciones.


https://jolt.law.harvard.edu/digest/a-legal-anatomy-of-ai-generated-art-part-i

1.3.4. Deep Learning: GAN’s como técnicas de Al Art

DEEP Al ART +

LEARNING DEEP
LEARNING

GANS GANS

Gran parte de las obras de Al art estan siendo generadas a partir de GAN’s, o redes
adversariales generativas (Bayley, 2018). Por lo tanto, en este apartado se hara una
descripcion de esta técnica para acercarse al significado y a las connotaciones que
puede llegar a tener en lo concerniente a la experiencia estética de las obra que se va

a analizar en el caso de estudio.

Yosua Bengio, uno de los pioneros del campo del deep learning, en una entrevista
realizada por Martin Ford, contestaba a una pregunta sobre si las maquinas podian
entender lo que era un objeto a partir de la técnica del deep learning. Bengio
contestaba:

El computador tiene algun entendimiento [...] un gato por ejemplo, entiende una
puerta, pero no la entiende también como usted lo hace. Diferentes personas
tienen diferentes niveles de entendimiento de las cosas que les rodean [...].

Estas redes [neuronales artificiales] tienen un nivel de entendimiento sobre las

38



imagenes, si y solo si, han sido entrenadas en imagenes, pero ese nivel no es
tan abstracto y general como el nuestro. (Bengio, entrevistado en Ford, 2018, p.
24).

Siguiendo a Goodfellow et al., la técnica del deep learning aunque parece novedosa,
aparece en la década de 1940. En la primera ola (1940-1969), los cientificos se
inspiran en la neurociencia (fig. 2) y, tomando al cerebro como punto de referencia,
desarrollan las primeras neuronas artificiales. Sin embargo, debido a que las maquinas
no eran lo suficientemente potentes, estos modelos primitivos tenian un campo de
accion muy limitado. En este periodo, el deep learning es conocido como cibernética
(cybernetics). La segunda ola (1980-1999) es un periodo en el que los investigadores
que estan mirando el campo de la ciencia cognitiva, entienden que las unidades
computacionales o “neuronas” pueden llegar a exhibir inteligencia en la medida en que
estén conectadas en redes. Es un momento en que el deep learning es conocido bajo
el nombre de conexionismo (connectionism). Finalmente, la tercera ola el deep learning
va de 2006 hasta hoy. Reaparece el término en el panorama del campo de la IA. Las
redes artificiales “crecen”, asi como su capacidad, a medida que los computadores se
vuelven mas potentes y las bases de datos se hacen mas robustas. Las redes
neuronales artificiales se popularizan de nuevo gracias al trabajo de Geoffrey Hinton.
Es en es esta ola que aparecen también las redes generativas adversariales (GANs) de

la mano de lan Goodfellow (Goodfellow et al., 2016, cap. 1).
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1.3.5. Redes Adversariales Generativas (GAN’s)

Segun lan Goodfellow (2016), el creador de las redes adversariales generativas, esta
es una técnica que permite a los sistemas de IA, no solo aprender a partir de la
experiencia mediante la clasificacion de patrones de un gran conjunto de datos, sino
ademas entrenarse en condiciones, si se quiere, adversas. Para ello, disefian una
técnica que consta, en principio, de dos “agentes”. Cada uno de estos agentes es una
red neuronal. Uno de ellos se denomina el “generador” y el otro, el “discriminador”.
Para explicar el comportamiento de estas redes neuronales artificiales que estan

compitiendo entre si se recurre a la siguiente analogia:

Podemos pensar que el discriminador y el generador son como la policia y unos
falsificadores, la policia quiere permitir que la gente use su dinero de manera
segura sin ser castigados, pero al mismo tiempo también quiere incautar el
dinero falso, sacarlo de circulacién y castigar al falsificadores. Simultaneamente,
los falsificadores quieren enganar a la policia para usar su dinero falso. Si los
falsificadores no son buenos para hacer dinero falso, seran con el tiempo
atrapados por la policia. La policia, por lo tanto, aprende a ser mejor y mejor
para atrapar el dinero falso y a los falsificadores. Estos, a su vez, quieren ser
mejores falsificadores [...] [en este ejemplo, el falsificador es el generador,

mientras la policia es el discriminador]. (Goodfellow, 2016)

Este movimiento iterativo, entre el algoritmo discriminador (policia) y el algoritmo
generador (falsificadores) permite que este tipo de modelo de redes artificiales
neuronales aprenda, mejore con el tiempo y genere imagenes muy cercanas a las

imagenes originales. La meta de este tipo de algoritmos es que con el tiempo, el set de

40



datos creado por el generador sea indistinguible del set de datos con el que fue

entrenado el discriminador.

Este tipo de técnicas, GANs, ha llamado la atencién de multiples artistas, quienes de
manera temprana adoptaron esta tecnologia, por un lado, por la potencia poética, y por
otro, por un cierto parecido de familia en el oficio mismo; es decir, asi como un artista,
por ejemplo, puede entrenarse a partir de ver imagenes en un museo, estos algoritmos
pueden ser entrenados con sets de imagenes. Esto lleva a que exista un primer

desplazamiento del artista creador a un artista curador.

Sin embargo, esto no significa que el rol del artista sea asumido por la maquina; el
artista sigue ocupando el rol de creador, mientras aprovecha las potencia de la
maquina para generar imagenes. Ahora bien, como es la maquina la que produce
nuevas imagenes, el Iéxico que se ha adoptado recientemente en la comunidad de Al
artistas es el de “procesos colaborativos”, sinergias colaborativas entre artista-curador y
maquina-generador: El artista crea, el algoritmo genera. Para ilustrar esta afirmacion en
este estudio vamos a realizar el analisis de una obra que emplea esta tecnologia con el

objetivo de comprender la arquitectura de los GANSs.

La obra que se va a analizar, desde el punto de vista técnico, es Mosaic Virus (2018),
de la artista Anna Ridler. Esta obra fue generada por una inteligencia artificial (IA). El
tipo de algoritmos empleados son redes generativas adversariales o GANs, y para

producir esta pieza los algoritmos fueron entrenados a partir de un set de 10.000
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fotografias de tulipanes. Se ha seleccionado Mosaic Virus en particular debido a que la
intencidn de la artista es “transparentar” el proceso de creacion entre ellay la IA, por lo
que se constituye en un buen ejemplo para identificar los procesos involucrados y las
interacciones entre el artista y el IA, en este caso, las redes adversariales generativas

(GANSs).

Se analizan cuatro fases dentro de la producciéon de esta propuesta plastica. La primera
la fase de seleccidén del set de datos; la segunda, la fase de clasificacion manual de
estos datos; la tercera, de entrenamiento del algoritmo, y la cuarta, la seleccion o

curaduria de las imagenes.

1.3.6. Secuencia de uso de un algoritmo tipo GAN en el proyecto Mosaic Virus (2018)

En la primera fase, normalmente los artistas eligen el set de datos con el cual van a
trabajar. Puede ser una base de datos que ya haya sido previamente creada (por
ejemplo Open images®® de Google, el cual consiste en una base de datos de mas de
nueve millones de imagenes que han sido previamente etiquetadas). En el caso de
Mosaic Virus, la artista decidié crear el set de datos, que consistié en 10.000 fotografias

tomadas en primer plano frontal de flores del tulipan (fig. 14).



https://storage.googleapis.com/openimages/web/index.html

En la segunda fase, el set de datos debe ser clasificado. Esto se conoce como

“supervised learning”, lo que significa que cada uno de los ejemplos con que el

algoritmo (GANs) sera entrenado debe ser etiquetado. En este caso, la artista etiqueta

de manera manual cada una de las imagenes del set de datos seleccionado. Como

(rojo), posicion

puede verse en el ejemplo (fig. 15), elige clasificar estos datos por color

linea).

de las lineas (pequefa

fno

de los pétalos (florecida) y tama
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https://www.feedolist.com/?user=annaridler
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La tercera fase corresponde al entrenamiento. En esta fase el algoritmo discriminador
se entrena para que pueda distinguir que tipo de imagenes son “verdaderas o falsas”. A
su vez, al generador se le asigna la tarea de producir imagenes similares al set de
entrenamiento. Si el discriminador considera que la imagen creada por el generador
pertenece a la base de datos original (es decir, si el policia cree que el dinero falso es

real, en la analogia de Goodfellow), determinara que esa imagen es “verdadera”,
mientras que si considera que no pertenece al set de datos original, la catalogara como
falsa. Como resultado, la red neuronal artificial tipo GAN genera imagenes muy

cercanas a las de los tulipanes reales.

La cuarta fase corresponde a la curaduria. En este punto, la artista selecciona algunas

de las imagenes generadas de tulipanes, las cuales, a su vez, servirdn como insumo

para la creacién de la obra Mosaic Virus.
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https://observatorio-ia.com/wp-content/uploads/2018/10/GAN_arquitectura.jpg
https://observatorio-ia.com/wp-content/uploads/2018/10/GAN_arquitectura.jpg
https://www.art-critique.com/en/2019/03/entangled-realities-an-exhibition-grappling-with-technology/#&gid=1&pid=11
https://www.art-critique.com/en/2019/03/entangled-realities-an-exhibition-grappling-with-technology/#&gid=1&pid=11
http://kairus.org/linda/wp-content/uploads/2019/02/DSC_2904.jpg

A partir del analisis del procedimiento técnico que esta artista lleva a cabo para
‘entrenar” GANs, se puede apreciar que parte del proceso creativo de de los artistas
que trabajan con este tipo de tecnologias se centra, por un lado, en una labor ardua de
investigacion, recoleccion y clasificacion del set de datos, y por el otro, en una labor de

seleccion o curaduria del set generado por la IA.

Una de las caracteristicas mas interesantes a nivel estético de los GAN es que son
sistemas altamente inestables. Anna Ridler resalta esta particularidad con su trabajo. A
diferencia de lo que pueda estar en el imaginario colectivo sobre la exactitud de los
sistemas l6gico-matematicos, los GAN se equivocan, colapsan (dejan de funcionar,
producen errores, etc.), acercando asi su naturaleza no organica a los terrenos

inestables de lo organico.

Finalmente, el analisis de este trabajo sirve para ilustrar uno de los puntos mas
sobresalientes del trabajo plastico con GANs como técnicas de creacion. Asi, con el
uso de GANs en el arte sutimente se desplaza la nocion de técnica como recurso
inanimado, lo que nos lleva a preguntamos si una red neuronal puede ser equiparable a
un pincel o a la técnica del claroscuro en pintura. A partir del analisis aqui realizado,
nos encontramos con que dificilmente puede ser equiparable porque, aunque los GANs
son técnicas, poseen un alto grado de autonomia. Esto contribuye, a su vez, al

desplazamiento del artista hacia los terrenos de lo curatorial: Seleccionar las muestras,
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elegir la base de datos o el set de datos, entrenar los algoritmos. Sin embargo, la
creacion sigue siendo asumida en su totalidad por el artista, asi los resultados sean un

producto de la “colaboracién” entre el artista y la red neuronal.
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CAPITULO 2. ANALISIS DE CASO: UNCANNY MIRROR
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En este capitulo se identificara el proceso técnico de construccion de la obra Uncanny
Mirror de Mario Klingemann. Luego se describiran las relaciones y procesos del
sistema a partir del cual se componen cada una de las piezas, siguiendo la propuesta

metodoldgica del Kwastek (2013) y los aportes de Galanter (2016).

Uncanny Mirror es una de las primeras obras de Al Art interactivas. Se trata de una
instalacion que se enfoca principalmente en el feedback, la autopercepcidén y en ser

percibido por un otro artificial.

Esta obra es una propuesta del artista de origen aleman Mario Klingemann, que nace
en 1970. Este artista trabaja con algoritmos, redes neuronales artificiales y bases de
datos, mediante lo cual explora las posibilidades que el deep learning y la inteligencia
artificial ofrecen en el campo creativo. Gran parte de su trabajo se desarrolla a partir de
la exploracion de vastos archivos digitales culturales como la coleccion de Google Arts
& Culture. Gand el premio Lumen en 2018 y se ha posicionado como uno de los

pioneros en el campo del Al Art.

Uncanny Mirror es una obra comisionada para la décima edicion de la Seul Mediacity
Biennale, llevada a cabo del 6 de septiembre al 18 de noviembre de 2018.
Posteriormente, esta obra fue presentada en “Entangled Realities, Living with Artificial

Intelligence”, en Hek (Haus der elektronischen Kiinste), Basel, en mayo de 2019.
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La interfaz primaria de esta instalacion multimedia se compone de una pequefia
camara y una pantalla de video suspendida verticalmente en una pared. (Fig. 18) En
términos de la interactividad, la obra se puede caracterizar en principio por el concepto
de simplicidad, ya que requiere de una actividad minima de parte del espectador, quien

adopta el rol de observador.

Sin embargo, esta aparente simplicidad se carga de una profunda complejidad cuando
el espectador se enfrenta a la pantalla y un dispositivo externo captura su rostro,
permitiendo asi que sus datos sean analizados y procesados por GANs (redes
adversariales generativas) en tiempo real que, segun los curadores, Sabine
Himmelsbach y Boris Magrini, “han sido entrenadas para interpretar sets de datos
mientras crean nuevas e impactantes imagenes; los visitantes de estas exposicion se
encuentran con su propia imagen interpretada y ‘vista’ por una Inteligencia artificial”®.
Estas redes neuronales artificiales “aprenden” los rasgos biométricos del rostro del
espectador y esta informacién, a su vez, es utilizada para “alimentar” una base de
datos, a partir de la cual una segunda red neuronal es entrenada con estas imagenes
para crear una reinterpretacion del rostro del espectador. Como resultado en tiempo
real, la IA crea una imagen nueva a partir del rostro de los espectadores, con texturas
cercanas al lenguaje de la pintura, una imagen que les resulta conocida y extrana a la

vez. Es por esto que Klingemann define esta obra como “Una superficie digital que

36 Cita tomada del comunicado de prensa del H3K, Haus der elektronischen Kiinste, de la exposicién “Entangled
Realities, Living with Artificial Intelligence” (Mayo 05 al 11 de Agosto de 2019).
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muestra como la maquina te ve™. Se activa asi la metafora de una inteligencia artificial

que “mira” al espectador.

Figura 19: Klingemann, Mario. Uncanny Mirror. 2018. Instalacién. Obra comisionada por X Bienal Seul Mediacity 2018. Fuente: Ssong. Imagen Digital.
Disponible en:
http://blog.naver.com/PostView.nhn?blogld=yangpine&logNo=221378000772&parentCategoryNo=&categoryNo=20&viewDate=&isShowPopularPost
s=true&from=search (Acceso 20 de Agosto de 2019)

2.1. Analisis técnico y fases de desarrollo

Segun el artista, para el desarrollo de este proyecto fueron utilizadas redes
adversariales generativas o GANs, derivadas de las arquitecturas de las redes
generativas adversariales pix2pix y pix2pixHD*. Los codigos de estos algoritmos
fueron desarrollados por Philip Isola, Yun-Yan Zhu, Tinghou Zhou, y Alexei Efros. Estos

Investigadores del instituto Berkeley Al Research (BAIR), de la Universidad de

37 “Uncanny Mirror by Mario Klingemann” video de Vimeo, 00.01, publicado por “Onkaos.” Junio de 2019,

https://vimeo.com/336559940

% Klingemann, Mario, a través del curador Boris Magrini. Comunicacion personal, Agosto 08 de 2019 (Ver Anexo 05)
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https://vimeo.com/336559940

Berkeley, publicaron el documento “Image-to-lmage translation with conditional
adversarial networks” (2018). Segun los investigadores, después de que el documento
fuera publicado junto con el cédigo y la base de datos, muchas personas de la
comunidad de Twitter, tanto investigadores como artistas, incluido Mario Klingemann,

desarrollaron experimentos a partir de este trabajo.

Q Marlu Klingemann &
INPUT OUTPUT T
Generating faces from a sketch. | trained a pix2pix net
on 1500 #bldigital faces. Left input, right output.
] ) pix2pix
/ -
N~
=
e, &/
£ =

8:50 AM - Jan 30, 2017 - Twitter Web Client

Mario Klingemann explica que en Uncanny Mirror “Hay tres GAN’s trabajando todo el
tiempo. Uno transforma la imagen capturada por la camara en un boceto, el siguiente
transforma este boceto en un rostro nuevamente (el cual es el algoritmo que esta
aprendiendo) y el tercero es usado para obtener una imagen de alta definicién.”
(Klingemann, 2019b). Antes de explicar cada GAN por separado, vale la pena resaltar
que el hecho de que esta obra trabaje con tres GAN’s hace que Uncanny Mirror tenga

un mayor nivel de complejidad que una obra como Mosaic Virus, de Anna Ridler. Por
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https://twitter.com/quasimondo/status/826065030944870400

otra parte, es importante mencionar que, aunque cada GAN sera explicado por

separado, en realidad los tres GAN’s trabajan de forma simultanea.

2.1.1. Primera fase: Seleccion de bases de datos y entrenamiento de algoritmos
Esta fase se compone de varios procesos, que incluyen la seleccion de las bases de

datos y el entrenamiento de los algoritmos.

2.1.1.1. Proceso A: Seleccion base de datos 01. (GAN 01)

Seleccion de base de datos 01 a partir de fotografias de retratos pictoricos,
adicionalmente la modificacién y entrenamiento de tres GAN’s basados en el cédigo
pix2pix. Uno de estos GAN’s es entrenado a partir de base de datos 01 (retratos de

pintura moderna®.)

% La base de datos con la que fue entrenado este algoritmo no ha sido publicada por el artista. Ello le
permitiria a cualquier persona con acceso al algoritmo replicar el trabajo del artista.
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2.1.1.2. Proceso B: Seleccion base de datos 02, (GAN 02)

Este proceso consiste en la seleccion de una segunda base de datos (fig. 22). A
diferencia de la obra de Anna Ridler, artista que se dio a la tarea de tomar 10,000
fotografias de tulipanes, el set de datos de Uncanny Mirror no fue recolectado por
Klingemann de manera manual. En este caso, el segundo set de datos es generado a
partir de la captura de los datos biométricos*® del rostro de los publicos mediante una

camara de video. Accidn que es llevada a cabo en tiempo real. (fig. 24).

Figura 24. Imagen simulada de base de datos de referencia para Figura 25. Imagen derecha: marcadores faciales, Imagen Izg. Boceto
un sistema genérico de reconocimiento biométrico facial. Fuente: a partir de marcadores faciales. Captura de pantalla, 0:49. Fuente:
Locklear, Mallory. Engadget, 2018. Disponible en: TedxAmsterdam, 2018. Disponible en:

https://engt.co/l2WQBXWE (Acceso 20 de mayo de 2019) https://www.youtube.com/watch?v=kGG5gFLaKpE(Acceso 20 de

mayo de 2019)

40 E] reconocimiento biométrico, segiin National Research Council y Whiter Biometric Comittee (2010), es “el
reconocimiento automatizado de individuos basado en su comportamiento o en sus caracteristicas biologicas”. En
Uncanny Mirror, este procedimiento esta dado por la extracciéon de datos biométricos correspondientes a los
marcadores faciales (fig. 23).
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2.1.1.3. Proceso C: Empleo de los datos biométricos para generar un “boceto”.

Los datos biométricos recopilados en la segunda fase, son utilizados para generar un
“boceto” inspirado en los rasgos biométricos de los participantes. Este boceto
corresponde a unas cuantas lineas que indican la posicion de los principales razgos
faciales (Fig. 25). La particularidad de este “boceto” reside en que si el espectador

mueve su rostro, este boceto replica estos movimientos (Fig. 26).

2.1.2. Segunda fase reinterpretacién rostro del participante.

La caracteristica principal de los GAN’s tipo pix2pix es que, segun el artista, pueden
transformar una imagen en términos de otra. Por ejemplo, el boceto generado a partir
de los marcadores faciales se transforma en un imagen similar a un retrato pictorico en

Uncanny Mirror. (Fig. 26 y 27.)
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2.1.2.1. Proceso A: Incorporacion del aprendizaje adquirido a través de la interaccion

con participantes previos

El resultado es que el boceto es transformado en una imagen reinterpretada del rostro
del participante, teniendo en cuenta el aprendizaje obtenido a través de:
a. Sus rasgos biométricos.
b. Los rasgos biométricos de participantes anteriores que han interactuado con la
pieza.

c. La base de datos de retratos pictéricos modernos.

Segun el artista, el sistema propone lo mejor que puede generar, basado en lo que ha
visto previamente. “De hecho, el espectador debe alejarse un poco para darle tiempo al

sistema de manera que pueda ‘aprender’ la cara del usuario”.*’

41 Klingemann, Mario (@Quasimondo). 2018. Twitter, 5, Septiembre, 2018.
-J/twi i 2 =
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2.1.3. Tercera fase: Alta definicicion (GAN 03):

Adicionalmente, hay un set de GAN’s que en la obra se encarga de garantizar una alta
definicion de las imagenes presentadas a los publicos en tiempo real. El algoritmo
inicial pix2pix y pix2pixHD fue modificado para adecuarse a las condiciones del tamafio

de la pantalla de mas de un metro de altura (fig. 13) en donde se presenta la pieza.

2.1.4. Estados: Activo (aprendizaje) y reposo (suefo).

Segun el artista, la obra presenta dos estados: un estado de “aprendizaje” que se
activa cuando un visitante decide interactuar con la pieza y un estado de reposo o
“suefio”™? que tiene lugar cuando no hay un espectador en frente; las imagenes que son
presentadas durante este estado el artista las define como “el suefio de la maquina”.
Estas imagenes son creadas a partir de los procesos de aprendizaje previos, pero se
mueven de manera libre, no obedecen al movimiento del espectador. La sensacion
general que produce es de imagenes liquidas que se transforman y recombinan

aleatoriamente.

42 Klingemann, Mario en: "Uncanny Mirror by Mario Klingemann", video de Vimeo, 03:14, publicado por "Onkaos."

Junio de 2019,https://vimeo.com/336559940
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2.2. Experiencia estética y analisis de las obras a partir de las categorias

formuladas por Kwastek (2013) y Galanter (2016)

Dado que Uncanny Mirror tiene un alto componente de interactividad, la propuesta de
Kwastek*, que especificamente se centra en el desarrollo de una metodologia para el
analisis de obras interactivas multimedia, resulta pertinente para el analisis de la faceta
de interactividad de obra. Por otro lado, es una obra que se puede analizar desde la
perspectiva del arte generativo. Esta categoria fue propuesta recientemente por
Galanter (2016) y permite visibilizar las problematicas asociadas al arte que usa
sistemas altamente autonomos, como el caso de Uncanny Mirror, en el cual las redes

generativas adversariales o GAN’s son un elemento central de la obra.

Para el analisis de la experiencia estética en las obras de arte interactivo, desde la
perspectiva de Kwastek resulta primordial revisar con detenimiento las relaciones que

se dan entre los diferentes actores que interactuan con la obra.

Si la gestalt [el todo] de la obra de arte interactiva sélo emerge cada vez que es
realizada completamente de nuevo por receptor, el andlisis estético del arte
interactivo debe mirar mas alla de la estructura formal y la interpretabilidad de la
propuesta de interaccion producida por el artista, ya que la experiencia estética

reside en la accion de estar realizando la interaccion. (Kwastek, 2013, p. 48)

Asi, Kwastek sugiere que la experiencia estética reside en la interaccion entre los

publicos y la pieza. Por ello, propone una metodologia que permite tener un

43 Las referencias al trabajo de la autora estan tomados de su libro Aesthetics of interaction (2013) salvo que se
sefiale lo contrario.
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acercamiento muy preciso a los diferentes angulos de las relaciones que surgen en el

momento en que las piezas estan siendo vivenciadas por los publicos.

2.2.1. Actores

Segun Kwastek, la identificacién y clara distincion de los actores y de los roles que
asumen en los diferentes momentos es esencial en el analisis de una obra de arte
interactiva. Por consiguiente, este paso sera esencial para el analisis de las obras de Al

Art que exhiben interactividad, como es el caso de Uncanny Mirror.

La autora propone cuatro categorias posibles de actores, a saber: El artista, el
asistente (referido a una persona que es mediadora entre la propuesta del artista y los
publicos), los publicos (quienes interactuan con la obra) y, finalmente, el sistema

técnico (hardware y software)* (Kwastek, 2013, pp. 90-99).

En el caso de Uncanny Mirror, no solo la interactividad depende del sistema técnico,
sino en gran medida también del resultado visual de la pieza. Las imagenes generadas
y presentadas a los visitantes son generadas por los GAN’s, como se vio en el

apartado anterior.

Los roles de los actores en esta pieza no son estaticos sino altamente dinamicos. Por

ejemplo, el artista juega un rol doble como artista y creador de la pieza, pero también

4 Kwastek, Aesthetics of interaction of Digital Art. 90-99.
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como primer receptor de esta. Es decir, las primeras interacciones cronolégicamente

hablando se dieron primero entre Klingmann y su obra Uncanny Mirror.

Por otro lado, la red neuronal artificial que hace parte del sistema técnico también
adopta el rol de colaborador. Como afirma el artista: “Estoy tratando de entrenar a las
maquinas para ser casi autbnomas para que puedan generar nuevo contenido”
(Klingemann, 2019a). Los publicos adoptan el rol de receptores y también de
colaboradores, ya que es gracias a la captura de sus datos faciales y biométricos que

el resultado de la obra se hace posible (ver el enlace incluido en las figuras 30 y 31).

https://www.instagram.com/p/BnaRkv4jooS/

https://www.instagram.com/p/BnaRkv4jooS/

En el caso de Uncanny Mirror, adicionalmente, los publicos son agentes activos, su

input es imprescindible en el entrenamiento del sistema, ya que la maquina ha
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aprendido gracias al encuentro entre la inteligencia artificial de la pieza y los publicos.
Esto permite que la potencia poética de la obra se active y lleva a un sobresalto, a un
salir de la cotidianidad de la propia imagen, lo que finalmente le permite al espectador

reconocerse a través de la mirada de ese otro artificial.

Para el analisis de Al Art, ademas, es necesario considerar a la red neuronal artificial
como un actor principal. Aunque en la propuesta de Kwastek (2013) este componente
aparece anidado dentro del conjunto del sistema técnico, realmente tiene un papel
preponderante en la obra debido a las dinamicas particulares de creacion conjunta
entre el artista y los GAN’s. Esto es asi porque las redes neuronales artificiales, a

diferencia de otros componentes técnicos, tienen un alto grado de autonomia

Por otra parte, las bases de datos empleadas para entrenar la red neuronal artificial
también deben ser consideradas como un actor principal, porque en gran medida los

resultados plasticos dependen de estas, como se explicara en detalle mas adelante.

2.2.1.1. Red neuronal artificial como actor principal

Como pudo observarse durante el analisis del sistema técnico de las propuestas de

Mario Klingemann y Anna Ridler, la red neuronal artificial tiene una gran importancia, ya

que buena parte del resultado formal depende del tipo de red neuronal artificial

empleada.
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Es de resaltar que existen tipologias y diversos modelos de redes neuronales
artificiales, la gran mayoria de las cuales no han sido creadas por los artistas. Son
herramientas y metodologias desarrolladas por equipos de cientificos expertos en el

campo de la |IA.

En el caso del Al Art, por ejemplo, se encuentran los modelos BigGAN (Brock,
Donahue y Symonyan, 2018) y StyleGAN (Karras, Laine y Aila, 2019). Estos modelos
de redes neuronales artificiales fueron disefiados para generar imagenes sintéticas, sin
embargo, cada uno posee un comportamiento particular. Los artistas por lo general
observan los comportamientos de estos modelos y los utilizan a favor de su practica
estética. Cabe anotar que, si bien los artistas pueden direccionar el resultado visual o
auditivo del sistema, no tienen el control absoluto sobre el resultado la |A o de las redes

neuronales artificiales (GAN’s).

Klingemann (2018) sefiala que dentro de su practica artistica una de sus labores
consiste en observar el comportamiento de la red neuronal artificial para encontrar las
particularidades [del modelo] que le permiten articular su propuesta. Al preguntarle al
artista sobre qué tipos especifico de GAN’s estan siendo usados en Uncanny Mirror,
responde que aunque los GAN’s que entrend para desarrollar el proyecto de Uncanny
Mirror como se menciond anteriormente se basaron en la arquitectura de los GAN’s

pix2pix y pix2pixHD.
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Son hibridos de los dos (pix2pix y Pix2pixHD), los cuales fueron modificados a partir de
mi investigacion [...]. La razén es que para obtener una respuesta mas fluida en el
tiempo a esa resolucion, los modelos necesitaban ser mas rapidos que las versiones

originales. (Klingemann, 2019b).

Detenerse y observar el comportamiento de la IA, aprender cémo funciona y como se
comporta es en definitiva una de las diferencias significativas con respecto al empleo
de otro tipo de herramientas digitales. Es decir, no existe una translacion directa (servil,
si se quiere) de la herramienta utilizada a la accién que el artista quiere realizar, pues
los GAN’s no producen de manera directa un resultado especifico que el artista tenga
en mente. En este sentido, los GAN’s son mas que una simple herramienta al servicio
de un creador humano, pues proponen caminos, alternativas y rutas de accion que el
artista podria no haber imaginado ni previsto.

como lo expresa Klingemann:

Cuando entreno modelos, les doy una especie de direccion, pero no tengo un
objetivo claro en mente [...]. Trato de construir sistemas que cometan errores
porque todo lo que ya esta en mi cabeza es un poco aburrido y nosotros somos

casi incapaces de hacer cosas nuevas (Klingemann, 2019a, min. 8:10)

La consideracién del sistema técnico y en particular pensar a los GAN’s como un actor

mas pone en evidencia el problema de la autoria, que segun Galanter es propio de las
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obras que ceden parte del control a un sistema externo (2016, p. 166). Este problema
sera tratado con detalle en el apartado donde se hablara sobre la interactividad y la

interaccion de la obra.

2.2.1.2. Bases de datos de Uncanny Mirror
En este documento se ha sostenido que uno de los actores principales de las obras

que usan GAN'’s son las bases de datos con las que los sistemas fueron entrenados.

Los set de datos que los artistas de Al Art eligen son muy variados. Los GAN
normalmente son entrenados con imagenes, pero también pueden ser entrenados con
archivos sonoros (Engel et al., 2019). En la mayoria de los casos, los modelos o redes
neuronales artificiales tipo GAN son de libre acceso, pero no asi las bases de datos.
Aunque existen bases de datos abiertas o de libre acceso, la originalidad de las
propuestas recae en la particular seleccion de los contenidos de las bases de datos, la
que en definitiva es un elemento crucial en el resultado plastico de la propuesta. Es
decir la misma red neuronal artificial (el mismo modelo) entrenado con bases de datos

diferentes produce resultados visuales distintos.

Preguntarse por el tipo de base de datos que hizo posible la obra de Al Art es
fundamental para analizar la propuesta plastica. ;Es una base de datos de libre
acceso? ¢le pertenece a una empresa o corporaciéon determinada?, ¢ fue creada por el

artista? En el caso de Anna Ridler como se menciond anteriormente, las bases de
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datos son creadas desde cero por la artista, mientras que Klingemann utiliza el input de
los datos biométricos de los publicos, pero también bases de datos de libre acceso*

para entrenar a las redes adversariales con las que desarrolla sus propuestas.

2.2.2. El espacio

La obra que estamos analizando ocupa un lugar predominante en la muestra
‘Entangled Realities”. Es la primera pieza con la que se encuentran los espectadores.
Se ubica justo después de la puerta principal. La configuracion del espacio de
interaccion de Uncanny Mirror a primera vista es simple. El visitante se posiciona en
frente de una pantalla vertical que tiene una camara frontal instalada en el centro
superior de la pantalla. Una vez el visitante se posiciona en frente, sus datos

biométricos son capturados y en la pantalla aparece el feedback del dispositivo.

Las interrelaciones entre espacio real y el espacio virtual que se dan en este trabajo
son complejas, por el dialogo que se crea entre las imagenes capturadas en el espacio
real y las imagenes que son procesadas en el espacio virtual que es construido por las
redes neuronales artificiales de Uncanny Mirror. Este espacio es multidimensional y se
denomina “espacio latente”, como dice Klingemann en la conferencia Trapping the

Accident:

4% \er en la pagina web de Klingemann la seccién llamada “About”. Recuperado de: http://quasimondo.com/
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Cuando se entrena una red neuronal se construye un mundo [...]. Esta crea su
propio mundo interno, puede decirse que crea su propio universo basado en la
base de datos utilizada para entrenarlo, y este estado interno es un mundo
multidimensional que se llama espacio latente [latent space] (Klingemann,
2019a)

Este “espacio latente” no es evidente para el visitante que interactua con el dispositivo.
En ese sentido, se puede hablar de una propuesta de “caja negra” porque los
procedimientos espaciales no son transparentes a los ojos de los publicos. Uno de los
visitantes menciona que fue interesante ver su imagen reinterpretada por la obra, sin

embargo, para él esta propuesta le resulta misteriosa®.

Las imagenes que estan siendo generadas por el sistema en el espacio latente llegan
entonces al espacio euclidiano. El espacio no humano (latente) en el que los algoritmos
se desarrollan colisiona con el espacio humano generando sorpresa e interrogantes a

los visitantes de la muestra.

46 Entrevista a Michael Sutter, visitante de la exposicion Entangled Realities, Hek (Haus der Electronischen Kiinste
Basel), 28, Julio de 2019.realizada por Liliana Gonzalez. (Ver Anexo 2: B.)
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2.2.3. El tiempo

En Uncanny Mirror aparecen tres tensiones principales asociadas a esta categoria de
analisis. La primera surge a través de un juego entre el tiempo real y el tiempo dilatado.
Al aproximarse el espectador a la obra, transcurren unos segundos antes de que su
rostro sea analizado por las redes neuronales artificiales y se proponga como resultado
una secuencia de imagenes de video que configuran una imagen similar al rostro del
espectador. Es un periodo muy corto de tiempo, pero permite que la expectativa del
lado del visitante de la exhibicién crezca. Algunos de los espectadores que visitaron la
exposicion expresaron sorpresa y admiracion al reconocer su imagen en la propuesta

estética del |A.

Klingemann explica que el modelo no almacena los rostros de personas individuales
“sino mas bien una idea general de la apariencia de la audiencia” (Klingemann, 2019b).
Entonces la tension surge por el evento que se activa en tiempo real a partir de la
captura de la apariencia del rostro del espectador. El feedback casi instantaneo
produce en los espectadores la sensacion de estar siendo observados tanto por la

maquina como por ellos mismos.

La segunda tensién aparece por el juego entre el estado activo y el estado de reposo

de la obra. Cuando el dispositivo entra en modo de “reposo”, durante el cual las

imagenes que pasan por la pantalla hacen parte de interacciones previas con otros
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espectadores y se genera una especie de collage y de rostros que se funden y se
amalgaman presentados de manera intermitente durante las horas de exhibicion de la

pieza.

La estructura temporal de la pieza se centra en la inmediatez, en el feedback inmediato
y las interacciones en tiempo real. Ademas, cada una de las secuencias de imagenes
que se presentan a los espectadores es unica e irrepetible, puesto que cada vez que
aparecen en la pantalla estan siendo generadas por las redes neuronales en tiempo

real.

La tercera tension aparece por almacenamiento en tiempo real de los datos. El sistema
constantemente esta almacenando la informacion capturada del exterior, de manera
que las imagenes que el sistema presenta a los publicos que interactuan con la obra se
crean a partir del aprendizaje previo del sistema, que ha almacenado datos de otros
participantes, junto con los que captura de la persona que esté enfrente en ese
momento. Esto genera un efecto de palimpsesto. Uno de los funcionarios de la
exposicion menciona al respecto: “Cada vez que la camara ve algo que puede ser un
humano no simplemente proyecta su imagen, sino que compara todos los datos que ha
almacenado anteriormente de cada una de las personas que han estado interactuando
con el sistema™’. En consecuencia, aunque en la imagen que produce Uncanny Mirror

en su estado activo hay elementos formales que indican que el sistema ha aprendido

47 Fortmann, Andrea. 2019. Entrevista realizada por Liliana Gonzalez. Exposicion Entangled Realities, Living with
artificial intelligence. HeK,Basel. Julio 28, 2019. Audio. (Ver Anexo 2: A.)
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rasgos esenciales de la figura de quien se para en frente de la obra, los rasgos
particulares y los detalles del rostro son una amalgama de rasgos ajenos al espectador

que en ese momento esté interactuando con la pieza.

La temporalidad de la obra, que se presenta de manera inmediata por la activacion de
la pieza en tiempo real, contiene datos del pasado de la pieza, como si se tratara de
una capsula de tiempo que se actualiza y su archivo crece y decrece con cada
milisegundo que la obra esté siendo expuesta. Capas de informacién que fue recabada
en el pasado se activa en el presente; sin embargo, no permanece en el futuro de la

obra ad infinitum. Al respecto, el artista explica:

En cuanto a la duracién de los datos capturados por las camaras, el
almacenamiento de datos para el entrenamiento es un buffer de 1000 cuadros.
Entre mas viejo sea un cuadro, mayor es la probabilidad de que sera
reemplazado por la ultima imagen capturada por la camara. Los datos

permanecen hasta que son reemplazados. (Klingemann, 2019b).

Para entender este procedimiento habria que imaginarse un armario con mil
cajones. Cuando todos los cajones estan llenos, la maquina vacia el cajon inicial
para que pueda seguir almacenando informacion. Asi, el almacenamiento de

estas imagenes es solo temporal.
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2.2.4. Lainteractividad y la interaccion

El disefio de interaccion que propone Uncanny Mirror se desarrolla en tres niveles; un
primer nivel que no es visible o perceptible a los publicos, en donde la interaccion de
los algoritmos con los datos recientemente recibidos estan siendo analizados y

transformados en las imagenes que el espectador puede ver.

Un segundo nivel que es visible para los participantes, el contacto con la obra les deja
jugar con las posibilidades y limites del sistema; encuentran cuales son los lugares en
donde el sistema responde a sus movimientos y donde deja de hacerlo, exploran como
su imagen sutilmente cambia y es expresada en un lenguaje pictorico, los pixeles
presentados se camuflan bajo la apariencia de trazos cortos y trazos largos que
juguetonamente proponen configuraciones que se entienden como 0jos, nariz y boca.

El tercer nivel de activacién de la pieza se da en un nivel metaférico, el espejo que
sugiere el titulo de la obra es solo una pantalla de video, sin embargo empuja al
espectador a actuar “como si” este fuera un espejo y propulsa el acto de auto
observacion. La segunda metafora que aparece es la sensacion de estar siendo visto
por una inteligencia artificial; como se explicé en un capitulo anterior los procesos que

ejecuta la maquina no son equiparables con los procesos y con el acto humano de

Sin embargo en el juego que propone la obra, el “como si” estuviera siendo visto, se

activa, la ilusion de estar siendo visto por un otro no humano genera una cierta
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sensacion de incomodidad, las imagenes que presenta lejos de ser placenteras
resultan densas e inquietantes. Este procedimiento narciso cumple su cometido y los
participantes se quedan observandose a si mismos aun cuando las imagenes que
estan viendo de si mismos raramente son simétricas, y esta falta de simetria se percibe
como una deformacion.

El cuarto nivel se activa por las metaforas a partir de las cuales fueron propuestos los
algoritmos de redes neuronales artificiales que compiten entre si. La lucha interna de
los GAN’s apenas si es perceptible para los publicos, sin embargo es esta competicion

entre redes lo que permite generar cada segundo una imagen nueva, un retrato nuevo.

La imagen que propone la obra colisiona con la imagen que tiene el visitante de si
mismo. La interaccion oscila entre la estrategia narcisa de querer observarse en un
espejo que atrae y captura la atencion del observador y la imagenes inquietantes que

este “espejo” presenta que producen inquietud y desasosiego.

En esta pieza en particular, los procesos de interaccion con un usuario estan activos
antes de que el participante interactue con la obra, pues la IA ha empezado a
entrenarse con rasgos de otros participantes. Asi, la imagen que produce no puede
considerarse como producto de simple reactividad, sino que es propiamente
interactividad, ya que las respuestas visuales de la obra se modifican con la interacciéon

de los publicos, lo cual, a su vez, modifica los GAN’s de manera radical.
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Como se puede ver, el sistema estd permanentemente sumergido en bucles de
aprendizaje, y este aprendizaje modifica su comportamiento, el cual no seria posible sin
la participacion de los publicos. Por tanto, se puede decir que el proceso de interaccion

en Uncanny Mirror es complejo.

A diferencia de Mieke Bal, quien hace unos afios comentaba sobre la relativa falta de
definicion de la interactividad (Bal, 2014, p. 17), la mirada de Kwastek aporta una
perspectiva fresca, detallada y esclarecedora, no solo sobre la naturaleza de las obras
de arte interactivo, sino también sobre las caracteristicas de la experiencia estética que

estas proponen.

Segun Kwastek, la experiencia estética del arte interactivo “...esta basada en el juego
entre las constelaciones instrumentales (cémo esta configurada la pieza desde el punto
de vista técnico), la activacion de los procesos de interaccién, la apuesta material y la
contextualizacion de esta en posibles sistemas de referencia y horizontes individuales

de experiencia” (Kwastek, 2013, p. 126).

Para realizar un acercamiento a la experiencia estética de Uncanny Mirror iniciaremos
por preguntarnos sobre las dinamicas de las reglas constitutivas y las reglas
operacionales de la pieza. Siguiendo a Kwastek, los algoritmos que constituyen las
proposiciones de la interaccion pueden ser vistos como reglas constitutivas, ya que

existen por fuera del aqui y el ahora de la pieza. Estas reglas determinan tanto el input
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como el output de la obra, asi como las transformaciones que tienen lugar en Uncanny
Mirror. Por ejemplo, aunque los algoritmos estan disefiados para estar en un constante
proceso de aprendizaje, el sistema sigue creciendo con cada input, pero este

permanece sin transformaciones estructurales.

Segun Klingemann, este sistema fue entrenado para reconocer los marcadores
faciales, y una idea de la pose (Klingemann, 2019d, min. 01:06). Esta es una de las
limitaciones de esta tecnologia empleada. Los GAN’s no sirven para reconocer
cualquier tipo de cosa, sino unica y exclusivamente para lo que fueron entrenados, en
este caso, los rasgos faciales. Por ejemplo, al realizar el experimento de invitar a un
participante a posicionarse de espaldas frente a la obra, el sistema no es capaz de

reconocer su silueta.

El sistema esta disefiado para que el espectador no reconozca las reglas constitutivas,
es decir, el funcionamiento interno del mismo le es ajeno, lo cual se constituye en uno

de los primeros elementos en tensién de la obra.

Por otro lado las normas operacionales (aquellas que pueden ser percibidas como las
reglas de juego) de Uncanny Mirror son directas. Una silueta de zapatos en el piso
frente a la obra sugiere la posicion que espectador debe adoptar para que la

interaccion de la pieza se active. Sin embargo, aun cuando las instrucciones para
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interactuar con la pieza son claras y directas, no ayudan a entender el funcionamiento

interno del sistema.

Lo anterior se constituye en parte fundamental de la experiencia estética de Uncanny
Mirror. Segun Kwastek la distancia que las obras de arte tradicionales proponen entre
el espectador y la pieza es necesaria para que surja la experiencia estética (2013, p.
141). En las obras de arte interactivo no puede hablarse de una distancia fisica como
tal, ya que en muchos de los casos el espectador es invitado a tocar la pieza, sin
embargo, si se establece una distancia entre el espectador y la obra; es decir, el
encuentro del espectador con las tensiones que la obra propone genera esta distancia,
ingrediente fundamental de la experiencia estética. En el caso de Uncanny Mirror, esta
distancia esta dada por la pulsante opacidad del sistema, que hace que los publicos se

pregunten e interroguen sobre la naturaleza de este.

2.2.4.1. Los modos de la experiencia

En Uncanny Mirror los modos de la experiencia se inician con la exploracion
experimental. Los participantes se acercan a la pieza o se alejan de ella para tratar de
investigar el sistema. Algunos de los asistentes a la exposicion manifestaron desilusiéon
al no reconocerse del todo en el “espejo” propuesto por el artista. Siguiendo a Kwastek,
esta disrupcién es una estrategia que fomenta los procesos epistémicos (procesos de

reflexion y exploracién) en el acto de la exploracion.
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Una de las guias de la exposicion mencion6é como el publico inicialmente espera la
respuesta de una camara normal, es decir, que refleja o que esta enfrente. Al
percatarse de que no reacciona de esta manera, la forma de relacionarse con la obra
cambia radicalmente, pues el asombro lleva a cuestionarse y a reflexionar sobre este

sistema.

Otro de los modos de experiencia que presenta la pieza es la comunicacion o el didlogo
que surge entre los movimientos corporales de los participantes frente al dispositivo y el

movimiento propuesto a manera de feedback por la IA de la instalacién.

En la obra de Klingemann, los publicos son protagonistas en el proceso que se
desarrolla. Al fin y al cabo, es la interpretacién de su imagen la que se encuentra frente
a sus ojos. Como los publicos tienen asignado un rol activo, se enfrentan a una doble
tarea: por una parte, observar lo que esta siendo generado por las redes neuronales
artificiales a partir de sus movimientos, y por otra, permitir que otros participantes les
observen en la medida que se lleva a cabo la interaccién en un espacio abierto. En esta
medida, la IA es también protagonista, pues es el interlocutor que genera los resultados
visuales que son presentados tanto a los visitantes que estan interactuando

directamente con la pieza como a los que estan observando alrededor de la instalacion.

El protagonismo de la IA en la obra de Klingemann nos lleva a encontrarnos con una de

las problematicas que Galanter propone sobre las obras de arte generativo: la
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problematica sobre la autoria de la obra. “Cuando alguien se encuentra con arte digital
generativo, una de las preguntas mas comunes que surgen es quién es el autor, el
humano o el computador?” (2016, p. 166). Es decir se pregunta si al ceder el control de
la pieza también entonces se comparte la autoria. En el caso de Uncanny Mirror, nos
lleva a preguntarnos si los GAN’s y los publicos pueden considerarse como coautores

de la pieza.

Kwastek también analiza este problema desde la perspectiva del arte interactivo, para
lo cual establece una distincidon entre la coautoria y la agencia. La autora sostiene que,
segun Salen y Zimmerman (2004), el concepto de “agencia” se refiere a una cierta
sensacion de empoderamiento (de los espectadores o publicos que interactuan con la
obra) y su objetivo es ejercer una influencia logica, significativa y relevante en la
manera en que la obra se desarrolla (Kwastek, 2013 p. 128). Asi mismo, Kwastek
aduce, siguiendo a Murray (1997), que si los participantes no pueden influenciar o
cambiar los parametros sistémicos predefinidos de la interaccion, mas que de
coautoria, deberia hablarse de una forma de agencia. Si se acepta esta forma de
entender la autoria, se debe concluir que en Uncanny Mirror no es posible hablar de
coautoria con los publicos, pues estos cierta manera no cambian los parametros
preestablecidos de la interaccion. Sin embargo, como existen componentes del sistema
técnico que estan en un continuo aprendizaje, y los parametros en cierta medida se
modifican, ya que los GAN’s aprenden a partir de las interacciones, se podria pensar

en cierto grado de coautoria entre el los GAN’s y el artista.
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Hay autores que ven los GAN’s como herramientas que les permiten explorar otros
lenguajes, como es el caso de la historiadora de arte Sabine Himmelsbach, quién en su
analisis de la obra de Klingemann presenta a los GAN’s solo como herramientas. “[...]
en el proceso, €l programé y desarroll6 sus propios algoritmos, que le sirven como
herramientas” (Himmelsbach, 2019, p. 67). Por otro lado, hay autores como Felix
Stalder, quien abre la posibilidad de cocreacion entre las maquinas y humanos: “la
algoritmicidad [refiriéendose a la IA] (el procesamiento, por parte de maquinas, de
grandes cantidades de informacion que cocrean nuestro mundo contemporaneo) hace

mucho que se ha vuelto parte de nuestra condicion digital” (Stalder, 2019, p. 131).

2.2.5. Materialidad y la interpretabilidad de la obra

Para Kwastek, tanto la materialidad como la interpretabilidad de una obra de arte
interactivo hacen parte de la experiencia estética. Segun la autora, la relacion entre la
forma y el significado es un principio activo en las artes; esto se ve, por ejemplo, en las
distinciones tradicionales entre el estilo y la iconografia en el arte, y entre la forma y el
contenido en las artes dramaticas o entre la estructura y la expresion en la musica. Sin
embargo, segun Kwastek, sélo hasta hace poco se ha reconocido la importancia de la
materialidad, que es lo que subyace a la forma y el significado y lo que constituye la
sustancia de la obra. Asi, la materialidad ha empezado a ocupar un papel

preponderante en el analisis de las obras contemporaneas, ya que el material se ha
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constituido como un elemento esencial del significado (Kwastek, 2013, pp. 140-141). La
materialidad, sefala la autora, es dinamica y modificable, puede variar sustancialmente
de una version, una manifestacién o una realizacion individual a otra. Adicionalmente,
Kwastek sostiene que la corporeidad del espectador que interactua con la obra también
hace parte de la materialidad de la obra. Por otro lado Brown menciona “cuando Ud.
admira la materialidad de un saco, Ud se percata de algo acerca de como se ve 0 coOmo

se siente, no simplemente de su existencia como un objeto fisico”.(Brown, 2010, p.49)

En Uncanny Mirror la materialidad esta constituida principalmente por las dinamicas
entre la corporeidad del espectador que decide interactuar con la obra, y por la
cambiante naturaleza de las redes neuronales artificiales o GAN’s que estan en un

continuo proceso de aprendizaje a partir de los inputs de los espectadores.

Respecto de la materialidad de las obras de arte generativo, Galanter sefala que ha
surgido un nuevo paradigma con las obras que hacen uso de lenguajes de open source
o de codigo abierto: “La naturaleza maleable y no-fisica del cdédigo hace que esta
aproximacion sea posible, mientras que no seria una opcion posible con los medios

tradicionales” (Galanter, 2016, p. 171).

Por otro lado, la naturaleza maleable y efimera de algunas propuestas interactivas lleva

a Kwastek a proponer lo que ella denomina la materialidad inmaterial.
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Ademas de componentes que pueden ser considerados materiales en el sentido
fisico, el arte interactivo se basa sustancialmente en la “materialidad inmaterial”
(informacioén visual o acustica transmitida mediante pantallas, proyecciones,
parlantes o audifonos). Tales elementos son todo menos imperceptibles, son

simplemente visibles o audibles, pero no tangibles. (2013,pp. 146-147).

En Uncanny Mirror, gran parte de la inmaterialidad material es totalmente imperceptible

para los publicos, dado que la actividad de los GAN’s no es visible, audible o tangible.

Cualquier obra de arte, propone la autora, es en principio susceptible de
interpretabilidad (interpretability): “la pregunta no es si una obra de arte puede ser
interpretada, sino en qué medida los procesos de interpretacion son facilitados por la

obra misma o posiblemente estan siendo obstaculizados” (Kwastek, 2013, p. 142).

En Uncanny Mirror, como se menciond anteriormente, los espectadores se encuentran
ante un sistema que enfrenta al espectador con el fendmeno de “la caja negra”. Felix
Stalder, profesor de cultura digital y teorias de redes de la universidad de Zurich,
cuando analiza este fendmeno, menciona que si bien anteriormente las tecnologias
complejas se presentaban como cajas negras ante los ojos de los no iniciados, eran
transparentes para los expertos. Pero en los sistemas con componentes de inteligencia
artificial se da un cambio radical, ya que los sistemas son cajas negras incluso para los
mismos expertos que han construido el sistema y por supuesto aun mas para los

usuarios (Stadler, 2019, p. 127). La razdn por la que los algoritmos GAN’s son una caja
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negra para sus propios creadores es porque estos algoritmos se modifican con cada
interacciéon (aprenden), y el codigo que resulta de este proceso de aprendizaje es de tal
complejidad que no puede ser entendido por la persona que disefid los parametros

para que el sistema aprendiera.

En este sentido la opacidad del sistema es doble, lo cual representa un reto para la
interpretabilidad de la obra; sin embargo, esto no debe ser visto como una pérdida sino
mas bien como una ganancia, porque en gran medida la tension que da lugar a la

experiencia estética esta asociada a este fenomeno.

2.2.6. Interface y hardware

Para Kwastek, la interfase (el punto de contacto entre un humano y un sistema) debe
ser vista no como un medio simplemente funcional sino también como “potencialmente
cargado de significado” (2013, p. 143), por lo tanto juega un papel importante en el

proceso de la experiencia estética.

En el caso de Uncanny Mirror, la interfase esta constituida por una gran pantalla de
video y una camara. La pantalla de video se configura como si fuera una ventana,
como si se tratara de un lienzo o un cuadro, pero también como si fuera un espejo. Una

ventana en la que el espectador puede ver lo que las redes neuronales artificiales le
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presentan, y un lienzo, ya que las texturas que aparecen tienen una cierta calidad que

recuerda a trazos pictoéricos.

El cambio en la posicién tradicional de las pantallas de video de horizontal a vertical
refuerza la sensacién de estar frente a un gran espejo de cuerpo entero, lo cual
enfrenta al espectador con la ambivalente sensacién de estar ante un retrato de si
mismo Yy frente a un espejo que presenta imagenes liquidas. Los planos de referencia
que se cruzan en esta interfase crean un escenario paradojico de encuentro entre un
lenguaje muy antiguo en la historia del arte como es el de la pintura y un lenguaje

naciente como es el del el arte que usa redes neuronales artificiales.

Uncanny Mirror es una obra que se propone desde la metafora de un espejo, pero
también que evoca una pintura. La nocién de pintura en la totalidad de la obra de
Klingemann es notoria. Segun Himmelsbach (2019), la mayoria de las redes
neuronales con las cuales ha trabajado el artista han sido especificamente entrenadas
con grandes sets de pinturas pertenecientes a la historia del arte, y su obra en conjunto
presenta una cierta unidad y cualidades estéticas similares a las pictoricas. Klingemann
plantea un juego de distintos sistemas de referencia al posicionar al espectador frente a
situaciones familiares, como el estar observando un cuadro de pintura o una pantalla
de video y a la vez enfrentar al espectador a una situacién en extremo desconocida: “el
encuentro con sus propias imagenes en tiempo real como interpretadas y vistas por

una IA” (Himmelsbach, 2019, p. 68).
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Este contraste acentua la novedad de la propuesta, lo cual, segun Kwastek, es parte
fundamental de la experiencia estética: “la experiencia estética de una obra de arte
interactiva, entonces, depende (entre otras cosas) de la originalidad del sistema o al
menos de la novedad del sistema para el usuario” (2013, p. 174). Entre mas novedoso

sea un sistema, el usuario tiende a prestarle mas atencion.

Para Kwastek, la experiencia estética de un trabajo interactivo se da en la oscilacién

entre el fluir y el distanciamiento, en la oscilaciéon entre la accion y la reflexion.

La autora entiende “el fluir’ como la transicion en los procesos de exploracion y los
procesos de creacion expresiva. “El participante puede al principio intuir la interaccion
como un instrumento que le permite conocer, que refleja y distorsiona sus acciones, un
momento después lo usa como una herramienta para crear sus propias imagenes”
(2013, pp. 143-144). Con esto se refiere a que el visitante al inicio trata de entender el
funcionamiento del sistema mediante la exploracion, y una vez se ha familiarizado con
este, juega con las posibilidades que la obra, probando los limites de esta y al tiempo

propiciando nuevas respuestas de la maquina.

El distanciamiento se da por la opacidad del sistema y porque no es posible encontrar

una sola manera de decodificar el trabajo; hay muchas lecturas posibles, tantas como

interacciones. La accion de interactuar con el sistema fomenta procesos de
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conocimiento, pues lleva a la reflexiébn sobre la obra, y esto es lo que finalmente
dispara los procesos cognitivos. Este distanciamiento produce entonces disrupciones
que inducen a la reflexion consciente dentro del proceso mismo de interaccion con la

propuesta.

Sin embargo, la experiencia estética de una obra interactiva con un componente de
inteligencia artificial asociado al machine learning y en particular a las redes
adversariales generativas no se agota en la oscilacién entre los modos de experiencia
de la obra y el distanciamiento que genera la imposibilidad de comprender la totalidad
del sistema. No se agota en la accion realizada por los publicos como respuesta a la
propuesta de diseno de interaccién de la obra ni en la reflexion que propicia esta

accion.

En primer lugar, hay que tener en cuenta que el fendmeno de las obras que pueden
aprender en tiempo real es un evento sin precedentes en la historia del arte. No
estamos hablando de una obra que es susceptible de ser modificada, sino de una pieza
que esta en un continuo proceso de aprendizaje. En segundo lugar, son obras que
enfrentan al espectador con espacio-temporalidades distintas al espacio-tiempo
humano. En tercer lugar se encuentra el fendbmeno de la imposibilidad de penetrar
dentro de la “caja negra” de las redes adversariales generativas. En cuarto lugar esta la
velocidad a la que se realizan los procesos frente a los ojos del espectador.

Finalmente, en quinto lugar, se tiene que los niveles que colisionan: procesos macro
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que pueden ser perceptibles para los publicos y los niveles micro que pasan totalmente
inadvertidos. Usualmente, los procesos que ocurren en el “escenario” o que son
visibles para los publicos tienen el papel protagénico en las propuestas de arte
interactivo; sin embargo, en el arte interactivo que ademas es arte generado a partir de
IA, los procesos que ocurren tras bambalinas son mucho mas importantes, como, por

ejemplo, los procesos de entrenamiento de los algoritmos.

Esto lleva en gran medida a generar interpretaciones equivocadas de este tipo de
obras. Un ejemplo de esto es la resefia que hace el critico de arte Jonathan Jones
sobre un trabajo similar de Klingemann, The Training Circuit (2019), trabajo
inmediatamente posterior a Uncanny Mirror que se presentd en el Barbican Centre en
Londres: “Es uno de los trabajos de arte mas aburridos que he visto. Los rostros
mutantes no son significativos de ninguna manera. Claramente no hay detras de ellos
mas inteligencia que en una fotocopiadora que accidentalmente produce

“‘degradaciones interesantes” (Jones, 2019).

El problema de esta resefia es que se centra en la superficie, es decir, en los procesos
que son visibles para los publicos, y subestima el proceso de entrenamiento de los
GAN's involucrados. En este tipo de obras, el proceso de entrenamiento y seleccion de

las bases de datos es tan o mas importante que el resultado visual de la obra misma.
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El analisis de este tipo de propuestas necesita de una nueva manera de aproximacion y
de interpretacion que contemplen tanto los procesos de interaccion que se dan dentro

del sistema como su relacion con los resultados perceptibles de la obra.

Asi pues, en el caso de Uncanny Mirror el enfoque no esta en la puesta en
escena, sino en los procesos que se dan tras bambalinas, tanto en el proceso de
entrenamiento de los algoritmos, como en el proceso de seleccion de las bases
de datos. El potencial epistémico de se da entre la accién y reflexion entre una
manera de proceder, de ver y de actuar humana y una manera de proceder, de

ver y de actuar no humana.
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CAPITULO 3. CONCLUSIONES

La tesis propuesta en este trabajo se preguntaba si los métodos de aproximacion vy las
categorias sugeridas por la estética del arte interactivo y el arte generativo, sugeridos
por Kwastek (2013) y Galanter (2016) lograban describir y analizar el reciente
fendmeno de la aparicion de obras que emplean algoritmos que tienen la capacidad de

aprender, como es el caso Uncanny Mirror.

Si bien la propuesta de Kwastek y Galanter hacen aportes significativos sobre la lectura
de obras de arte interactivo y de arte generativo, presentan algunas limitaciones a la
hora de efectuar un analisis de obras de arte interactivo con un componente de
machine learning, ya que resultan insuficientes para describir la totalidad del fenébmeno
asociado a una obra de arte que incorpora el uso de algoritmos que no solamente
tienen cierto grado de autonomia, sino que tienen la capacidad de aprender en tiempo

real.

A partir del analisis de la obra Uncanny Mirror, se detectaron cuatro categorias
adicionales que pueden complementar la lectura de obras de Al Art: en primer lugar, los
procesos de entrenamiento y auto-aprendizaje de los GAN'’s; en segundo lugar, el
analisis los puntos del contacto entre los procesos visibles a los publicos y los procesos

que les son invisibles, es decir que ocurren tras bastidores o en el “backstage”; en
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tercer lugar, la simultaneidad asincronica que se presenta en la obra, es decir, las
relaciones entre la espacio-temporalidad propia de los GAN’s y el tiempo-espacio

humano; y en cuarto lugar, el andlisis del ecosistema mediatico asociado a la obra.

3.1. Aprendizaje y entrenamiento

La nocion de entrenamiento de los GAN’s cobra particular importancia en obras de Al
art y es crucial en el resultado plastico de la obra. En particular, es importante analizar
la seleccion de la base de datos, en este caso, la clasificacion de las imagenes que

realizan los artistas, ya que es fundamental en el proceso creativo de la obra.

Ademas, es necesario tener en cuenta el proceso de aprendizaje de los GAN’s. En
Uncanny Mirror, los procesos de aprendizaje y de creacion ocurren simultaneamente
en los GAN’s. Estos atraviesan por un proceso de aprendizaje continuo (aprendizaje en
la accion), lo que significa que existe una curva incremental de aprendizaje, que les
permite con el tiempo mejorar la funcidén sobre la cual fueron entrenados y el sistema
mejora con el tiempo y los resultados visuales cambian. Por tanto, el analisis de la
experiencia estética no debe enfocarse exclusivamente en los resultados visuales o en
la propuesta de interaccién, sino que debe darse igual o mas importancia al disefio y la

configuracion del sistema.
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Asi pues, Analizar los procesos de aprendizaje de los algoritmos es ineludible a la hora
de realizar la lectura de una obra como Uncanny Mirror, ya que cada uno de estos
procesos de aprendizaje es portador de significado, hace parte de la materialidad de la
pieza y, por lo tanto, constituye parte de la experiencia estética. Tanto el aprendizaje
que el artista obtiene de la observacién del comportamiento del algoritmo que elige
para disefiar la pieza, como los procesos de aprendizaje de los algoritmos generadores
hacen parte de la propuesta de interaccién que ha sido desarrollada y construida entre

el artista y la IA de la pieza.

3.2. Back-stage y front-stage

El analisis y la creacion de las obras de arte interactivo usualmente se enfoca en los
procesos que son visibles para los publicos, en las interfases, etc. Sin embargo, en las
obras de Al Art, dado que el sistema técnico tiene un alto grado de autonomia, resulta
critico realizar un analisis detallado de los procesos de la obra que son “invisibles” a los
ojos de los espectadores y que ocurren tras bambalinas, como, por ejemplo el
entrenamiento de los algoritmos y la seleccion o recopilacion de las bases de datos de

los que se hablé en el punto anterior.

Por tanto es necesario contar con herramientas que permitan transparentar estos

procesos y lograr una vision panoramica de las interacciones tanto internas como

externas del sistema, lo que puede contribuir en gran medida al analisis de las
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interacciones entre los procesos que ocurren en el front-stage y el back-stage de la
obra. Para desarrollar una herramienta que sirva para esto se podria tomar como
referencia, por ejemplo, el uso de blueprints de servicio*®, que son herramientas
utilizadas en el disefio industrial y en otras disciplinas para visibilizar procesos
intangibles, desarrolladas especificamente para mapear interacciones digitales vy
humanas. El blueprint del servicio ilustra el proceso de un servicio, especificando y

detallando cada aspecto y las interacciones llevadas a cabo sobre una linea de tiempo.

Adecuando el blueprint de servicio a un blueprint de interacciones entre la obra de Al
Art y los diferentes actores involucrados, es posible identificar y analizar cada una de
las fases asociadas al proyecto asi como a obtener una panoramica de la mayoria de

las dimensiones de la obra.

3.3. Simultaneidad asincronica

Hay diferentes espacio-temporalidades que colisionan en una propuesta que incorpora
el uso de GAN’s. Por un lado, la colisién entre el espacio latente y multidimensional en
en el que la propuesta estética se desarrolla al interior de los algoritmos vy, por otro

lado, la espacio-temporalidad humana en la que la propuesta de interaccion sucede.

48 Seguin Boughnim y Yannou, el Blueprint de servicio es una herramienta desarrollada por Shostack (1984), para
mapear procesos de servicio al cliente identificando los procesos que son invisibles y los procesos visibles para los
consumidores, localizando los puntos de contacto entre los mismos.
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A lo anterior se suma el estudio de las velocidades de los procesos en las obras de Al
Art, debido a que los mecanismos de aprendizaje (de los algoritmos) se estan
produciendo a velocidades asombrosas que no son perceptibles para el interactor. En
el caso de Uncanny Mirror, los publicos s6lo pueden apreciar algunos fotogramas,
instantaneas que les dejan ver instancias que, a manera de souvenir, sirven de
recuerdo de los procesos que se estan llevando a cabo entre los tres GAN’s que hacen

parte de la obra.

Identificar las diferentes espacio-temporalidades que confluyen, asi como las
velocidades que la obra presenta, es importante para visibilizar posibles elementos en
tension que, como se vid con el analisis a partir de la propuesta de Kwastek, hacen
parte de la propuesta estética, ya que estas tensiones son las que propician momentos

de reflexiéon en los espectadores.

3.4. El ecosistema mediatico de la obra

Al analizar los actores involucrados en la obra, Kwastek se enfoca en aquellos que
interactuan con la obra directamente. Sin embargo, esta autora no tiene en cuenta al
publico que interactua con la obra en internet. Por tanto, se propone que en el caso de
una obra como Uncanny Mirror es necesario analizar el ecosistema mediatico, es decir,
los medios a través de los cuales la obra circula, pues esto ayuda a visibilizar las

interacciones de los publicos y el artista por fuera de los espacios museisticos o de
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exhibicion y ademas permite rastrear los momentos de interaccion en cada uno de los

lugares donde fue presentada la obra.

En una obra de Al Art, no sélo el analisis de las interacciones debe ser prioritario, sino
también las interacciones con obra en la web. Esto es de vital importancia porque gran
parte de la comunidad de Al Art es especialmente activa en Twitter e Instagram, donde
los artistas comparten sus hallazgos, crecen, intercambian informacion, documentan el
proceso de generacion de las obras y propician la difusion de este campo naciente del
Al Art. Por ejemplo, cuentas como las de Memo Atken*®, Mario Klingemann*® y Luba

Eliott>! son particularmente activas.

El analisis del ecosistema mediatico permite develar las particularidades de una obra
como Uncanny Mirror. Como la pieza esta en un continuo proceso de aprendizaje, el
aprendizaje obtenido en la exposicion en Seul afectd la respuesta del sistema en la
exposicién de Basel. Podemos decir entonces que es necesario analizar la totalidad de

las presentaciones, ya que una presentacion afecta a la siguiente.

En una de las entrevistas realizadas a Andrea Fortmann, artista plastica, mencionaba
que apenas la instalacion arribé al Hek (Haus der Electronischen Kinste Basel), recién
inaugurada la exposicion de “Entangled Realities”, la IA de la pieza tendia a alargar o

rasgar los ojos de los participantes. Esta conducta se debia a que en un primer

4% Cuenta de twitter de Memo Atken, accesado 19 de agosto de 2019 https://twitter.com/memotv?lang=es
%0 Cuenta de twitter de Mario Klingemann: accesado 19 de agosto de 2019 https:/twitter.com/quasimondo?lang=es

51 Cuenta de twitter de Luba Elliot: accesado 19 de agosto de 2019 https:/twitter.com/elluba?lang=es
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momento la obra habia sido exhibida en un pais oriental y la IA habia aprendido a
describir de esta manera los ojos de los publicos. “Recientemente [la IA de Uncanny
Mirror] esta obsesionada con las pecas; a todos los participantes les pone esta

caracteristica aun cuando no las tengan en su rostro” (Fortmann, 2019).

Esto es un fendmeno singular que no ocurre con las instalaciones interactivas que no
incluyen como parte del sistema técnico sistemas de inteligencia artificial tipo GAN’s.
Por lo tanto, es indispensable implementar una metodologia que abarque las instancias
mediaticas de la obra y que permita rastrear su traccion mediatica. En este sentido, es
necesario hacer un seguimiento a las interacciones de los publicos con la obra en los
espacios virtuales, ya que parte del proceso de creacion de la pieza fue compartido a
través de las redes sociales del artista, quien ademas interactua con los publicos de
manera activa.

*k%*

3.5. Reflexiones finales

El Al Art, o el arte creado con redes neuronales artificiales, que pertenece al conjunto
del machine learning y del deep learning, es un campo naciente. Las teorias sobre este
tipo de manifestaciones estéticas todavia estan por escribirse, asi como las
metodologias para el analisis de un tipo de obras que opera bajo una logica no

humana. La historia del Al Art esta siendo escrita en este momento y son muchas las
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voces que empiezan a sumarse a este discurso, que, aunque hace parte de una larga
tradicion e historia (Arte generativo, y New media Art), todavia existe una cierta
indefinicidn, ya que no se ha consolidado todavia un cuerpo de conocimiento especifico
para dar cuenta de este fendmeno. Como sefiala la curadora Sabine Himmelsbach, “el
arte siempre refleja su propio tiempo y los artistas del Media Art usan herramientas de
nuestro tiempo que reflejan esos cambios”. Asi pues, Uncanny Mirror es una pieza que

paraddjicamente se constituye en un espejo de nuestro tiempo.
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ANEXO 1:
Infografia de conjunto tipologias de arquitecturas de redes neuronales artificiales.
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Anexo 1. Van Veen, Fjodor. Infografia de conjunto de tipologias de arquitecturas de redes neuronales artificiales, 2017. Disponible en:
“ The mostly complete chart of Neural Networks, Explained” Medium Towards Data Science.
https://towardsdatascience.com/the-mostly-complete-chart-of-neural-networks-explained-3fb6f2367464 Acceso 20 de Agosto de 2019)
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ANEXO 2: Entrevistas
Entrevista A: Fortmann, Andrea. 2019. Entrevista realizada por Liliana Gonzalez. Exposicion
Entangled Realities, Living with artificial intelligence. HeK,Basel. Julio 28, 2019. Audio. (min.

9:54) https://drive.google.com/open?id=1hdIEvuG00dVZGeZZq9p0NIlepD4XRY__ w

Entrevista B. Sutter, Michael. 2019. Entrevista realizada por Liliana Gonzalez. Exposicién
Entangled Realities, Living with artificial intelligence. HeK,Basel. Julio 28, 2019. Audio.

https://drive.google.com/open?id=1zY0CugYPh5QSRsFNRkvBeafY3tTRKfJh
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ANEXO 4: Comunicaciones personales A

Correo Electrénico, Boris Magrini - Yves Blondeel

From: Boris Magrini < IIIIIEGJN >

Date: Fri, 9 Aug 2019 at 18:17

Subject: HeK Basel - Entangled Realities: Answers to your questions.
To: < >

Cc: Patricia <>

Dear Yves Blondeel,

Thank you for visiting our exhibition and for your questions about Mario Klingemann's work. |
have addressed your questions to the artist, to make sure that | could answer you with
precision.

Here below are the answers to your questions.

Concerning the duration of the data captured by the cameras, the data storage for the
training is a buffer of 1000 frames. The older a frame is, the higher is the probability that it
will be overwritten by the latest camera image. The data is retained until it is overwritten.

Concerning the reboot, the computer is turned off every evening. This is not necessary for the
work, but it wastes less energy.

The work does not store anything in the cloud, it is not even connected to the internet. What
is retained on the local hard drive are snapshots of the trained models. Every few hours a
backup of the current model is saved. But this model does not store the faces of individual
people, but rather it's general idea of the audience's appearance.

| hope you are satisfied with these answers and | look forward to seeing you again at Hek!

Kind regards
Boris Magrini

Boris Magrini

Kurator / Curator

HeK

Haus der elektronischen Kinste Basel
House of Electronic Arts Basel
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ANEXO 5: Comunicaciones personales B

Correo Electronico: Boris Magrini - Liliana Gonzalez (Lilibalister)

HeK Basel - Entangled Realities: Answers to your questions.

Boris Magrini < I >

: 9 ‘ q§ ©H >
Vie 9/08/2019 4:25 PM
Usted; Patricia ¥

Dear Lili Balister,

Thank you for visiting our institution and for travelling all the way from Colombia to see our
exhibition Entangled Realities, as you mentioned in your comment. You are curious to know
which kind of GAN's are used in Mario Klingemann'’s work and | have addressed your question
to him. Here is his reply:

“The GANSs | use are derived from the pix2pix and pix2pixHD architectures, but are custom
hybrids of the two based on my own research. The reason is that in order to get a relatively
fluid response time at that resolution the models involved need to be faster than the default
versions. In total there are 3 GANs at work all the time: one that transforms the camera image
to a sketch, one that turns the sketch into a face again (which is the one that is learning) and
one for Super-Resolution.”

You also mentioned that you are writing a thesis on this work, if you have any other
questions, please feel free to get in touch with me.

All best wishes for your thesis and | look forward to seeing you again at HeK!

Kind regards
Boris Magrini

Boris Magrini

Kurator / Curator

HeK

Haus der elektronischen Kinste Basel

House of Electronic Arts Basel

Freilager-Platz 9, 4142 Minchenstein/ Basel, CH
|

hek.ch

106




107



