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Preambulo

Este documento es resultado de la investigacion realizada por los investigadores del
Laboratorio de Luz Maribel Domenech, M? José Martinez de Pison, David Sanz Kirbis
y Francisco Sanmartin. El proyecto Aplicacion de la vision artificial en la realizacion
audiovisual, (PAID-06-10-2262), ha sido financiado por la Universitat Politécnica de
Valéncia.

Ademas de la documentacion del proyecto, se ha invitado a tres investigadores especia-
listas en el audiovisual, estos son Ana Sedefio Valdellds, Pedro Ortufio Mengual y Blanca
Montalvo Gallego, que han realizado ensayos inéditos sobre el tema.
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Resumen

En este estudio practico sobre nuevas estrategias de lenguaje audiovisual se utilizan sis-
temas innovadores de hardware y software de vision artificial a la hora de buscar otras
aplicaciones artisticas de los recursos cinematograficos tanto en la adquisicion (encua-
dre, movimientos, fuera de campo, etc.) como en el montaje (fundidos, cortes, elipsis,
metaforas, etc.).

La idea que aqui se propone es que las herramientas y técnicas de vision artificial pueden
ser utilizadas para generar nuevos lenguajes audiovisuales en el campo del cine interacti-
vo. Se siguen una serie de pasos consecutivos que han permitido llevar una investigacion
progresiva sobre la base de un estudio de referentes artisticos. A partir de este estudio
se han sintetizado una serie de conceptos clave identificados tanto en las obras artisticas
como en los debates criticos referenciados. Con estos conceptos como guia se han ela-
borado una serie de estudios experimentales previos al desarrollo de los prototipos que
finalmente componen el sistema completo expuesto al publico tras ser finalizado. Tanto
de las pruebas de campo de los estudios experimentales como de la exposicion del proto-
tipo final se extrajeron una serie de conclusiones a modo de evaluacion de los resultados
globales del estudio. Finalmente, a partir de estas conclusiones se han perfilado posibles
lineas futuras de investigacion.
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Como resultado, por una parte se han obtenido relaciones entre sonido e imagen que son
singulares en el empleo de recursos como el ritmo de cambio de plano, la interdependen-
cia sonido-imagen o el tipo de sincronia sonido-imagen en comparacion con los audio-
visuales desarrollados habitualmente por otros medios en contextos similares; por otra
parte se ha mostrado, por medio de una serie de experimentos de campo, que depositar
parcialmente la responsabilidad creativa de audiovisuales en un dispositivo automatico
puede proporcionar nuevas experiencias estéticas al espectador.



Scientia

Introduccion

Este estudio ha formado parte de la investigacion “Aplicacion de las técnicas de vision
artificial en realizaciones audiovisuales”,' y supone una aportacion a los trabajos que se
estan realizando en la actualidad sobre nuevas estrategias de lenguaje audiovisual pro-
piciadas por las tecnologias de la imagen. Esta aportacion es posible gracias al empleo
de sistemas innovadores de hardware y software de vision artificial a la hora de buscar
otras aplicaciones artisticas de los recursos cinematograficos, tanto en la adquisicion
(encuadre, movimientos, fuera de campo, etc.), como en el montaje (fundidos, cortes,

elipsis, metaforas, etc.).

Las investigaciones que se desarrollan en el area de vision artificial, estan dando lugar
a importantes aplicaciones en el campo del cine y el arte multimedia. Un ejemplo es el
software de vision artificial y efectos especiales por el que la empresa “23D”, spin-off de
la Universidad de Oxford, gandé un Emmy en 20022, Otra muestra de la importancia de
estas iniciativas es el respaldo especifico en areas de vision artificial, proporcionado por

1 Esta investigacion, financiada por la Universitat Politécnica de Valéncia, pertenece a la linea de investigacion
“Tracking Video” del grupo de investigacion Laboratorio de Luz (www.laboluz.org) de la Facultad de BB.AA
de la UPV, y ha contado con David Sanz Kirbis como investigador contratado dentro del programa nacional de
becas FPU del Ministerio Espafiol de Educacion, Cultura y Deporte.

2 En dicha universidad el Active Vision Group investiga desde 2009 el uso de sistemas de Vision Artificial
Cognitiva para controlar cdmaras de manera inteligente.
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entidades como el Consorcio Europeo Hermes y la Comision Europea CORDIS, dentro
del Séptimo Programa Marco (7PM) de la UE.?

Entre estas investigaciones, se encuentran las que desarrollan artistas tan influyentes en
el panorama internacional como Lars Von Trier o Lev Manovich.* Estos, estudian como
las tecnologias de la informacion pueden usarse para cambiar profundamente la forma en
que se genera el discurso audiovisual. Una de las acciones diferenciales es la inclusion de
software de automatizacion en los procesos de decision que determinan los parametros
de los procesos de adquisicion, montaje y proyeccion del material filmico.

El objetivo de este libro es eminentemente practico, de manera que se centra en los as-
pectos técnicos y experimentales del uso de este tipo de tecnologias en el campo audiovi-
sual. En cuanto a la parte tedrica, se mencionan los referentes artisticos que han servido
de guia e inspiracion a lo largo de la investigacion. Asimismo, mencionamos también
algunos conceptos clave de los que parte la reflexion que motiva esta investigacion, tal
como: nivel de decision (humana en la realizacion audiovisual en directo), tecnologias
multimedia, automatizacion, serendipia, metalenguaje, etc.

1.1 Objetivos y metodologia

Esta investigacion considera que las herramientas y técnicas de vision artificial pueden
ser utilizadas para generar nuevos lenguajes audiovisuales en el campo del cine interacti-
vo. La trascendencia de esta afirmacion queda patente si se visualizan sus implicaciones
potenciales, por ejemplo, un platdé de cine donde las labores de produccion (direccion,
manejo de camara, luces, micréfonos, etc.) y posproduccion (seleccion, montaje, etalo-
naje, etc.) son llevadas a cabo, en tiempo real, por un sistema informatico inteligente.
Para la realizacion del estudio hemos tenido que cubrir los siguientes objetivos:

*  Recopilar y clasificar informacion acerca de los avances tecnoldgicos de los
medios de expresion audiovisual y sus repercusiones en la transformacion de
los propios lenguajes audiovisuales, relacionando los parametros involucra-

3 Se puede consultar mas informacion acerca de estos programas en la direccion de internet: http://cordis.europa.
eu/fp7/ict/cognition/home_en.html (accedido el 24/7/13).

4 Tanto Lars Von Trier como Lev Manovich han explorado los limites del lenguaje filmico aplicando distintos
niveles de automatizacion en el proceso audiovisual. En el caso del primero, en la pelicula The boss of it
all (2006) utiliza un sistema que establece automaticamente los parametros de camara (mas informacion en:
http://www.golem.es/eljefedetodoesto/automavision.php, accedido a 5/9/13). El segundo ha desarrollado
un documental llamado Soft Cinema (2005) cuya narracion y composicion en pantalla se generan en base a
algoritmos informaticos (mas informacion en: http://www.softcinema.net/, accedido a 5/9/13).
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dos en cada avance con las técnicas utilizadas y el contexto artistico y social
del momento.

»  Estudiar la relacion ojo humano — ojo maquina que se deduce de la informa-
cion recopilada en el punto anterior, extrayendo conclusiones que permitan
proyectar una aplicacion de las herramientas de vision artificial al campo au-
diovisual con el objetivo de abrir nuevos horizontes en la expresion audiovi-
sual.

» Disefiar experimentos en los que se usen las herramientas de vision artificial
tanto para generar material audiovisual como para componer dicho material
en busca de nuevos discursos. Para ello se partira de los conocimientos ad-
quiridos mediante el andlisis automdatico de material preexistente. En cada
experimento sera necesario:

* Recopilar informacion de sistemas de tracking adaptables a las necesidades
de la instalacion.

» Establecer los pasos a seguir para minimizar estas limitaciones.

» Disefiar procedimientos para comprobar sus niveles de eficacia en distintos
entornos interiores y exteriores.

» Sintetizar los datos obtenidos en los objetivos anteriores para aportar a la
comunidad artistica/cientifica/académica los conocimientos adquiridos. Tras-
mitir como estas experiencias pueden ampliar el pensamiento creativo en el
panorama del arte contemporaneo. Esta aportacion serd posible por medio de
la redaccion y puesta en comun de los resultados de los experimentos en foros
especializados; y la publicacion de un articulo en base a la tesis en una revista
especializadas como Arte y politicas de identidad.> Ademas, la asistencia y
participacion en congresos internacionales de arte y tecnologia como Tech-
narte® permitira la puesta al dia y el intercambio de conocimientos con otros
miembros de la comunidad.’

En cuanto a la metodologia empleada se han seguido una serie de pasos consecutivos
que han permitido llevar una investigacion progresiva sobre la base de un estudio de
referentes artisticos. A partir de este estudio se han sintetizado una serie de conceptos
clave identificados tanto en las obras artisticas como en los debates criticos a los que se
hace referencia. Con estos conceptos como guia se han elaborado una serie de estudios
experimentales previos al desarrollo de los prototipos que finalmente componen el sis-

5  Se puede consultar mas informacion en la pagina web de la revista: http://www.arteypoliticasdeidentidad.org/
(accedido a 22/8/13).

6  Se puede consultar mas informacion en la pagina web del congreso: http://www.technarte.org (accedido a
29/8/13).

7  Se puede consultar mas informacion acerca de la difusion de los resultados que se ha realizado en medios
generalistas y especializados en el apéndice 6.9 Difusion de resultados (pag. 119).
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tema completo expuesto al publico tras ser finalizado. Tanto de las pruebas de campo
de los estudios experimentales como de la exposicion del prototipo final se extrajeron
una serie de conclusiones a modo de evaluacion de los resultados globales del estudio.
Finalmente, a partir de estas conclusiones se han perfilado posibles lineas futuras de in-
vestigacion que supondrian la continuacion de esta investigacion a lo largo de una serie
de vias potencialmente interesantes de cara a la ampliacion del conocimiento artistico
y al descubrimiento de nuevos potenciales expresivos derivados de la aplicacion a los
audiovisuales de sistemas automaticos, y en particular de aquellos que emplean herra-
mientas y técnicas de vision artificial.

IS ( (
Estudio de Sintesis de Rezl;ztﬂg:gg de
referentes ’ conceptos clave experimentales
. Y .,
I
-~ * ~ ' R ( h
i6 Definicion de
Desarrollo de Extraccion de :
SRR | conclusiones [ futuras lineas de
generales investigacién
\ \ \ #

Imagen 1. Esquema de la metodologia empleada.

1.2 El medio audiovisual como lenguaje

El concepto de experimental o experimento ha sido entendido en el campo del cine y
audiovisual de maneras diferentes. En ocasiones se ha asociado a avances tecnoldgicos,
de manera que la experimentacion audiovisual ha creado un vinculo entre la tecnologia
y la expresion artistica gracias a los trabajos de artistas como José Valdelomar, por citar
un ejemplo, que en nuestra opinion es ilustrativo de esta situacion. Otras veces ha estado
mas relacionado con nuevos usos de una tecnologia consolidada, innovando en la expre-
sion y en el lenguaje audiovisual, como en las peliculas del movimiento Dogma’95. En
cualquier caso han predominado unas aspiraciones artisticas que tienen mas en comun
con aquellas de las artes visuales de principios del S.XX que con las de la industria del

12
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cine.® Es por ello que se suelen usar términos como vanguardia y videoarte para denomi-
nar este tipo de obras. Generalmente, los filmes experimentales suelen ser proyectos no
comerciales, que se alejan de las formas narrativas tradicionales y de la representacion
realista del mundo usadas en el cine de masas, explorando nuevas vias de experimen-
tacion visual y emocional; e incluso rechazan la misma forma de producir, distribuir y
exhibir del cine industrial, proponiendo una experiencia cinematografica distinta a través
de nuevas formas de hacer cine.

Dentro del estudio inicial, en la parte de la investigacion dedicada a la teoria en el cam-
po del Cine Experimental, se ha seleccionado la bibliografia idonea, ya que sus autores
permiten un acercamiento metddico al problema del analisis de obras de este tipo y de
los resultados obtenidos en la parte experimental del proyecto. Asimismo, para con-
textualizar la investigacion y verificar la validez de la metodologia empleada, hemos
estudiado los referentes artisticos que tienen una mayor relacion con el proyecto plan-
teado: aquellos en los que destaca el peso de los medios técnicos en la obra; ya sea por
la trascendencia de su aporte al panorama artistico, ya sea por el uso novedoso de una
técnica previamente existente o por la creacion de una nueva que las haya posicionado
como hitos del cine experimental.

Cabe mencionar también que nos limitaremos a los referentes que experimentan con la
parte visual, dejando de lado aquellos que han trabajado con el sonido. Ademas, por cues-
tiones practicas, reduciremos el campo de estudio a los referentes de la cultura occidental.

1.2.1 Nivel de control

Uno de los motivos de mayor discusion entre los teéricos del cine ha sido lo que acufia-
remos como nivel de control o nivel de intervencion: la cantidad, calidad y trascendencia
para el resultado final de las decisiones tomadas por parte del responsable de una obra
cinematografica en las distintas fases de su creacion para conseguir unas metas anticipa-
das, en definitiva, el nivel de control del humano al cargo de la obra sobre el resultado
de la misma.

(Existe el film en la mente del artista en el proyecto de produccion antes de ser creado?
(Sabian los autores el resultado antes de finalizar la obra? ;En qué medida cambia el
resultado cuando se dejan mas elementos al azar (entendido como lo opuesto al con-
trol)? El debate sobre lo que aqui llamamos nivel de intervencion ha existido desde que
se comenzaron a posicionar los creadores y criticos en los inicios del cine. En mayor

8 O’PRAY, Michael. Avant-garde film: forms, themes and passions, Wallflower Press , 2003.
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o menor medida las valoraciones de unos y otros con respecto al fendmeno cinemato-
grafico ha reservado una parte importante a este asunto. Eisenstein, por ejemplo, era
un claro defensor de la intervencion y la manipulacién de los medios técnicos, como el
montaje, tratando de controlar al maximo el material captado para construir un universo
nuevo. Vertov, al contrario, era partidario de dejar que la cadmara captase la mayor can-
tidad posible de la esencia vital del mundo, que luego trataba de plasmar mediante un
montaje lleno de artificios (interviniendo inevitablemente en el resultado). Mas tarde, a
mediados del S.XX, con la consolidacion de la industria cinematografica y la aparicion
del estandar productivo de Hollywood, se traslado el debate a la medida en la que la obra
debia reflejar la autoria de un individuo creador, en favor o en contra de una mayor de-
terminacion del resultado en la configuracion de un producto cuyo éxito fuese previsible.
Entorno a los pensamientos de la Nouvelle Vague francesa se acufian términos como la
caméra-stylo’ (camara- estilografica) o el cine de Auteur,'® que definen un cine en el que
todos los aspectos del proceso cinematografico se ponen en manos del director y este se
sitiia en una posicion equivalente a la del escritor o el pintor."! Proponen que el valor de
la creacion reside en plasmar la vision genial del individuo creador, que concentra todo
el poder de decision y es el responsable final de la obra, dejando de lado el valor de las
aportaciones del equipo técnico y artistico involucrado en el proceso. De esta manera el
nivel de intervencién queda en manos del autor, que decide personalmente como, cudndo
y en qué medida controlar el proceso cinematografico para favorecer la consecucion de
una vision previa o, por el contrario, para “dejarse sorprender” durante el proceso, apren-
diendo, y cambiando las pre-visiones de acuerdo con los nuevos descubrimientos. En la
misma época, los defensores del llamado Neorrealismo cinematografico, como Bazin o
Kracauer, para los cuales “el objetivo es hacer un cine sin mediacion aparente, que revele
el valor de lo real y lo cotidiano”,'? valoran la minimizacion de la intervencion sobre la
realidad captada, que debe mostrarse por si misma. El nivel de intervencion o control
puede referirse a cualquiera de los aspectos y momentos del proceso cinematografico,
que enumeramos a continuacion:

*  Puesta en escena (preparacion / preproduccion): todo lo referente al universo re-
producido en el film y se materializa en los existentes (personajes y ambientes'?)
que aparecen en escena, y se vertebra en los temas comunicados por la obra.

9  ASTRUC, Alexandre. Naissance d’une nouvelle avant-garde: la caméra-stylo. Ecran Frangais, n. 144, 1948.

10 TRUFFAUT, Frangois. Une certaine tendence du cinéma frangais. Cahiers du Cinéma, n. 31. Enero 1954.

11 En nuestro caso, experimentamos delegando esta posicion en un dispositivo automatico, que asume en parte el
control.

12 FERNANDEZ LABAYEN, M.: Pensar el cine: un repaso histérico a las teorias cinematograficas. Portal de la
Comunicacion. Institut de la Comunicacio, Universitat Autdonoma de Barcelona, 2008. Recurso en linea: http://
www.portalcomunicacion.com/lecciones_det.asp?id=39 (‘accedido a 8/12/2011).

13 DI CHIO, CASETTI, F., Como analizar un film, Ed. Paidos, 2009.
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*  Puesta en camara (grabacion / produccion): momento en el que se escoge la forma
de mostrar el universo del film, y se definen sus caracteristicas. La iluminacion, el
encuadre, los movimientos y la duracion del material grabado, son algunos de los
parametros que se manejan.

*  Puesta en serie (montaje / posproduccion): aqui se organiza el material grabado,
se establecen las relaciones entre distintos planos y su orden de proyeccion, lo que
dara lugar a nuevos significados, distintos a los de los planos aislados.

e Puesta en publico (proyeccion / exhibicion): el lugar, el ambiente y las condicio-
nes de la proyeccion, asi como la tecnologia empleada.

En este estudio, como veremos mas adelante, experimentamos con las posibilidades ex-
presivas de la cesion de cierto nivel de control al medio, reduciendo nuestro nivel de
intervencion. No se trata de establecer, como hicieran algunos de los teéricos menciona-
dos anteriormente, un juicio de valor o adoptar una u otra postura al respecto de la con-
veniencia de esta cesion, sino mas bien de ver qué posibilidades nos brindan los medios
técnicos cuando nos abrimos a compartir la responsabilidad creativa con los mismos.
Aunque plantear, como hacemos aqui, las posibilidades expresivas del metalenguaje del
medio pudiera parecer que nos inclinamos por la postura de, entre otros, Vertov, final-
mente reunimos la idiosincrasia del medio con las distintas convenciones heredadas de
otros maestros del cine como Eisenstein ya desde los comienzos de este arte. Para ello,
de los momentos del proceso cinematografico mencionados antes, hemos experimentado
con la cesion del control en practicamente todos ellos, siendo el mejor ejemplo la expo-
sicion que se realizd con el sistema al completo en funcionamiento.!'* Durante la misma,
esos cuatro momentos (o por lo menos los tres ultimos, si entiende la puesta en escena
como algo limitado a la fase de preproduccion) coincidian en espacio y tiempo.

En la planificacion de la exposicion la puesta en escena incluia elementos que venian
condicionados por las caracteristicas de los medios técnicos empleados, de manera que
en cierta medida cedimos a condiciones del medio como el requisito de tener una espacio
de suelo acotado para el movimiento del robot aspirador, o mantener un nivel de ilumi-
nacion adecuado para las necesidades de deteccion de los sistemas de vision artificial. En
cuanto a la puesta en cdmara, al incluir a los espectadores, el comportamiento de estos
influian en el propio sistema a modo de feedback, de manera que dejamos cierto nivel de
control al tindem espectador-sistema en este momento del proceso. La puesta en serie
también viene condicionada por la combinacioén de inputs detectados por el sistema y
el mapping o relaciones de correspondencia entre estos y las decisiones de montaje a
realizar. Este mapping, aunque forma parte de la programacion, esta establecido tenien-

14 Véase el apartado 2.4 INSTALACION CVCINEMA, pag. 96.
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do en cuenta las caracteristicas del propio medio en cuanto a su naturaleza, de manera
que en lugar de seguir ciertos criterios estéticos humanos, se valoran, por ejemplo, las
prioridades del sistema de deteccion en cuanto a qué elementos de la escena son mas
significativos y por lo tanto llaman mas la atencion para aparecer en pantalla, ya sea por
cantidad de movimiento, volumen, luminosidad, etc., con lo que también el momen-
to de puesta en publico incluye su correspondiente cesion parcial de control al medio.

1.2.1.1 Tecnologia

Podemos establecer varias relaciones entre el nivel de intervencion y el mayor o menor
uso de la tecnologia.' Si, tal como hizo Alexandre Promio en “Panorama de la place
Saint Marc pris d’un bateau” (1896), se sitlla una cdmara sobre una barca grabando du-
rante un tiempo y luego proyecta la pelicula en una sala de cine, la intervencion se ha re-
ducido practicamente a escoger la posicion y encuadre inicial de la camara.'® Al contrario
de lo que pudiera parecer, esto no limita la posibilidad de realizar nuevos descubrimien-
tos u obtener resultados valiosos (el film de Promio se considera el primer movimiento
de camara de la historia del cine).!” Aqui, la seleccion de la tecnologia se limita al propio
aparato cinematdgrafo y el medio de transporte. Si ademas se hubiese incluido la tecno-
logia de la sala de montaje, el autor también habria intervenido irremisiblemente en el
proceso, realizando la seleccion de planos y estableciendo su ordenamiento y duracion.

Podemos observar que hasta la actualidad en la mayoria de ocasiones cuanta mas tecno-
logia se ha incluido en el proceso, tanto mayor ha sido la intervencion del resultado final.
Por supuesto, esto no es asi en todos los casos. Tal como comenta Locke al respecto de la
camara miniaturizada que Jana Sterbak coloc6 a un perro, en ocasiones solo el progreso
técnico permite realizar experimentos en los que el autor cede el control y reduce su
nivel de intervencion.

Captar imagenes con un terrier no tiene el nivel de aleatoriedad de John Cage, pero
es algo asi como tener un grupo de improvisacion de jazz. El artista o director tiene
una idea general de lo que va a ocurrir pero, una vez que comience el evento, cada
momento viene determinado por los momentos anteriores y una suposicion sobre la
direccion del movimiento.

John W. Locke!®

15 SALT, B., Film Style and technology, Ed. Starword, 2009.

16 ABEL, R., Ed., Encyclopedia of Early Cinema, Routledge, 2005.

17 Se puede consultar un resumen de los primeros movimientos de cdmara en: http://makingvideo.free.fr/pdf/
petite-histoire-de-la-machinerie-cinema-1.pdf (accedido a 5/9/13).

18 LOCKE, John W., Experiments in Camera Movement: Venice 1896 to Venice 2003 / Lumiére to Sterbak, en
Jana Sterbak: From Here to There, Montréal: Musée d’Art Contemporain de Montréal, pp. 99—-109.
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Este es el planteamiento que nos motiva en este discurso, ya que tratamos de mostrar
que se pueden conseguir resultados expresivos de interés dejando el control de parte del
proceso cinematografico en manos de un sistema informatico.

1.2.1.2 Automatizacion

La invencion del cinematdgrafo ocurrioé en un contexto de mecanizacion general de las
labores artesanales que se venia desarrollando desde el S.XVIII con la incorporacion de
la maquina de vapor al proceso de produccion. Aunque se habian desarrollado con an-
terioridad distintos artilugios que eran capaces de realizar movimientos mecanicos para
asombro y maravilla de los espectadores, no fue hasta la época de la industrializacion
que se generalizd el uso de la mecénica para sustituir la fuerza de trabajo humana.

La mecanizacion también ocurre progresivamente en el mundo de las artes visuales,
con diversas técnicas y mecanismos para facilitar la labor de los artistas a la hora de
representar la perspectiva o reproducir el mundo en un formato bidimensional como es
la pintura. La mecanizacion de la representacion pictorica culmina con la invencion de
la fotografia, que con el cinematdgrafo va un paso mas alla y amplia las capacidades
expresivas del cuadro, al incluir el tiempo, con el cambio de imagenes y el espacio, con
el cambio de perspectiva. La inclusion de nuevas tecnologias ha permitido a cientificos
y artistas percibir el mundo de una manera diferente, a través de mecanismos que mo-
difican, potencian o sustituyen los sentidos naturales como la vision. Esta comunion ar-
te-ciencia, percepcion-tecnologia, ha estado siempre presente, y ha permitido que ambas
se enriquezcan de la transferencia de conocimientos y técnicas.

Una de las funciones revolucionarias del cine consistira en hacer que se reconozca
que la utilizacion cientifica de la fotografia y su utilizacion artistica son idénticas.

Walter Benjamin'®

Asi pues, de igual manera que ocurri6 con los procesos industriales, vemos la revolucion
que ha supuesto también la mecanizacion en el mundo del arte, y en particular la mate-
rializacion® del arte del cine a partir de una nueva tecnologia mecanica. Posteriormente,
con la aparicion de los computadores, el arte podra ir mas alla de la simple mecanizacion,
entrando en juego un nuevo concepto: la automatizacion del arte.

Con la mecanizacion, el trabajo es realizado por un humano pero la labor fisica se

19 BENJAMIN, W., La obra de arte en la época de su reproductibilidad técnica, (1936) traduccion de Jesus
Aguirre. Ed. Taurus, Madrid 1973.

20 Decimos materializacion y no surgimiento ni aparicion, a proposito de la idea de Bazin de un “cine total”
preconcebido en la consciencia humana antes incluso de la aparicion del cinematéografo.
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aumenta por medio de una maquina. La automatizacion lleva la mecanizacion un
paso mas alla: la maquina es programada para que reemplace las funciones de los
organos de observacion, esfuerzo y decision humanos.

Lev Manovich?'

Si bien la ciencia estd atn lejos de crear una hipotética inteligencia artificial equiparable
a la del ser humano (capaz de, por ejemplo, expresarse artisticamente de manera auténo-
ma y por iniciativa propia), como hemos expuesto en capitulos anteriores, no es del todo
descabellado imaginar sistemas de produccion automatica de films. En esa direccion
apunta este estudio, en nuestro caso centrando la exploracion de dicha produccion auto-
matica entorno al uso de herramientas de vision artificial.

1.2.1.3 Serendipia

Los dos conceptos clave expuestos en los puntos anteriores nos introducen al siguiente:
la serendipia. El término serendipia es un neologismo procedente de la palabra serendi-
pity y hace referencia al modo en que se produce un descubrimiento cientifico trascen-
dental que se realiza de repente gracias a un accidente o una extrafia casualidad.?

Tanto al proceso como al hallazgo fortuito que se produce cuando se esta buscando otra
cosa distinta se denomina serendipia . Horace Walpole acuii6 el término en 1754 en base
aun cuento tradicional persa en el que tres principes de la isla Serendip resuelven sus con-
tratiempos a través de casualidades asombrosas. En la ciencia han ocurrido con frecuen-
cia serendipias, con ejemplos tan relevantes como algunos de los hallazgos de Einstein.

Actualmente la serendipia se esta popularizando como estrategia aplicada a muchos am-
bitos para fomentar la creatividad y la innovacion.”

Nos parecié importante introducir como método alternativo de nuestra investigacion
este concepto mas proximo al descubrimiento casual y que ha sido utilizado tanto en
el ambito cientifico como en el artistico. Un buen ejemplo de su utilizacion creativa lo
podemos encontrar en el fotografo Man Ray y asi lo relata Cheroux en su ensayo: Man
Ray, “fautographe”.

21 MANOVICH, L.., The Automation of Sight: From Photography to Computer Vision, Electronic Culture, Ed.
T. Druckrey, New York: Aperture Foundation, 1996. Recurso en linea: http://manovich.net/DOCS/automation.
doc, (consultado el 8 de abril de 2013).

22 MOLINER, M., Diccionario del uso de espaiiol, Editorial Gredos S.A., 3* Edicion, 2007.

23 GUTIERREZ, B., Serendipia, la innovacién como sorpresa, Yorokobu, n° 39 de abril de 2013. Version digital
disponible en: http://www.yorokobu.es/wp-content/PDF/39.pdf (acedido el 24/7/13).
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Entre los fotografos que se asocian al movimiento surrealista, Man Ray es sin duda
quien mejor supo cultivar y cosechar los frutos de la serendipidad. Man Ray explor6 la
gama de accidentes fotograficos y no ceso de poner los azares de su objetivo al servicio
de la estética surrealista. Se declar6 con gusto fautographe”, y sin duda habria adoptado
los términos “photogaffe” o “fausse tographie” (creados por Raymond Queneau) si se
le hubiesen ocurrido, ya que adoraba los juegos de palabras. A Man Ray le interesaban
los errores de la fotografia por las razones surrealistas que acaban de ser mencionadas:
ademas de ofrecer un sinnumero de oportunidades para la subversion, brindan la opor-
tunidad de poner “la fotografia de cabeza”. “Cuando tomaba fotos, cuando estaba en el
cuarto oscuro, escribe, evitaba a propodsito seguir las reglas, mezclaba los productos mas
insolitos, empleaba peliculas vencidas, hacia las peores cosas en contra de la quimica y
de la foto (...)”. Los accidentes también le permiten reintroducir la serendipidad en el
proceso fotografico: “Aproveché los accidentes. Los sabios mas sobresalientes supieron
sacar provecho del azar”.>*

Encontramos otro ejemplo relacionado con este concepto en la “teoria de la mayonesa”
de André Bazin:

Cuando tenia veinte afos discutia con André Bazin porque ¢l comparaba a las pe-
liculas con la mayonesa: cuajaban o no. (...) No se si alguno de ellos piensa alguna
vez en esa antigua discusion, pero estoy seguro ahora de que todos hemos adoptado
la teoria de la mayonesa de Bazin porque hacer cine en realidad nos ha ensefiado
mucho: da tanto trabajo hacer una pelicula mala como una buena. Nuestro film
mas sincero puede parecer falso. La pelicula que hacemos con nuestra mano iz-
quierda puede convertirse en un éxito internacional. Una pelicula perfectamente
comun hecha con energia puede resultar ser mejor cine que un film con intenciones
‘inteligentes” mas o menos bien ejecutado. El resultado rara vez estd a la altura
del esfuerzo. El éxito cinematografico no es necesariamente resultado del esfuerzo
mental sino de una armonia de elementos que existen en nosotros y de los que pode-
mos no ser conscientes: una afortunada fusion del tema con nuestros sentimientos
mas profundos, una coincidencia accidental de nuestras propias preocupaciones en
cierto momento de la vida con las del ptblico.”

1.2.1.4 Metalenguaje

Tras analizar los referentes artisticos del campo del cine experimental seleccionados en
relacion a la investigacion, observamos que cuando la experimentacion se realiza por
medio de la aplicacion pionera de una tecnologia en el audiovisual, frecuentemente el

24 CHEROUX, C., Breve historia del error fotografico. Ediciones Ve. Mexico, 2009.
25 TRUFFAUT, F., Las peliculas de mi vida, Mensajero Ediciones, S.A., 1976.
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medio y la técnica se establecen como centro de interés de la propia obra, y tal como reza
la célebre frase de McLuhan “el medio es el mensaje”.* La innovacion de los resultados
se produce generalmente en las siguientes categorias:

* Nuevos contenidos: se generan cuando la tecnologia aplicada produce un uni-
verso filmico distinto al que se venia viendo hasta ese momento. Es el caso, por
ejemplo, del universo generado por los fotogramas creados de forma pléstica por
Brakhage en Dog Star Man, del mundo que nos muestra la perspectiva del perro
de Sterbak en From here to there, o de los barridos de imagen de la Reégion Cen-
trale de Snow.

*  Nuevos puntos de vista: aparecen cuando la innovacion se produce al expandir
las posibilidades de la posicion y el movimiento. En las ocasiones en que el punto
de vista ofrece una mirada objetiva irreal,?’” el filme hace protagonista a la propia
camara, como ocurre en obras como Wavelength de Michael Snow.

*  Nuevas formas narrativas: surgen cuando la tecnologia aplicada produce un mon-
taje distinto al que se viene realizando hasta el momento, o sea, cuando afecta
al ordenamiento de imagenes en el tiempo o en el espacio. Dentro del término
narracioén entendemos también el discurso que se desarrolla en el audiovisual en
el tiempo diegético. Aunque la mayoria de las veces el cine experimental se sitlia
en la antinarracion,?® si que contiene un discurso, al situar su exposicion en el
tiempo. Ejemplos en esta categoria son Brake lights de Hessels o Soft Cinema de
Manovich.

* Nuevas formas estéticas: llegan al plasmar en pantalla configuraciones pictori-
co-temporales inexploradas. Dog Star Man de Brakhage, Arabesque de Whitney,
Triptico Elemental de Espafia de Valdelomar son algunos ejemplos.

Todos estos elementos, al “expresar el acto mismo de comunicar”,” conforman en el
cine experimental una de sus caracteristicas mas significativas: la comunicacién meta-
lingiiistica. Este hecho es inherente al caracter novedoso del medio, pues en cuanto las
caracteristicas experimentales dejan de serlo, o sea, cuando se generaliza el uso de las
nuevas formas de comunicacion, la presencia del medio se diluye en la consciencia del
espectador por la fuerza del uso y de la costumbre. Es entonces cuando estas formas se
consolidan como medio expresivo y se incorporan al intangible lenguaje audiovisual
colectivo.

26 MCLUHAN, M., Comprender los medios de comunicacion, Ed. Paidos, 1996.
27 DI CHIO, CASETTI, F., Como analizar un film, Ed. Paidos, 2009.

28 Ibid.

29 Ibid.
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Durante la investigacion se ha considerado la cuestion del metalenguaje como uno de
los conceptos de referencia fundamentales, tal como muestran los resultados expuestos
mas adelante, tomando como fuente de inspiracion algunos de los referentes que hemos
mencionado.

1.3 Automatas fascinantes

1.3.1 La autoria autorizada

La Historia del Arte Clasico (por lo menos aquella que esta escrita) ha situado general-
mente en la posicion de artista autor de la obra de arte®” a un ser humano mas o menos
visionario y virtuoso caracterizado por su singular genialidad. Ademas, estas supuestas
cualidades hacian que antiguamente el artista fuera percibido por muchos de sus con-
géneres como un ser misterioso y enigmatico, digno de admiracién y respeto, capaz de
crear, por si mismo y de la nada, algo de lo que sus obras representan o simbolizan, algo
que no existia con anterioridad. Por otra parte, el resto de humanos que, individualmente
0 en grupo, generaban un artefacto’ que no es incluido en la categoria anterior, habian
de contentarse con que se les atribuian las acciones fisicas y/o intelectuales que han
transformado unos materiales y/o conceptos en otros distintos, y el mayor o menor vir-
tuosismo que ha demostrado al realizar dichas acciones.

Si bien es cierto que, como oposicion a esta clasificacion, en determinados momentos
historicos han surgido movimientos reivindicativos de la generacion colectiva, anénima,
efimera, o cualquier otro atributo que trate de desmitificar el concepto de Artista Autor,
en la actualidad concurren una serie de factores significativos que indican un posible
cambio en el imaginario colectivo con respecto a dicho concepto. La aparicion de estos
factores, y el hecho de que no hayan aparecido con anterioridad, se debe a los cambios
que la informatizacion de todos los aspectos de nuestra sociedad propician en la manera

30 Matizaré, sin entrar en debates ni divagaciones, que el concepto “obra de arte” que empleo aqui, se define a si
mismo, o, mejor dicho, que no encuentro otra manera de definirlo que: “es obra de arte todo lo que es obra de
arte”, ya que considero que la inica caracteristica comun a toda estas obras es, precisamente, que de alguna
manera u otra, han pasado al imaginario colectivo (especializado o no) como parte de ese subconjunto de obras,
de manera que en determinado momento han llegado a formar parte del registro contable de la Historia del
Arte Clasico. En cuanto al arte como resultado expresivo, me remito a la definicion que da Hans Richter al
ser entrevistado en el documental Free Radicals - A History of Experimental Film (Chodorov, 2012): “T don’t
know what it means, but art means nothing in this sense, it means only what it means [...] what he [the artist]
expresses is only what the ordinary people do not hear, feel or sense as clearly as he does”.

31 Notese que hago uso a proposito del verbo generar en lugar de crear, y del sustantivo artefacto en lugar de obra
de arte u objeto artistico, ya que contienen menos alusiones divinas y permiten reflexionar sobre los multiples
sentidos de palabras como generador, artificial, etc.
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de relacionarse los seres humanos con la tecnologia y unos con otros, y por lo tanto en
la imagen que el individuo tiene de si mismo, de los que le rodean y de la humanidad en
su conjunto.

Uno de los factores es la accesibilidad a la informacion y al saber hacer** En la actuali-
dad, gracias a Internet, han proliferado las publicaciones de libre acceso con informacion
y experiencias compartidas por profesionales y aficionados, de manera que resulta posi-
ble adquirir conocimientos de practicamente cualquier campo de forma accesible, como-
da, practica, rapida e intuitiva. Esta posibilidad facilita que se recupere progresivamente
el interés por hacer objetos y realizar actividades uno mismo en lugar de adquirirlos ya
hechos o contratar los servicios de un profesional. En las sociedades industrializadas,
este interés se ha dejado de lado por motivos como los balances valor/ precio y econo-
mia/ tiempo o la alta especializacion laboral de sus individuos, de manera que hasta una
accion simple como el cambio de una bombilla o de un enchufe en casa pueden suponer
una llamada a un profesional.

Society assumes that specialization is natural, inevitable and desirable. Yet in ob-
serving a little child we find it is interested in everything and spontaneously appre-
hends, comprehends and coordinates an everexpanding inventory of experience.*

Esta alta especializacion hace que exista una polarizacion de las capacidades y del con-
cepto que los individuos tiene de si mismos. Muchas personas no tienen la confianza en
sus posibilidades de adquirir nuevas habilidades, y sobrevaloran la capacidad de los que
ya las tienen. Con la progresiva recuperacion del interés por las cosas hechas por uno
mismo, equilibramos el valor que concedemos a nuestras capacidades con respecto al
valor que concedemos a las capacidades de los demas, reduciendo la diferencia.

Hoy en dia la mayoria de individuos (suponiendo que estén dispuestos a emplear el
esfuerzo, el tiempo y los recursos necesarios) pueden acceder a los conocimientos y los
medios precisos para producir o reproducir de forma creativa muchos artefactos que
en otra época solo podian haber sido desarrollados por individuos que contasen con el
patrocinio de un mecenas.

32 Transcripcion literal del término anglosajon know how, que viene a significar conjunto de conocimientos
practicos sobre un tema, adquiridos con la experiencia.

33 FULLER, B., Operating Manual for Spaceship Earth. Carbondale, I11.: Southern Illinois University Press, 1969,
p. 13.
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Debido a que actualmente todo el mundo produce imégenes, textos, videos, musica... se
concluye que se ha diluido la frontera entre la audiencia y el artista. Sin embargo, la pro-
duccién del arte depende del talento, no solamente en la creacién material de la pieza.*

Al diluirse el valor del virtuosismo, el mérito atribuido popularmente a los artistas ha
ido pasando de basarse en la factura técnica, a centrarse en la originalidad del estilo
y finalmente en la capacidad de reflejar un concepto de una manera particular. Con el
progresivo trasvase del volumen de produccion artistica de los medios tradicionales a
los nuevos medios y en particular a los medios interactivos, el valor de la labor del ar-
tista se traslada ahora a la calidad de la interaccion que la obra proporciona, medida por
la capacidad de la misma para proporcionar experiencias valiosas para el publico, que
pasa de ser espectador a ser participante en la creacion de conceptos, metaforas, etc. En
estas obras el artista se convierte en una suerte de coredgrafo, y el publico y el sistema
interactivo son los intérpretes y protagonistas de la pieza, “los participantes también se
convierten en creadores”.*

Otro factor que propicia el cambio en los conceptos de autor y artefacto creativo es la ca-
pacidad de las obras de nuevos medios para mutar. Manovich nos explica que los objetos
de los nuevos medios, al ser representados numéricamente, pueden ser distribuidos, co-
piados, procesados y modificados automaticamente por medio de computadores, mutando
en multiples instancias y variaciones.*® Ya no podemos seguir en las obras el rastro de la
linea genealogica de estilos, inspiraciones, referencias o de relaciones maestro-aprendiz.
La informacion, los conceptos, los estilos, los medios, facilmente accesibles han variado y
cambiado de manos tantas veces que la obra se independiza y queda huérfana al desvincu-
larse de sus manipuladores humanos.

El tercer factor que vamos a comentar es el desarrollo colaborativo. Gracias a la posibilidad
de comunicacion y trabajo en grupo, los profesionales recuperan el interés personal por su
especialidad al desarrollar proyectos de forma colaborativa con homdlogos, por iniciativa
propia y sin las imposiciones del contexto laboral. A la satisfaccion de conseguir las metas
que se ponen, se afiade la de las relaciones con una comunidad afin, la de sentirse util y ge-
neroso con los demas, ser a su vez objeto de generosidad y la posibilidad de que los proyec-
tos deriven en productos de caracter comercial con un balance mas equilibrado entre trabajo
y beneficios y sobre todo entre trabajadores y beneficiarios. En este sentido, al ser proyectos
abiertos, el beneficio se autorregula, ya que es posible obtener toda la informacion necesaria

34 PEREZ-BUSTAMANTEAMON, Blanca, El Live cinema: Hacia el transmedia y la desaparicion de la forma,
Comunicacion21, namero 2, octubre 2012.

KRUEGER, Attificial Reality 11, Addison-Wesley, 1990.

MANOVICH, L. The Language of New Media, MIT Press, 2001.

W W
N
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para competir en igualdad de condiciones: al adquirir el producto lo que se recompensa no
es tanto la inversion economica del emprendedor, sino la personal.

Al estar desarrollados ptiblicamente y en colectividad, es de conocimiento comiin que los
proyectos colaborativos, ya sean productos u obras de arte, no son atribuibles a un autor
singular. La globalizacion llega también aqui, de manera similar a las invenciones de radio,
teléfono, tv, cine, etc. que ocurrieron casi simultaneamente en diferente partes del mundo
gracias al aumento en numero y velocidad de las comunicaciones y de la transmision de
conocimientos. Hoy en dia mucho mas, al estar todos conectados a la misma informacion
que se transmite como un pulso de sonar a lo largo de la estructura de la Red.

Ademas, la popularizacion y democratizacion del crowdfunding,” hace que se establezcan
nuevos vinculos entre los desarrolladores y los receptores de la obra, que se convierte en
parte del proceso de creacion como promotores de proyectos interesantes, inspiradores y
que proyectan las pasiones de los que los llevan a cabo.

Poco a poco cobramos conciencia colectiva como especie, lo cual se traduce en el campo
artistico en un sentimiento de que todos somos creadores y que la generacion de expe-
riencias estéticas, sensoriales o intelectuales no es patrimonio exclusivo de una serie de
individuos privilegiados, y ni siquiera requiere de la mediacion del ser humano para ser
producido: basta con que el humano esté ahi para darle valor a dichas experiencias.

Por lo tanto, en el contexto actual y dentro del campo de las nuevas tecnologias, si real-
mente se pretende ocupar la vacante que los autores de arte tradicional han dejado libre,
es probable que el mejor candidato para el puesto sea el propio medio, el sistema creativo,
que formaria un tandem con cada espectador-participante humano para representar juntos
la obra. Con la tendencia antropomorfica que nos caracteriza a los humanos, no es raro que
comencemos a percibir rasgos personales en determinado software o dispositivo, como
cuando decimos “mira lo que es capaz de hacer” tal o cual instalacion, aplicacion o dispo-
sitivo, en lugar de “mira qué aparato ha hecho este artista” (si somos capaces de concebir
algo como las “personas juridicas”, ;porqué no puede haber personas roboticas, personas
no basadas en el carbono?).%® Progresivamente asumimos la presencia de la tecnologia en
nuestras vidas como una especie mas, por el momento la mas inteligente de las especies

37 El crowdfunding, traducido al castellano como “financiacion en masa”, es una via de captar recursos econdmicos
por parte de los promotores de un proyecto, habitualmente a través de pagina web especializada en este tipo de
financiacion. Al ser accesible al publico en general la web permite captar a pequefios inversores particulares.
Mas informacion en: http://es.wikipedia.org/wiki/Financiaci%C3%B3n_en_masa (accedido el 22/8/13).

38 En el film “Star Trek: la pelicula”, (1979), un antiguo satélite que ha cobrado auto-consciencia considera a los
humanos como simples unidades de carbono con el mismo concepto de ellos que el que tenemos nosotros de los
aparatos electronicos.
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que conocemos aparte de la nuestra.*® Y dentro de esa especie hay todo tipo de desempe-
fos, incluidos aquellos relacionados con la creatividad.

En el caso del sistema desarrollado a partir del presente estudio, al que hemos denominado
Computer Vision Cinema, los considero como un experimento mas de la investigacion. No
se trata de una pieza artistica en el sentido clasico, sino de un sistema que reacciona a los
estimulos que le producen los participantes, generando material audiovisual de una manera
diferente a la que lo haria un cineasta. No llega a ser, ni mucho menos, un sistema inteli-
gente ni basado en Inteligencia Artificial, pero no es raro que los espectadores perciban en
ciertos momentos signos de vida* en las reacciones del sistema a sus movimientos.

Si hubiera que identificar un resultado o producto artistico concreto, que resulta de la in-
teraccion del tandem sistema-espectadores, podriamos decir que el resultado artistico se
produce en cuanto a la ampliacion del conocimiento basado en la intuicion y creatividad
humana. En el caso del CvCinema es el usuario quien realiza el andlisis a parir de la ex-
periencia con el sistema, y de dicho andlisis personal/ colectivo pueden aparecer nuevos
conceptos y experiencias interesantes.”!

El cambio de roles en la relacion humanidad-dispositivos, entre ellos los objetos artisticos,
no ha pasado desapercibido y son muchos los ejemplos de obras que exploran las posibi-
lidades que los sistemas informaticos y robdticos ofrecen, cediéndoles en mayor o menor
medida el control del resultado. Si en la época de la industrializacién la maquina se hacia
cargo de los procesos mecanicos,* ahora es el sofware quien “toma el mando”,* asumien-
do el control de casi todos los procesos que se desarrollan en nuestra sociedad. Este cambio
también llega al arte, que se hace eco del fendmeno demostrando un creciente interés por
explorar la desvinculacion del ser humano como controlador del resultado artistico. Tanto
desde la comunidad cientifica, la académica o los foros y publicaciones relacionados con el
arte, crece el nimero de debates, iniciativas y producciones entorno a estos temas. A su vez,
a medida que aumenta la proporcion de artistas que se interesan por tecnologias recientes,
y de cientificos cuyas investigaciones se adentran en el campo artistico ambos intereses
convergen y se recupera el vinculo entre ciencia y arte (ese vinculo histérico ejemplificado

39 KURZWEIL, R., The Age of Spiritual Machines: When Computers Exceed Human Intelligence, Penguin Books,
1999.

40 En el congreso ISEA de 2011 se uso el expresivo titulo Signs of life para denominar una de las tematicas
de paneles de ese aflo. Mas informacion en http://isea2011.sabanciuniv.edu/panel/signs-of-life (accedido a
31/7/2013)

41 Véase el apartado 2. COMPUTER VISION CINEMA, pag. 63

42 GIEDION, S., Mechanization takes command: a contribution to anonymous history, Oxford University Press,
1948.

43 MANOVICH, L., Software takes command, Bloomssbury Academic, 2013. Borrador disponible en linea:
http://lab.softwarestudies.com/2008/11/softbook.html, accedido el 21 de mayo de 2012.
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por figuras paradigmaticas de cientifico-artistas como Leonardo da Vinci o Goethe).
Art, science, and metaphysics, separated for so long in the specialized world of Western
man, are reconverging.*

Un ejemplo de esta simbiosis es el que recogen Seligmann y Hockney, quienes sostienen
que ya desde 1425 se usaban proyecciones Opticas como herramientas cientificas de
apoyo en la realizacion de representaciones pictoricas.*

In many ways, artists and scientists have the same job to come to an understanding of
some aspect of the world around us and find ways to convey that understanding to others.
As our discoveries show, artists such as van Eyck early in the Renaissance found that
lenses were useful tools for their work, so we should not be surprised they employed
them. We can derive a lesson from this that applies today; computer scientists who learn
how artists actually work (and vice versa) have much to gain from their insights and
approach to visual information.

En las conferencia Intelligent Robots and Systems de 2007 y 2008, varios ponentes de
la Universidad de Tokyo impartieron un taller titulado “Art and Robots”, motivados por
la cuestion “;Puede un robot representar arte? Y si es posible ;cémo se puede conse-
guir?”.4

1.3.2 Fascinacion frente a productividad

La cuestion del dispositivo creativo no es, ni mucho menos, nueva. Si observamos la His-
toria del Arte Clasico desde la perspectiva de la automatizacion, podemos identificar dos
tipos de proposito en el origen de los automatismos relacionados con el arte. Uno de ellos
seria el de la productividad, cuyo fin es el de optimizar el acto artistico o la produccion
artistica, automatizandolos por medio de la aplicacién de nuevos conocimientos técnicos.
Los ingenios mecanicos destinados a sustituir en el trabajo a los humanos tienen su apo-
geo a finales del s. XIX y principios del s. XX, con la instalacion de las primeras lineas de
ensamblaje en las fabricas de Henry Ford en 1913. Unos afios mas tarde Capek acufio el
término “robot” a partir de la palabra checa “robota”, que significa trabajo forzado, y en

44 YOUNGBLOOD, G., Expanded Cinema, 1970. Version en linea : http://www.vasulka.org/Kitchen/PDF
ExpandedCinema/book.pdf (disponible a 16/04/2013).

45 SELIGMANN, D. D., Computer Vision and Art, IEEE magazines, abril-junio, 2007.

46 VV.AA., Arts and Robots Workshop, Intelligent Robots and Systems 2007, San Diego, EE.UU / Intelligent
Robots and Systems 2008, Niza, Francia. Recursos en linea disponibles a 23 de febrero de 2013: http://www.
cvliis.u-tokyo.ac.jp/ArtAndRobots/course note.pdf/ http://www.cvl.iis.u-tokyo.ac.jp/ArtAndRobots2/course
note.pdf
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1947 surgi6 el término automatizacion.*’ El otro proposito es el que llamaremos la fasci-
nacion y no busca reemplazar al humano, en la realizacion de un trabajo 1til, sino que se
acerca mas a la exploracion del concepto de ser mecanico animado. Emparentada con el
concepto de lo sublime, la fascinacion se centra en la capacidad de asombro que tenemos
los humanos y que se produce principalmente en tres tipos de situaciones relacionadas
con la percepcién y el contraste:* lo inesperado, 1o no familiar y lo incomprendido.
Estas tres situaciones tienen evidentes nexos entre si, y pueden coexistir combinadas
en diferentes grados. Llamaremos fascinacion a la emocién intelectual que se produce
tras el asombro, y ha sido frecuentemente explotada por magos e ilusionistas. Cuando
la situacion deja de ser asombrosa la fascinacion se desvanece, esto es: cuando nuestras
expectativas se ven satisfechas (ya no hay nada inesperado), cuando ya estamos familia-
rizados con la situacion (estamos acostumbrados), o cuando comenzamos a comprender
aquello que nos asombra (asimilamos su funcionamiento). Estos dos tipos de proposito
que hemos definido no pretenden establecer, ni mucho menos, divisiones estrictas. De
hecho es habitual que los artilugios automaticos destinados a aumentar la productividad,
nos generen asombro y fascinacion, sobre todo cuando los vislumbramos por primera
vez. También ocurre en ocasiones que un artefacto automatico usado inicialmente para
fascinar acaba, derivando en un modelo de produccion industrial, como ocurriera con el
cinematografo, que comenzo siendo un instrumento cientifico, luego se convirti6 en una
atraccion de feria que mas tarde derivo en un lenguaje artistico hasta que actualmente es
usado fundamentalmente como herramienta de produccion de entretenimiento a escala
industrial. Atin asi, la distincion de tipos de automata nos servira para estudiar el interés
que ha generado a lo largo de la Historia la fascinacién que produce contemplar el refle-
jo de un anima en un artilugio construido por el ser humano, que es la fascinacion que
experimentamos al ver que un objeto inerte cobra vida. A los artilugios automaticos con
esta capacidad los llamaré automatas fascinantes.

47 MANOVICH, Op. Cit., pag. 32.

48 En mi opinion el contraste es un eje fundamental del funcionamiento del universo, y por lo tanto del ser humano,
y considero que es un elemento de estudio clave en cualquier &mbito del conocimiento. Como vemos, el
asombro y la fascinacion estan intimamente relacionadas con el contraste (entendido como cualquier elemento
que diferencia dos entidades) de manera que cuanto mas se reduzca el contraste, menor serd la capacidad de
asombro de una situacion en concreto. Ademas, el contraste es acumulativo temporalmente, y a su vez se diluye
con el paso del tiempo. Podemos ilustrar esta reflexion con un ejemplo: si vemos por primera vez un globo
volando, nos asombraremos porque es una situacion que implica un contraste con respecto a las experiencias y
conocimientos que hemos adquirido y acumulado (un globo no se parece a nada de la categoria “volador” que
hayamos visto antes, y, aparentemente, no se rige por las leyes o mecanismos que vemos en otras “entidades
voladoras™). Si vemos el mismo globo durante varios dias seguidos se ird reduciendo el contraste a medida que
se acumula la experiencia. Si después dejamos de ver el globo durante un tiempo, el contraste aumentard por
la falta de “refuerzo” de la experiencia, y al volverlo a ver sentiremos de nuevo asombro, pero sin llegar a los
niveles de la primera vision.
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Imagen 2. Posicion del CVCinema dentro de los autématas fascinantes.

Dentro de nuestro contexto, centraremos aiin mas nuestra atencion para ocuparnos de los
casos en los que confluyen los autdomatas fascinantes y la expresion artistica. Uno de los
aspectos mas interesantes de estos artilugios es que, al ser la expresion artistica una de
las parcelas que los humanos reservamos para nosotros mismos (para proclamar nuestra
exclusividad sobre la inteligencia y la espiritualidad y diferenciarnos de los animales y
de las maquinas), nos resulta especialmente fascinante contemplar un autdmata capaz
de mostrar niveles de expresividad que percibimos como artistica, de manera que en la
busqueda de la vida sintética, uno de los grandes hitos es el de conseguir que una entidad
creada por el ser humano llegue a expresarse artisticamente. Si un autémata es capaz de
igualar a un humano mostrando sensibilidad artistica (uno de los frutos de la inteligencia
y capacidad creativa), se nos antoja menos maquina, mas humano.

Los primeros automatas fascinantes relacionados con la creacion o la expresion artistica
de los que se tiene constancia datan del S.IIT a.C..* Estas primeras manifestaciones de
automatas artistas se producen en el &mbito de la musica, el teatro y la danza. En China,
cuando el emperador Gaozu de la dinastia Han se hizo en el afio 206 a.C. con el tesoro
de Qin Shi Huang, encontrd una orquesta musical de mufiecos en miniatura de un me-
tro de alto, capaces de hacer sonar instrumentos de viento al ser manejados por medio
de cuerdas y soplando a través de tubos.>® También en el S. IIT a.C., Filon de Bizancio

49 Aunque resulta interesante la abundante mitologia acerca del tema de los automatas, como los mitos del Golem,
Galatea, Prometeo, etc. (especialmente si considerasemos que el génesis de una invenciéon comienza en el
momento en el que somos capaces de imaginarnos algo) no las tendré en cuenta aqui, aunque probablemente
sean muchos de estos los mitos la tnica herencia de los numerosos inventos que nunca fueron documentados o
cuyos vestigios se hayan perdido en el transcurso de la historia.

50 NEEDHAM, J., Science and Civilization in China: Volume 4, Physics and Physical Technology, Part 2,
Mechanical Engineering. Taipei: Caves Books Ltd, 1986.
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construy6 un teatro automatico que fue mejorado mas tarde, en el S. I d.C., por Herdén de
Alejandria, que le afiadi6 un sistema similar al binario, con cuerdas, nudos y maquinas
simples.’! Incluia un temporizador mecanico que era programado para dejar caer bolas
metalicas sobre unos timbales para generar el sonido de una tormenta en sincronizacion
con la narracion. Otro automata fascinante de Herén relacionado con el arte escénico
fue un altar en miniatura en el que una pira iluminaba figuras de dioses bailarines, que se
movian impulsados por las corrientes de aire caliente de la misma, conducidas desde el
fuego a través de canalizaciones. Heron sento las bases del control automatico moderno
en su obra Automatopoietica, donde describe el funcionamiento de sus inventos capaces
de realizar movimientos predefinidos sin la intervencion del ser humano.? Un teatro
similar al de Her6n fue desarrollado en el S. III d.C., por el inventor e ingeniero chino
Ma Jun para el emperador Ming de la dinastia Wei, con un complejo sistema dotado de
mecanismos movidos por energia hidraulica.*

El disefio més antiguo que se conoce de una maquina programable es el autdmata to-
cador de flauta descrito en el s. IX por los hermanos Musa en su libro de mecanismos
ingeniosos. Su trabajo estaba influenciado por sus predecesores helenos pero incorpora-
ba notables avances. El artilugio descrito como “El instrumento que toca por si mismo”
constaba de un cilindro con una serie de clavijas que iban levantando las palancas que
taponaban los orificios de una flauta, mientras que el viento necesario para la flauta era
generado por el aire desplazado al llenarse un contenedor de agua a la vez que un molino
de agua ejecutaba la percusion.>

Durante el renacimiento temprano progresaron los avances en el desarrollo de automatas
musicales. El ingeniero drabe Al-Jazari describio en el 1206 en “El libro del conocimien-
to de los ingeniosos mecanismos” como una orquesta de cuatro musicos automaticos
situada en un bote, navegaba sobre una piscina deleitando con su musica a los asistentes
a las fiestas reales.” Posteriormente, en un manuscrito Catalan datado en torno al afio
1300 se describe lo que también podria ser un autdmata musical programable, un carillon
de campanas sobre un reloj de agua o clepsidra.

51 A Her6n de Alejandria también se le atribuye la creacion del primer computador analégico. Una interesante
reconstruccion del teatro automatico de Herén hecha por Kostas Kotsanas se puede ver en accion http:/www.
kotsanas.gt/gb/0101002/index.php

52 VV.AA., Technology and autonomous mechanisms in the mediterranean: from Ancient Greece to Byzantium,
Proceedings of the European Control Conference, Kos, Greece, July 2-5, 2007

53 NEEDHAM, Op.Cit. p. 40.

54 KOETSIER, T., On the prehistory of programmable machines: musical automata, looms, calculators, Mechanism
and Machine Theory 36, 2001.

55 VV.AA., Automation Robotics in Muslim Heritage. Recurso en linea: http://www.muslimheritage.com/uploads/
Automation_Robotics_in_Muslim%20Heritage.pdf, accedido el 21/03/2013.
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Se cree que el primer androide mecanico artista fue construido en 1525 por Hans Bullmann
en Nurenber, Alemania. Algunos de sus automatas eran capaces de tocar instrumentos de
percusion o de viento.* Coetaneo a Bullman fue el italiano Giovanni Torriani, que trabajé al
servicio de Carlos V en Espafia con el nombre de Juanelo Turriano. Alli desarroll6 a finales
de la década de 1550 la autdmata Tocadora de Laud, que se conserva aun en el Kunstkam-
mer del Kunsthistorisches Museum en Viena. Un siglo después, nuevamente en Nuremberg,
Athanasius Kircher desarroll6 en la década de 1660 varios automatismos, entre ellos un orga-
no automatico que era capaz de reproducir sonidos de pajaros y otros animales.

En Japon se desarrollaron paralelamente, con la influencia de la tecnologia china y los co-
nocimientos de mecanismos de relojeria europea transmitidos por misioneros jesuitas, los
mufiecos mecanicos Karakuri ningyo, de los cuales los Butai karakuri eran utilizados en
obras teatrales, como las del pionero Takeda Omi I que inaugurd su teatro de automatas en
1662 con gran éxito.

En el s. XVIII prolifero la fabricacion de automatas dedicados a fascinar a la aristocracia
europea, muchos de ellos capaces de recrear un comportamiento artistico. Una de las motiva-
ciones originales para crear este tipo de autdmatas se derivo de los 6rganos musicales destina-
dos a facilitar que los privilegiados duefios de un pajaro canario lo entrenasen para aprender
a cantar una melodia por imitacion, tras oirla repetidas veces. Para recuperar la atencion y el
reconocimiento (que recaia finalmente en el pajaro) los inventores de estos dispositivos solo
tuvieron que afiadirles un mecanismo de cuerda y dotarles de un aspecto que imitase a un
péjaro o a un humano. La mayoria de los autdmatas de ese siglo se inspiraron en el Fliiteur
automate 'y el Tambourinaire que exhibid Jacques Vaucanson entre 1738 y 1740, como el to-
cador de flauta automatico de Defrance en 1746; la pareja de autdématas musicales Annette y
Lubin de Abbé Mical en los afios 1750; el automata tocador de fagot de Friedrich von Knauss
en 1757; La musicienne tocadora de 6rgano y el escritor-dibujante de Pierre Jaquet-Droz a
finales de la década de 1760, de los cual se hicieron multiples réplicas; los musicos automa-
ticos que tocaban un hapsicordio, un violin y un violonchelo, de Robert Richard en la década
de 1770; el Joueuse de Tympanon de David Roentgen y Pierre Kintzing en la misma década;
o los tocadores de tambor y flauta de Frangois Pelletier, y el escritor-dibujante de los Maillar-
det (con la forma de un chico arrodillado con un lapiz en su mano que escribe en inglés y en
francés y dibuja paisajes) entre finales del s. XVIII y principios del XIX.> %8

56 WILKES, J., Ed., Encyclopaedia Londinensis, 1812, Volume 11, pag. 490.

57 METZNER, P., Crescendo of the Virtuoso: Spectacle, Skill, and Self-Promotion in Paris during the Age of
Revolution. Berkeley: University of California Press, 1998. Disponible en linea en: http://ark.cdlib.org/
ark:/13030/ft438nb2b6/ (accedido a 21/3/2013).

58 BLACKWOOD, W., Edinburgh Encyclopaedia, Ed. David Brewster, 1830, Edimburgh. Recursos en linea:
volumen 2 (entrada “androides”, pp. 57-62) http://archive.org/details/edingentle02brew; volumen 3 (entrada
“automaton”, pp. 152-154) http://archive.org/details/edinburghencyclo03edinuoft
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En el s. XIX los avances en las ciencias y la tecnologia y la proliferaciéon de mecanis-
mos fascinantes en la vida social comienzan a tener una repercusion generalizada en los
pensadores de la época. En su texto L’Homme machine (El Hombre Maquina, 1748), el
pionero del materialismo Julien Offray De La Mettrie describe el cuerpo humano como
un admirable mecanismo de precision, y permite vislumbrar un futuro autémata que
replicase completamente al ser humano:

[...] si Vaucanson necesitd mas arte para hacer su flautista que para su pato, hu-
biera tenido que emplear todavia mas para hacer un hablador, maquina que no
puede considerarse ya imposible, sobre todo en las manos de un nuevo Prometeo.
Era, pues, igualmente necesario que la Naturaleza emplease mas arte y aparato para
construir una maquina que durante un siglo entero pudiese marcar todos los latidos del
corazoény del espiritu pues si las horas no se ven en el pulso, existe por lo menos el ba-
rémetro del calory de la vivacidad por el cual se puede comprender el estado del alma.
No me engaio. El cuerpo humano es un reloj, aunque inmenso y construido con
tanto artificio y habilidad, que si la rueda que sirve para marcar los segundos llega
a detenerse, la de los minutos gira y sigue siempre su ritmo, asi como la rueda de
los cuartos y las otras contintian moviéndose cuando las primeras, herrumbradas o
descompuestas por lo que fuere, han interrumpido su marcha.>

Se produce un progresivo aumento de la valoracion de la técnica humana frente al poder
divino, por parte de la ilustracion, y con la llegada de la revolucion industrial se multipli-
ca la produccion de mecanismos automaticos. Esta produccion se centra mas en el pro-
posito de la productividad (como pianolas, 6rganos y demas instrumentos mecanizados)
y menos en la fascinacion. Casi todos los ejemplos de automatas fascinantes relaciona-
dos con el arte se siguen reduciendo al &mbito del teatro o la muisica, como el trompetista
y el Panharmonicon de Maelzel, la organista de Jean-Frédéric Leschot, la arpista de
Gustave Vichy, o el violinista de C. Lambert; con algunas excepciones como el automata
escritor-dibujante Ecrivain-Dessinateur de Robert-Houdin, premiado en la Exposicion
Nacional de 1844 en Paris, y del cual se sospecha hoy en dia que era una copia de los
disefios de Jaquet-Droz. Barnum, el coleccionista que compro el autdmata, escribio:

Estaba sentado delante de una mesilla, un lapiz en la mano y si le preguntaba por ejemplo
un emblema de la fidelidad, dibujaba inmediatamente un hermoso perro; si le preguntaba
el del Amor, trazaba un delicioso Cupido.®

59 DE LA METTRIE, J. O., El Hombre Magquina. Trad. Angel J. Cappelletti. Ed. Universitaria De Buenos Aires ,
2% ed. 1962.

60 CHAPUIS, A. and EDOUARD G.. Le Monde Des Automates. Etude Historique et Technique. 2 ed. Geneva,
Switzerland: Ed. Slatkine 1984.
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A pesar de servir principalmente de instrumentos de investigacion para matematicos y
pensadores, es importante mencionar también algunos autdmatas fascinantes desarrolla-
dos para dibujar automaticamente curvas complejas. Estos dispositivos, comenzaron a
aparecer a mediados del s. XIX y tuvieron su apogeo en la década de 1890. Uno de los
mas llamativos es el armondgrafo, atribuido a Hugh Blackburn, un aparato mecanico que
emplea péndulos para crear dibujos geométricos altamente complejos compuestos gene-
ralmente de curvas de Lissajous.®' 2 ¢ Un aspecto significativo de estos aparatos es que
son antecesores del arte generativo por computador, ya que la esencia de su funcionamien-
to es la misma: se utiliza un medio fisico (hardware) para representar formas de expresion
con una gran capacidad de fascinacion y generar experiencias estéticas, a partir de un
algoritmo (software), en este caso una formula matematica, y de unos parametros iniciales.

La invencion de la fotografia en las décadas de 1820 y 30, y el posterior desarrollo de apara-
tos fotograficos supone una revolucion en la automatizacion de las artes visuales, que hasta
ahora se habia limitado al uso de las técnicas pictoricas para facilitar el dibujo en perspecti-
va desarrolladas desde el renacimiento.% % Por fin las maquinas son capaces de “ver” y de
mostrar lo que ven de manera andloga a los humanos que plasman su vision en el lienzo.

Por primera vez una imagen del mundo se forma automéaticamente sin intervencion crea-
dora por parte del hombre, segiin un determinismo riguroso (...) Todas las artes estan fun-
damentadas en la presencia del hombre; tan solo en la fotografia gozamos de su ausencia.®

Esta claro que a esto habria que alegar toda la carga intencional que el fotdgrafo pone en el
acto de fotografiar, y la gran cantidad de parametros con los que juega desde los mas esen-
ciales, como el punto de vista y el encuadre, hasta la profundidad de campo y otros conven-
cionalismos cuya interpretacion/lenguaje evolucionan con el tiempo e incluso con la moda.

Aunque la fascinacion por la fotografia fue intensa, su capacidad de fascinacion como
dispositivo autdomata-artista visual capaz de sustituir al pintor en la interpretacion de la

61 Las curva de Lissajous, descritas en detalle por matematico francés Jules Antoine Lissajous, son graficas
construidas a partir de ciertas ecuaciones matematicas que describen movimientos armonicos complejos.

62 TURNER, S., Demonstrating Harmony: Some of the Many Devices Used To Produce Lissajous Curves Before
the Oscilloscope Rittenhouse Journal of the Scientific, febrero de 1997.

63 TAIMINA, D., Historical Mechanisms for Drawing Curves, Hands On History, ed. Amy Shell-Gellasch, MAA
Notes vol.72,2007, pp.89-104. Version en linea: http://dspace.library.cornell.edu/bitstream/1813/2718/1/2004-9.
pdf (disponible a 30/4/2013).

64 Establecido un sistema o metodologia de creacion artistica (como los pasos para diseccionar y volcar en papel
un panorama con la ayuda de una rejilla, o el calco de la proyeccion de una camera obscura en un cuadro), cabria
reflexionar si no seria realmente el propio sistema-método el artista, y el humano (o el robot) que realiza los
pasos un mero periférico del mismo, una especie de impresora, simple hardware.

65 MANOVICH, Op.Cit., p. 42.

66 BAZIN, Op. Cit., p. 29.
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realidad se fue diluyendo a medida que proliferaban los aparatos fotograficos y se iban
convirtiendo en dispositivos de produccioén de imagenes habituales en la vida cotidiana.
El protagonismo volvié al ser humano, a los fotdgrafos y su habilidad a la hora de ma-
nejar el aparato, que se convertia en una herramienta mas, un hiperpincel de luz en las
manos del pintor humano.

Mientras tanto, la automatizacién musical se aleja también de la fascinacion en pos de la
productividad (como demuestra la popularizacion de las pianolas a finales del s. XIX y
principios del s. XX), aunque cabe mencionar los experimentos que, a raiz de los avances
en la aplicacion de la electricidad, indagan en nuevas formas de automatizar la genera-
cion de musica por medio de sistemas eléctricos y electromecénicos. El Resonator de Hel-
mholtz, el Telegrafo Musical de Elisha Gray, el Telharmonium de Cahill, el Choralcello de
Severy, el Audion piano de Lee De Forest, el Theremin de Leon Theremin, el Ondes Marte-
not de Maurice Martenot, o el Electrocompositor Musical de Castillejo, son tan solo algu-
nos de los ejemplos de esta via de investigacion en la automatizacién musical que también
acabara por abandonar la fascinacion y ser asimilada casi por completo por los sistemas
de produccion, con el posterior desarrollo de la musica industrial de sintesis y electronica
en el S.XX. Parece que, igual que ocurriera con los primeros automatas mecanicos, por su
naturaleza, la musica es el campo artistico que primero se ha beneficiado de la aparicion de
nuevas tecnologias, en este caso eléctricas, que posibilitan la automatizacion.

Con la excepcion de algunos trabajos de Peter Carl Fabergé, la produccion de costosos
autdmatas antropomorficos fascinantes dedicados al entretenimiento cesa casi por com-
pleto a principios del s. XX debido a la ausencia de artesanos especializados asi como a la
disminucion de encargos de clientes adinerados, que se dedican a coleccionar ejemplares
de autématas historicos.®’

Dejaré de lado, de momento, la evolucion de los autdmatas musicales para centrarme en
los que desarrollan sus creaciones en las artes visuales. Paralelamente al desarrollo de
aparatos eléctricos musicales, siguen las investigaciones en la automatizacion de la ima-
gen-tiempo,® con el desarrollo de automatas precinematograficos fascinantes. Aparatos
como el taumatropo, el fenaquistiscopio, el estroboscopio, el zootropo, el praxinoscopio,
el zoopraxiscopio, etc., automatizaban fragmentos de narraciéon y se convertian en ma-
rionetistas y narradores automaticos para deleite de los curiosos de la época. A finales del
s. XIX culmina este desarrollo, cuando la fascinacion que una vez generd la fotografia,

67 Automatons since the Renaissance, Enciclopedia Britannica Online, Recurso en linea (15/04/2013) : http:/
global.britannica.com/EBchecked/topic/4495 1/automaton/284646/Automatons-since-the-Renaissance

68 Uno de los principales estudios del concepto de imagen-tiempo se puede encontrar en el texto de Guilles
Delleuze: La imagen-tiempo, 1987, Ed. Paidés, Barcelona.
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con su capacidad de aprehender un retazo de realidad, resurge con la invencion del cine-
matégrafo de la mano de los hermanos Lumiére. Las maquinas adquieren la capacidad
de preservar el espacio-tiempo, de rememorarlo, y de usarlo para generar formas narrati-
vas derivadas de su nueva y singular naturaleza.® Aunque inicialmente el cinematografo
genera sobre todo interés cientifico como medio de documentacion, no tarda en llamar la
atencion su potencial para generar nuevos lenguajes de expresion visual. Podemos ver en
cierta medida al cinematdgrafo como un autémata que tiene su propio lenguaje artistico,
no heredado de los humanos.

Mago y cirujano se comportan uno respecto del otro como el pintor y el camara. El pri-
mero observa en su trabajo una distancia natural para con su dato el camara por el con-
trario se adentra hondo en la textura de los datos. Las imagenes que consiguen ambos son
enormemente diversas. La del pintor es total y la del camara multiple, troceada en partes
que se juntan segun una ley nueva. La representacion cinematografica de la realidad es
para el hombre actual incomparablemente mas importante, puesto que garantiza, por
razén de su intensa compenetracion con el aparato, un aspecto de la realidad despojado
de todo aparato que ese hombre esta en derecho de exigir de la obra de arte.”

En esta época se originan los primeros movimientos de camara, atribuidos tradicional-
mente a Alexandre Promio, con el plano del gran canal de Venecia grabado en 1896
desde un bote en movimiento.”' 7> Dado que presumiblemente no habia ningun tipo de
predeterminacion humana en lo que acontecia ante la camara, las imagenes registradas
se convierten en una especie de muestra de lo que la cdmara vio en ese momento de su
vida, de igual manera que, como veremos mas adelante, la camara montada sobre el
robot aspirador de la instalacion CVCinema nos muestra lo que ve mientras ejecuta su
programa de aspiracion: el sistema es el realizador del material audiovisual, que en este
caso es el reality de su propia vida.”

Toda pelicula procede, en efecto, de un fluir indiferente y automatico, el de la proyec-
cion, que provoca en la pantalla y en los altavoces simulacros de movimientos y de vida,
y este fluir debe ocultarse y olvidarse. ;Qué hace la musica anempatica, sino develar su
verdad, su aspecto robotico? Ella es la que hace surgir la trama mecanica de esta tapice-
ria emocional y sensorial.™

69 MANOVICH, Op.Cit., p. 41.

70 BENJAMIN, Op. Cit., pag. 32.

71 ABEL, Op. Cit., pag. 29.

72 LOCKE, Op. Cit., p. 30.

73 Véase el apartado 2.4.3.1 Unidad movil robotizada (CI _4), pag. 101.

74 CHION, M., La audiovision, trad. Antonio Lopez Ruiz , Paidos Comunicacion, Barcelona, 1993.
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Este nuevo lenguaje es explorado con avidez por los cineastas de principios de s. XX.
Desde diferentes enfoques, los realizadores aprovechan los conocimientos que van ad-
quiriendo para estructurar las obras audiovisuales con el andamiaje de las nuevas rela-
ciones causa-efecto (Kulechov, Eisenstein) o haciendo énfasis en el propio medio como
cine-ojo (Moholy-Nagy, Rodchenko, Vertov), dos vertientes que apuntaban ya la se-
paracion entre el cine que acabara siendo generalista y el experimental, en el que nos
movemos en el presente estudio. El trabajo de Vertov es un paso pionero en la revelacion
del propio medio como entidad capaz de ver de una manera diferente a la que vemos los
humanos, y ha supuesto una influencia fundamental en los trabajos de muchos cineastas
del S.XX como José Val del Omar, Jean-Luc Godard, Jean-Pierre Gorin, o el movi-
miento Dogma 95, por mencionar algunos.

Pero mientras la maquina trata atin de acostumbrarse a ver (a través del ojo quimico-me-
canico del celuloide) y comienza a imaginar (sintetizando la imagen-tiempo por medio
de las técnicas de animacion incorporadas al cine), se suceden los avances en el desarro-
llo de Ia television, que dan sus frutos cuando los primeros ojos electromecanicos de las
camaras de television “ven la luz” hacia mediados de los afios 20 del S.XX, y les siguen
unos afios mas tarde los de las camaras electronicas. Se hacian realidad los dispositivos
capaces de registrar la luz, codificarla en sefales eléctricas y volverlas a recomponer a
distancia. Las maquinas ya no solo podian ver sin depender de la tira de celuloide, sino
que ademads podian ver a distancia y transmitir su vision al resto de maquinas que empe-
zaban a componer el enjambre de televisores.

A partir de entonces estas dos modalidades de ojo-maquina, la quimica del celuloide y
la electronica del video, evolucionaran en paralelo hasta la actualidad influenciandose
mutuamente en lo que al lenguaje audiovisual respecta, aunque todo parece indicar final-
mente que el uso del celuloide parece tener sus dias contados dadas las ventajas del cine
digital. Aun asi el ojo-maquina quimico-mecanico del cine seguira experimentando con
las posibilidades de los movimientos, ajustes y manipulaciones de las cdmaras cinemato-
graficas y sus lentes, con el montaje y los efectos especiales en la mesa de edicion o con
artilugios experimentales de inventores independientes, como los desarrollados por José
Val del Omar para producir su Triptico elemental de Espana.

Si las posibilidades de la mecéanica ya hacian volar la imaginacion de los cientificos y
escritores de ciencia ficcion como Capek, con los avances de la electromecanica se dis-
paran las historias que fantasean con la posibilidad de crear un ser artificial auto-cons-
ciente, como los relatos cortos que comenz6 a publicar Asimov en 1939. Ese mismo afio
se celebro la Exposicion General de Nueva York con el lema “Construyendo el mundo
del futuro”. Alli la Westinghouse Electric Corporation exhibi6 el autémata humanoide
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“Elektro”, que podia responder a comandos de voz, hablar, fumar, inflar globos, etc.,
para fascinacion del publico.

Una década mas tarde, William Grey Walter construy6 un par de robots auténomos a los
que llamo tortugas mecanicas Elmer y Elsie. Estas tenian la capacidad de navegar hasta
el lugar donde podian recargar sus acumuladores eléctricos. La revista Life publico en
1950 un articulo al respecto, en el que figuraban unas fotografias time-lapse (de larga ex-
posicion) donde quedo registrada la trayectoria descrita por estos robots gracias a una luz
que llevaban encima. Estas constituyen probablemente el primer ejemplo de un autémata
que realiza pinturas de luz en fotografia.” Este tipo de expresion estética se ha venido
repitiendo con posterioridad, como en el caso de las populares fotografias time-lapse que
registran el rastro de luz dejado por robots aspiradores en su recorrido mientras realiza
sus rutinas de limpieza.”

En 1950, con un resultado estético sorprendente similar, Ben Laposky usé un oscilos-
copio para visualizar formas de onda y fotografiarlas con fines artisticos, bautizandolas
como “oscilones” y “abstracciones electronicas”. Su osciloscopio fue el primer automata
electronico analdgico generador de graficos con fines estéticos, que recuerdan nueva-
mente a las maquinas de representacion grafica de curvas como el harmondgrafo, citado
anteriormente.

Con la llegada de la era del computador digital se visualiza el concepto de la maquina
que es capaz de pensar por si sola,” lo cual genera todo tipo de opiniones a favor y en
contra y tiene también su repercusion en el campo artistico.

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

El CYSP 1, creado en 1956 por Nicolas Schoffer se considera la primera escultura de
la historia del arte en hacer uso de computacion electronica. El autor llamo a estos dis-
positivos esculturas espaciodinamicas, concibiéndolos como seres autonomos, artistas

75 HOLLAND, O., Artificial Ethology, Oxford University Press, 2001, p.28.

76 El primer experimento de pinturas de luz realizadas con un robot aspirador fue publicado el 20 de abril de
2009 en el blog signaltheorist.com (http://signaltheorist.com/?p=91, accedido el 24/7/13), con la motivacion de
analizar el patron de movimientos del dispositivo durante su rutina de limpieza. Ante el potencial estético de las
imagenes resultantes la experiencia fue repetida por otros autores que crearon un grupo donde compartir y hacer
publicas sus fotografias: http://www.flickr.com/groups/roomba/pool (accedido el 24/7/13).

77 TURING, A., Computing Machinery and Intelligence. Mind 49: 433-460 , 1950.

78 JEFFERSON, G., The mind of mechanical man, British Medical Journal, 25 de junio de 1949.
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a modo de danzarines que podian participar en instalaciones, performances e incluso
peliculas, interactuando con humanos. Su funcionamiento se basa en la homeostasis, de
manera que se mueven para recuperar el equilibrio estatico cada vez que lo pierden. Este
concepto de ente-escultura es el equivalente a los humanos-estatua que podemos ver en
algunos de nuestros paseos: un ser que adopta el papel de pieza escultorica.

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

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

En los albores del arte digital, conviven los sistemas digitales con los sistemas mecani-
cos generadores de objetos artisticos como los desarrollados por Jean Tinguely a partir
de 1959. “Las meta-matics, o machines a dessiner, son obras de diferentes tamafios y
formas que podian dibujar de una manera autdnoma. En muchas de ellas, desde el con-
junto escultdrico sobresalia un mecanismo con una cierta forma antropomorfica (como
un brazo, un dedo, una mano o una pinza) que disponia o “agarraba’ algtn tipo de rotu-
lador, lapiz, o pincel, y que gracias a un motor realizaba dibujos y manchas en papel.”®?

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

Las bases técnicas de estas maquinas son sencillas y su construccion (por lo menos de las
que son solo mecanicas) habria sido posible con anterioridad, lo que cambia es la valora-

79 Mas informacion en: https://en.wikipedia.org/wiki/A. Michael Noll (accedido el 29/7/13).

80 IRVINE, M., Early Digital Computers at Bell Telephone Laboratories, Annals of the History of Computing,
IEEE, Volume 23, Issue: 3, Jul-Sep 2001, pp. 22-42.

81 NOLL, Michael A., Human or Machine: A Subjective Comparison of Piet Mondrian’s ‘Composition with Lines’
and a Computer-Generated Picture, The Psychological Record, Vol. 16. No. 1, (January 1966), pp. 1-10. Version
en linea disponible en: http://noll.uscannenberg.org/Papers.htm (accedido a 29 de abril de 2013).

82 IGLESIAS, R., La robdtica como experimentacion artistica, tesis doctoral, Facultad de BB.AA., Universidad
de Barcelona, mayo 2012.
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cion de la experiencia estética. De igual manera vemos un cambio en la apreciacion del
posicionamiento del ser humano en la generacion de esa experiencia. Ahora, ademas de
la cuestion acerca de la posibilidad de crear una maquina capaz de pensar, se replantea
la cuestion del dispositivo generador automatico de arte independiente del ser humano,
0 que como mucho, en algunos casos depende del mismo tan solo en la eleccion de unos
parametros iniciales, y como fuerza motriz. El humano se pone al servicio de la maquina
en el proceso constructivo y, dentro de la ecuacion del Arte, traslada su responsabilidad
a la labor de apreciacion del resultado producido por la maquina.

La présente invention a pour objet un appareil de construction simple permettant de
dessiner ou de peindre d’'une maniére qui, en pratique, est entierement automatique,
I’intervention humaine étant limitée au choix d’un ou de quelques paramétres, et éven-
tuellement, a la fourniture de 1’énergie motrice.*

Contemporaneo a Tinguely, Desmond Paul Henry también experimenté con maquinas
de dibujar electromecanicas, disefiadas a partir de aparatos de desecho del ejército bri-
tanico.

En 1961 Gustav Metzger proclama su tercer manifiesto ADA (Auto-Destructive Art) con
el titulo Auto-Destructive Art Machine Art Auto-Creative Art, poniendo las esperanzas
de la humanidad en manos de la tecnologia.

Each visible fact absolutely expresses its reality. Certain machine produced forms
are the most perfect forms of our period. In the evenings some of the finest works
of art produced now are dumped on the streets of Soho. Auto creative art is art of
change, growth movement. Auto-destructive art and auto creative art aim at the in-
tegration of art with the advances of science and technology. The immediate objec-
tive is the creation, with the aid of computers, of works of art whose movements are
programmed and include “self-regulation”. The spectator, by means of electronic
devices can have a direct bearing on the action of these works. Auto-destructive art
is an attack on capitalist values and the drive to nuclear annihilation.®* %

83 “Brevet d’Invention” publicado por el Ministerio de Industria Francés, Servicio de la Propiedad industrial
(solicitado el 26 de junio de 1959 y concedido el 17 de junio de 1960) para un “appareil a dessiner et a peindre”.
Hulten, Charles R., The American Economic Review Vol. 65, No. 5 (Dec., 1975), p. 84.

84 STILES, K., et. SELZ, P. (Eds.), Theories and Documents of Contemporary Art: A Sourcebook of Artists’
Writings, Univ. of California Press, Berkeley, CA, 1996, pp. 401-4.

85 En este tercer manifiesto Metzger explica que el propdsito del ADA es la integracion del arte en el progreso de
la ciencia y la tecnologia, como forma de redimir las tendencias destructivas del ser humano. La solucion que
da el arte autodestructivo es, con la ayuda de los computadores, llegar a equilibrar las tendencias destructivas y
las creativas del ser humano. Es una llamada a la humanidad al autocontrol y a la autoconsciencia, consciencia
de especie. Fueron participes del movimiento ADA, entre otros, los artistas de Fluxus Yoko Ono y Peter Weibel.
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En cuanto a la aplicacion artistica de tecnologias electronicas en el cine, los avances mas
significativos comienzan a partir de la década de los 60, cuando aparecen los primeros
dispositivos de control de movimiento de cdmara computerizado. Los pioneros fueron
sin duda los hermanos John y James Whitney, que experimentaron usando antiguos com-
putadores antiaéreos analdgicos para controlar los movimientos de la cdmara de cine
y producir efectos visuales tanto en el cine experimental como en el de masas. Con
su sistema computerizado de control de cdmara los Whitney podian crear numerosas
variaciones graficas de imagenes y textos, asi como graficos mas abstractos con multi-
ples curvas de Lissajous, similares a las generadas anteriormente de manera mecanica.
Muchos de estos experimentos fueron reunidos en la obra Catalog (1960), que, como su
nombre indica, viene a ser un catalogo de posibilidades expresivas, haciendo énfasis en
la naturaleza del medio como hiciera anteriormente Vertov con los recursos de la cine-
matograficos en su El hombre de la camara.®® ¥

A partir de la década de 1960, un nimero cada vez mayor de artistas comenzaron a
sumarse a la produccion de automatas creativos fascinantes aprovechando las nuevas
herramientas proporcionadas por la tecnologica del momento. Entorno al arte y la tec-
nologia surgieron grupos artisticos (Dvizheniye, Galeyev, etc.) y asociaciones (Experi-
ments in Art and Technology, Computer Arts Society, etc.), y tuvieron lugar numerosas
exposiciones, entre las que destaca la exposicion de tecnologia y nuevos medios Cyber-
netic Serendipity, celebrada en 1968 en el Institue of Contemporary Arts (ICA) de Lon-
dres, considerada como la mas relevante de su época.®® La critica de arte y curadora de la
exposicion Jasia Reichardt escribio un articulo al respecto, en el que se queja de que en
los medios se hablase de las obras expuestas como “art created by computers”.® Alega-
ba que detras de cada méaquina interviene siempre una persona. Sin embargo, haciendo
referencia al titulo de la exposicion, también se podria argumentar que las obras creadas
son producto del proceso en el que los propios dispositivos se convierten en artistas al
encontrar, por serendipia, soluciones estéticas en su creacion. Entendido asi, en el pro-
ceso de creacion los parametros ajustados por el humano son una especie de factores
ambientales, comparables a los cambios en la temperatura o humedad que influyen en
el proceso de creacion de algunas obras plasticas. En esta linea, experimentadores de la
época exploraron las posibilidades creativas que ofrecia ceder el control a la tecnologia.
Es el caso, por ejemplo, de John Cage que estudid la generacion de nuevos patrones

86 MANOVICH, Op. Cit., p. 41.

87 YOUNGBLOOD, Op. Cit., p. 29.

88 IGLESIAS, Op. Cit., p. 47.

89 REICHARDT, J. Cybernetic Serendipity. Getting Rid of Preconceptions. en: Studio International, vol. 176 , no
905. Noviembre, 1968. pag. 176.
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musicales que surgen a partir del uso de relaciones causa-efecto de otras areas distintas
a la musica, dando como resultado lo que ¢l denominaba “sonidos no intencionados”.*

Rather than just seeing the computer as a tool to help human creators, we could see it as
a creative entity in its own right.”!

Gracias al desarrollo de la electronica y la informatica, desde la explosion creativa de las
décadas de 1960 y 1970 hasta la actualidad son muchas las apariciones de dispositivos
automaticos fascinantes creadores de experiencias estéticas de caracter objetual, como
dibujos, graffittis, composiciones musicales, etc. (como AARON el simulador de artista
disefiado por Harold Cohen en 1973), o de caracter performatico (como Petit Mal: an
Autonomous Robotic Artwork, de Simon Penny, 1989). Estos experimentos comienzan
a llamar también la atencion de los tedricos por la capacidad creativa de los dispositivos,
siendo Margaret Boden la pionera en intentar dotar de un marco teorico al estudio de la
creatividad en el contexto de la Inteligencia Artificial, en 1977.”

1.3.3 Niveles de responsabilidad creativa

Hemos visto hasta ahora una seleccion de lo que podriamos entender como la genealogia
de los dispositivos artistas automaticos hasta la aparicion de los primeros computadores
digitales. A partir de entonces, surge una explosion creativa a raiz de las nuevas posibili-
dades practicas, y del potencial que implica la tecnologia de computacion desde la pers-
pectiva filosofica y cosmologica. Aparte de la mencion hecha a los pioneros, dejaremos
para otro estudio la recopilacion exhaustiva de los automatas artistas digitales y nos li-
mitaremos a mencionar puntualmente a partir de ahora algunos referentes seleccionados
como ejemplo para ilustrar diferentes grados y formas en las que un dispositivo genera
una experiencia estética mostrando aparentemente cualidades andlogas a la creatividad
de un humano, poniendo mas atencion en los referentes que exploran la automatizacion
en el campo de los audiovisuales, y los que hacen uso de herramientas de vision artificial.

La coincidencia historica de la aparicion de los computadores electronicos y de la con-
solidacion de las ciencias cognitivas no es casual. Ambos acontecimientos se desarrollan
en la década de los afios 50 del pasado siglo. Por un lado, los computadores electronicos
basados en transistores se pusieron a la cabeza de la evolucion de las maquinas, igual que

90 KRUEGER, p.7, Op. Cit., p. 40.

91 VV.AA., Computational Creativity: Coming of Age, en Al Magazine, Volumen 30, Ntimero 3, 2009. Disponible
en linea en: http://www.aaai.org/ojs/index.php/aimagazine/issue/view/187/showToc (accedido a 21/05/2013).

92 COLTON, S., y WIGGINGS, G.A., Computational Creativity: The Final Frontier?, Frontiers in Artificial
Intelligence and Applications, Volumen 242, ECAI 2012, pp. 21-26. Version en linea disponible en: http://www.
doc.ic.ac.uk/~sgc/papers/colton_ecail2.pdf (accedido a 21/05/2013).

40



UPV

Scientia Introduccion

hicieran los organismos basados en redes neuronales con conexiones electro quimicas
hace millones de afios.” Por otro lado, los nuevos descubrimientos sobre la fisiologia del
cerebro propician la fundacion de la neurociencia cognitiva con el objetivo de descifrar
coémo los circuitos cerebrales determinan el funcionamiento psicoldgico.”* La invencion
de nuevas herramientas y el descubrimiento de conocimientos abre puertas a la imagina-
cion, que prevé el futuro que nos brindan estas nuevas capacidades. Cuando cientificos
y pensadores de otros campos como la psicologia o la filosofia vieron muchos de los
principios de sintesis y procesado de informacion que realiza el cerebro humano for-
malizados en la logica binaria y en los algoritmos de los computadores, comprendieron
el camino convergente entre el desarrollo de estos dispositivos y la comprension de los
procesos cognitivos del ser humano. Fue entonces cuando la inteligencia artificial dejo
de ser un concepto concebible unicamente en los mitos y la literatura de ficcion, para
plantearse como un objetivo real, una meta alcanzable ahora gracias al desarrollo de los
computadores digitales.”

Al mismo tiempo que aparecian teorias e iniciativas en la investigacion de la Inteligencia Ar-
tificial, desde la década de 1960 un niimero cada vez mayor de artistas comenzaron a sumarse
a la produccion de automatas creativos fascinantes aprovechando las nuevas herramientas
proporcionadas por la tecnologia del momento. Es cuando comienza la era de los artistas
automaticos digitales, cuya capacidad de fascinacion supera ampliamente la de sus ancestros
mecénicos y electromecanicos. Uno de los experimentos historicamente innovadores mas
representativos en los que se utiliza un computador como creador en las artes visuales, es sin
duda el pintor digital AARON, de Harold Cohen, que ha sido objeto de desarrollo durante
mas de 40 afos, obteniendo mas atencion y prestigio que la mayoria de pintores humanos

93 COSTANDI, M., Evolutionary origins of the nervous system, 2009, recurso en linea: http://scienceblogs.com/
neurophilosophy/2009/07/03/evolutionary-origins-of-the-nervous-system/ (accedido el 02/06/2013).

94 KANDEL, E., Principles of Neuroscience, 4a edicion, McGraw-Hill, 2000, New York.

95 Elreto que supone descifrar el funcionamiento del software cerebral a partir de un hardware neuronal sin contar
con “planos constructivos” del cerebro es comparable al que se enfrentaria un alquimista del s.XVI si tuviese
que descifrar el funcionamiento de un computador y su software a partir de los conocimientos de su época. Pero
cada vez contamos con herramientas mas sofisticadas, con las que comenzamos a observar el funcionamiento
de nuestro cerebro a nivel molecular, y a recrearlo por medio de modelos tedricos y sistemas avanzados de
simulacion. Creando estrategias conjuntas entre disciplinas como la arquitectura de computadores, la ingenieria
del software, las matematicas, etc., por un lado y la neurologia, psicologia, psiquiatria, filosofia, arte, etc.,
por otro, se aunan fuerzas y surgen soluciones mas creativas. La creciente importancia que tienen hoy en
dia estas iniciativas multidisciplinarias se hace patente con proyectos como The Human Brain Project, o el
proyecto ProSECCo, ambos financiados por la Unién Europea. El propdsito del primero es desarrollar una
simulacion completa del cerebro humano a nivel molecular con objetivos multiples, como el de comprender
el funcionamiento de las redes neuronales (neurociencia), estudiar el impacto de las enfermedades y lesiones
cerebrales (medicina) o tomar como modelo el cerebro humano para el desarrollo de supercomputadores
(ciencias de la computacion). El segundo supone un esfuerzo de coordinacion entre investigadores de varias
universidades europeas para apoyar las acciones conjuntas manteniendo la coherencia de las distintas lineas de
investigacion en Creatividad Computacional.
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que han trabajado en el mismo periodo.”® Experimentos como el de Cohen comienzan a lla-
mar también la atencion de los teoricos por la capacidad creativa de los dispositivos, siendo
Margaret Boden la pionera en intentar dotar de un marco teérico al estudio de la creatividad
en el contexto de la Inteligencia Artificial, en su “Artificial Intelligence and Natural Man”.”’
Boden, cuyo interés se centra en estudiar la creatividad artificial para comprender mejor la
creatividad en el ser humano, clasifica esta iltima en tres categorias:

- Creatividad combinacional: a partir de conjuntos de ideas o espacios conceptuales
diferentes hacer combinaciones poco convencionales, identificando aquellas que
aportan valor.”®

- Creatividad exploratoria: ampliar un espacio conceptual o conjunto de ideas incorpo-
randole otras ideas que se ajustan a los parametros que definen el conjunto.

- Creatividad transformacional: modificar los parametros que definen un espacio o con-
junto conceptual, de manera que esos parametros permitan generar e identificar las
ideas que formaran parte del nuevo espacio.

Para comprender estos espacios conceptuales podemos utilizar modelos comunes con la In-
teligencia Artificial. Con ellos podemos tratar de articular los procesos creativos que ocurren
en nuestra mente e intentar formalizarlos. Esto formaria parte de las relaciones computa-
dor—humano con las que podemos aprovechar las estructuras de los primeros para compren-
der las de los segundos.

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

En la direccion, humano-computador, podemos beneficiarnos de establecer relacio-
nes y paralelismos entre un funcionamiento y otro para estudiar y desarrollar sistemas

96 COHEN, H., The further exploits of AARON, painter, Stanford Humanities Review, volumen 4, niimero 2:
Constructions of the Mind, 1995.

97 BODEN, M. A, Artificial Intelligence and Natural Man, Hassocks, Sussex: The Harvester Press, 1977.

98 Unejemplo interesante de herramienta informéatica que sirve de ayuda en el proceso de creatividad combinacional
es el software de ayuda a la creatividad de Creatomatic (Nova Jiang, 2011), que realiza combinaciones aleatorias
de objetos no relacionados entre si, con el propdsito de que el usuario cree un nuevo objeto o una nueva
funcionalidad a partir de la combinacion de ambos. Més informacion en: http://www.novajiang.com/projects/
creatomatic/. (accedido a 6/1/13).

99 BODEN, M. A., The Creative Mind: Myths and Mechanisms, London: Routledge, pp. 1-10, 2004.
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computacionales creativos y para modificar o crear técnicas de computacion. La Crea-
tividad Computacional (CC) es un campo de estudio que se enmarca en la Inteligencia
Artificial (IA), pero que tiene particularidades que la diferencian de otras areas de esta.
En cuanto al nivel de control del humano en el aprendizaje del dispositivo podemos
distinguir dos extremos en las estrategias de investigaciones en inteligencia artificial.
Por un lado, la estrategia de la transparencia, en la que se disefian una serie de procesos
para analizar las variables de entrada (sean de la indole que sean, como texto, imagenes,
sonidos, u otro tipo de datos), y se establecen una pautas de actuacion con respecto a
estos estimulos. A medida que evoluciona el aprendizaje el dispositivo va reevaluando y
recalibrando los inputs y ajustando su comportamiento segin una serie de reglas prees-
tablecidas. Esta estrategia permite conocer en todo momento lo que ocurre en el interior
del dispositivo, de manera que mantenemos el control y podemos reajustar con facilidad
los parametros que gobiernan el comportamiento de la criatura artificial. Basicamente lo
que se hace en este caso es aprovechar el entrenamiento que ha realizado previamente el
humano en su vida, y con el que ha detectado pautas, relaciones y reglas en el funciona-
miento del universo. El humano trata de codificar este conocimiento en el lenguaje del
dispositivo y después verifica y corrige el funcionamiento de esta implementacion de su
experiencia vital en la vida del dispositivo. En el otro extremo nos encontrariamos con
la estrategia de la opacidad, cuyo ejemplo mds significativo es el de las redes neuronales
artificiales (ANN, del inglés Artifical Neural Nerwork). La estrategia de aprendizaje ba-
sado en redes neuronales no predetermina unas reglas de comportamiento, sino que crea
una estructura adaptable de valores estadisticos interconectados. Cada neurona artificial
almacena una serie de valores numéricos que ponderan el peso que se le da a la sefial que
le llega a través de cada sinapsis de entrada que la conecta a una neurona adyacente. En
el entrenamiento se alimenta la red neuronal con los datos con que se esta trabajando, y
se indica el resultado esperado.'®

Actualmente la tendencia en las investigaciones en 1A es la de resolver problemas con-
cretos desarrollando sistemas que aprenden y evolucionan autorreguldndose (inicialmen-
te se enfoco tratando de crear un sistema inteligente completo, capaz de razonar, resolver
cualquier tipo de problema o incluso cobrar consciencia de si mismo). La CC, por su
parte, no establece como objetivo la resolucion de problemas concretos establecidos de
antemano, sino que trata de desarrollar sistemas que manifiesten un comportamiento
creativo en un determinado ambito, y cuyas caracteristicas sirvan para ampliar las capa-

100 En nuestro caso, dado que la investigacion se enmara en el contexto de Bellas Artes y no en el de Ciencias de
la Computacion (al cual pertenecen las investigaciones en Inteligencia Artificial), dejaremos de lado el tema de
las redes neuronales y experimentaremos con sistemas transparentes, estableciendo parametros y programando
pautas de comportamiento y nuevas relaciones entre inputs y outputs para generar resultados potencialmente
expresivos desde el punto de vista del humano, como veremos mas adelante, en el apartado 2. COMPUTER
VISION CINEMA, pag. 81.
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cidades y habilidades de los sistemas inteligentes a la hora de resolver problemas y adap-
tarse a nuevos retos. Este enfoque, ya desde su planteamiento, establece varios retos.
Primero, el término creatividad conlleva una interpretacion muy subjetiva, de manera
que se hace necesario sintetizar una definicion que permita una evaluacion cuantitativa
para poder hacer un analisis cientifico. Segundo, hace falta concretar y consensuar la
metodologia de evaluacion de los resultados de los sistemas que aspiran a ser conside-
rados “creativos”.!?! Los requisitos que se exigen a un sistema computacional para que
sea considerado creativo, no estan aiin consensuados, pero al fijarnos en los criterios por
los que consideramos que una accion humana es creativa podemos tratar de establecer
parametros que nos permitan también evaluar la creatividad de un sistema computacio-
nal. En este sentido la principal discrepancia surge a la hora de diferenciar los sistemas
generativos de los sistemas creativos, o lo que viene a ser lo mismo, determinar el nivel
de intervencion, responsabilidad y/ o control que se reparten el ser humano y el compu-
tador en el proceso creativo.

En la siguiente figura hemos reproducido un esquema con los niveles de responsabilidad
en una colaboracion humano-méquina en tareas creativas.

COMPUTADOR

herramienta asistente colaborador artista
NIVEL ASCENDENTE DE AGENCIA CREATIVA _

_’ NIVEL DESCENDENTE DE CONTROL

artista colaborador mentor

HUMANO

Reproducido con el permiso de los autores: McCormack, J., et al. (2012) "Ten Questions Concerning Generative Computer Art" (versién extendida), Leonardo,
MIT Press, publicado en linea en febrero de 2013: http://www.mitpressjournals.org/doi/abs/10.1162/LEON_a_00533.

Imagen 3. Niveles de responsabilidad creativa humano-computador.

El esquema vaticina un posible escenario evolutivo en el que el computador asume pro-
gresivamente un mayor nivel de responsabilidad en el proceso creativo, de manera que
si en la actualidad se considera una herramienta mas en manos del artista humano, con el
tiempo puede llegar a asumir el papel protagonista contando con el humano como men-
tor/ asesor. Dentro de esta evolucion temporal, la presente investigacion explora las po-

101 COLTON, S., Creativity Versus the Perception of Creativity in Computational Systems, AAAI Symposium, 2008.
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sibilidades que las herramientas de vision artificial permiten a la hora de ceder una parte
de la responsabilidad creativa al computador en el sistema de realizacion audiovisual
experimental CvCinema. En este caso la cesion de responsabilidad se produce principal-
mente en dos tareas: la seleccion del objeto del encuadre, es decir, el marco espacial, y el
momento en el que se cambia de encuadre, o sea el montaje temporal (lo cual repercute
también en el ritmo generado por las distintas velocidades de cambio de encuadre).

Actualmente las investigaciones en esta linea, incluso aquellas que usan ademas herra-
mientas de Inteligencia Artificial, se encuentran en una fase que se podria considerar mas
bien arte generativo, en algunos casos, y arte reactivo en otros. Los sistemas actuales,
como el CvCinema, no poseen una creatividad consciente, aunque si muestran signos
que, si partiesen de un humano, serian considerados por sus congéneres como muestras
de una capacidad creativa.

Una de las panoramicas mas completas al respecto del estado de la cuestion en cuanto
sistemas creativos en el campo del arte la encontramos en Computers and Creativity.'*? E1
arte generativo, explica McCormack, supone una mecanizacion del proceso y por lo tanto
del resultado artistico. Consiste basicamente en desarrollar un sistema (no necesariamente
basado en computadores) o un método que genere un resultado (ya sea musical, visual o
de otro tipo) que varia en relacion a las modificaciones de los parametros utilizados en el
proceso. El humano a cargo del sistema puede realizar directamente estas modificaciones
o puede reducir su participacioén/ responsabilidad/ control haciendo que los parametros
del proceso dependan de otros parametros/ sistemas. El grado de aleatoriedad dependera
del nivel de comprension de las relaciones causa-efecto por parte del ser humano.'”

In essence, all generative art focuses on the process by which an artwork is made and this is
required to have a degree of autonomy and independence from the artist who defines it.'*

Las implicaciones no son menos impactantes que el resultado de este tipo de arte: “Si e/ arte
es mecanizable, jqué hay de especial en los artistas?'” Establecido un sistema o metodolo-

102 MCCORMACK, J., y D’INVERNO , M. (Eds.), Computers and Creativity, Springer, 2012.

103 Un ejemplo llamativo de arte generativo en el que se cede el control a un sistema no computacional y hay un
grado intermedio de aleatoriedad seria la obra From Here to There (2003), en la que Jana Sterbak adosé una
videocamara al collar de su perro para que éste determinase el resultado de la grabacion. Jana podia modificar
o intuir el resultado, pero este dependia en ultima instancia del perro, cuyas decisiones son en gran medida
aleatorias desde el punto de vista del humano ya que no conocemos su funcionamiento exacto.

104 BODEN, M. A. y EDMONDS, E.A., What is generative art? Digital Creativity 20(1-2): 21-46, 2009

105 MCCORMACK, 1J., et al., Ten Questions Concerning Generative Computer Art, Leonardo, MIT Press,
aceptado en julio de 2012, publicado en linea en febrero de 2013, pendiente de publicacion a 31/05/2013.
Version extendida en linea: http://diotima.infotech.monash.edu.au/~jonmc/sa/wp-content/uploads/2012/10/
TenQuestionsV3.pdf (accedido el 29/05/2013)
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gia de creacion artistica (como se hacia en la antigliedad con los pasos para, con la ayuda de
una rejilla, diseccionar y volcar en papel la panoramica de un paisaje, o para calcar en un cua-
dro la proyeccion de una camara obscura), cabria reflexionar si el artista no seria realmente el
propio sistema-método, y el humano (o el robot/ computador) que realiza los pasos un mero
periférico del mismo, una especie de impresora, reducido a simple hardware.

The idea becomes a machine that makes the art.!%

Si se entiende el producto artistico como el resultado de aplicar una serie de reglas, puede
considerarse una variante del arte generativo lo que se denomina arte emergente. Este suele
basarse en el desarrollo de manadas o enjambres de agentes ya sean reales (maquinas, robots,
etc.) o virtuales, que obedecen a una serie de reglas que determinan su comportamiento. Al
tratar de coexistir un conjunto mas o menos numeroso de individuos las interacciones entre
ellos condicionan sus acciones de manera similar a como ocurre con las bandadas de pajaros
o los bancos de peces. Bajo la perspectiva del ser humano este tipo de sistemas y sus com-
portamientos producen resultados que juzgamos de manera estética. Algunos autores deno-
minan esta capacidad como creatividad computacional débil, es decir, que trata de simular la
creatividad humana para obtener resultados similares, frente a la creatividad computacional
fuerte cuya meta seria reproducir el funcionamiento cognitivo y creativo del ser humano en
una maquina.'”’

McCormack define la creatividad emergente como “aquella en la que nuevos simbolos o
estructuras emergen ex nihilo,'® y que los humanos interpretamos como un resultado crea-
tivo. Aqui es donde entra en juego otro de los factores que complican la parametrizacion de
la creatividad: el criterio subjetivo del observador.!” Por ello muchos esfuerzos se centran
en satisfacer la apariencia de creatividad percibida por los observadores antes que tratar de
unificar los diferentes criterios acerca del tema”.

En el caso del sistema CvCinema desarrollado en la presente investigacion, podriamos en-
contrar indicios de creatividad emergente en el subsistema en el que un robot aspirador es el
responsable involuntario de los planos que captura la cdmara que lleva incorporada, descrito
en detalle mas adelante.'"’

El robot actlia bajo una serie de normas que le dicta su rutina de limpieza y evasion de

106 LEWITT, S., Paragraphs on Conceptual Art, Artforum, 1967.

107 MAJID AL-RIFAIE, M., y BISHOP, M., Weak vs. Strong Computational Creativity, Sth AISB Symposium on
Computing and Philosophy, University of Birmingham, UK, 2012.

108 MCCORMACK, op. cit, p. 88

109 CARDOSO, A., et al., Converging on the Divergent: The History (and Future) of the International Joint
Workshops in Computational Creativity, AI Magazine, Volumen 30, Niimero 3, 2009

110 Véase el apartado 2.4.3.1 Unidad movil robotizada (CI_4), pag. 101
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obstaculos, y esto hace que emerjan diferentes encuadres y movimientos de camara que
son enviados de forma inalambrica a la aplicacion principal del sistema.

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

Creative ideas, then, are new. But of course, there’s new -- and there’s new. Ask a tea-
cher, for instance. Children can come up with ideas that are new to them, even though
they may have been in the textbooks for years.!! 2

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

Colton y Wiggings!'!® han propuesto una serie de maximas que, segun ellos, deberian ser
fundamentales en los futuros proyectos de creatividad computacional:

* Considerar que el éxito creativo no radica Unicamente en el artefacto resultan-
te (poema, pintura, teorema, etc.) sino también en el propio acto de producirlo.

111 BODEN, op. cit, p. 82

112 Es interesante la relacion entre la novedad y la memoria. Parece que una condicion indispensable para que algo
sea nuevo para la persona o para la humanidad es que no haya un registro previo al respecto, en la memoria del
individuo en el primer caso, o en los registros historicos en el segundo. Una forma retorcida de innovar seria,
pues, borrar los registros previos referentes a lo que ha de ser novedoso. Como Ingeniero Técnico en Disefio
Industrial, no voy a desaprovechar la ocasion para mencionar lo cruel e injusto que es el sistema actual al exigir
creatividad historica y no creatividad personal una vez que nos hacemos adultos. En nuestra etapa como infantes
normalmente se nos incentiva a generar innovacion personal para fomentar la creatividad, mientras que de
adultos, especialmente en los ambitos profesionales que exigen capacidades creativas, la redundancia historica
de las creaciones suele ser motivo de menosprecio e incluso de mofa si se considera motivo de ignorancia (al
no contar la persona con el registro correspondiente en su base de datos mental). Creo que se infravaloran
las consecuencias de la frustracion que estas situaciones generan de manera cotidiana en los individuos. Sin
ir mas lejos, a la misma hora de escribir este articulo me he visto personalmente en la tesitura de encontrar
articulos recientes que coinciden sorprendentemente (para mi) con mis razonamientos o conclusiones. jAcaso
no seria mejor, en vez de sentir vergiienza por mi propia ignorancia y ansiedad por la incapacidad de abarcar
la actual masiva produccion de informacion, sentir orgullo por ser capaz de reflexionar de manera similar
a reconocidas figuras del ambito académico y satisfaccion por sentirme en comunion con mucha gente que
comparte mis mismos intereses ¢ inquietudes? Si todos fuésemos consientes de que cada unos es su propio
Einstein, descubriendo las maravillas del universo a su ritmo, nos valorariamos de forma mas equilibrada y nos
sentiriamos menos frustrados. Todos somos capaces de todo, si contamos con la salud fisica y mental necesaria
y estamos dispuestos a invertir el tiempo y el esfuerzo suficientes. Ni todos queremos hacer (de) todo, ni mucho
menos debemos hacer (de) todo. Tenemos un tiempo limitado. Siempre que podamos escoger, la clave esta en
reconocer qué no queremos hacer, en descartar y quedarnos con lo que mas nos llena. Lo cual también tiene su
misterio.

113 COLTON, Op.Cit., pag. 77
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* El artefacto resultante de un acto creativo debe percibirse como una invita-
cion al didlogo con el artefacto y/o el creador y/o la cultura y/o uno mismo.

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

Resumiendo, se trataria en definitiva de que sea el mismo sistema el que reajuste los pa-
rametros de su proceso de creacion, en base a los criterios adecuados al campo de aplica-
cion (por ejemplo estéticos, entre otros, en el campo del arte), aprendiendo en el proceso
por medio de la autoevaluacion (de manera que a la vez también hace evolucionar sus
criterios estéticos) y generando asi resultados innovadores.

Como podemos ver la cosa no es trivial y se entiende que en esta joven rama de la Inteli-
gencia Artificial ain queden muchas bases por asentar y criterios por unificar.!*

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

En lo que concierne al video y al cine, la mayoria de iniciativas basadas en la cesion de
control a un computador parten del campo artistico mas que del cientifico, y manifiestan
un reducido nivel de creatividad. Creatividad aparente si los evaluamos bajo los dife-
rentes criterios expuestos anteriormente, pudiendo mas bien ser consideradas como arte
generativo y en algunos casos deliberadamente aleatorio.!'®

Aparte de la fase, en caso de haberla, de generacion del guion narrativo (actividad que
consideramos aqui mas literaria que visual), los momentos del proceso audiovisual en los

114 Hace tan solo diez afios que comenzaron a surgir iniciativas organizadas en torno a la investigacion de la CC,
con la celebracion de talleres internacionales, y a partir del afio 2008, con la celebracion de la International
Computational Creativity Conference (http://www.computationalcreativity.net). Otras fuentes de informacion
son: http://afflatus.ucd.ie/article.do?action=view&articleld=16, http://homepages.abdn.ac.uk/g.ritchie/pages/
papers/index.html y http://ccg.doc.ic.ac.uk/wiki/doku.php (accedidas a 5/7/13)

115 Nos limitaremos a mencionar Unicamente algunos de los experimentos de cine generativo que hacen uso de
computadores, dejando para otro estudio aquellos en los que la generacion se realiza con otro tipo medios.
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que se puede transferir la responsabilidad creativa son la adquisicion, la edicioén y la pro-
yeccion. También hay que tener presente que si cedemos el control a un sistema computa-
cional, podemos partir del mundo real como materia registrable/ registrada en secuencias
de imagenes (adquisicion-registro), pero también se puede generar todo un mundo virtual
en el propio sistema, con infinidad de posibles variaciones (adquisicidn-generacion).

Como hemos mencionado anteriormente, los primeros cineastas en emplear un computa-
dor en el campo del cine fueron los hermanos Whitney, que experimentaron a partir de la
década de 1960 usando antiguos computadores antiaéreos analdgicos para controlar los
movimientos de una camara de cine generando animaciones y efectos visuales. Otro hito en
la automatizacion del proceso creativo es si duda la grabacion del material utilizado en La
Région Centrale (1971) de Michael Snow y Pierre Abeloos. Para la realizacion de este film,
se desarroll6 especificamente un dispositivo robdtico que permitia que la cdmara programa-
da se moviese en una infinidad de maneras, girando alrededor de un punto central, sin que
los movimientos ni los puntos de vista generados se sometiesen a ningun tipo de conven-
cionalismo. La pelicula de tres horas es puro movimiento continuo filmado dia y noche en
el extremo norte de Québec y muestra un paisaje salvaje sin presencia humana, ni delante
ni detras de la camara. El robot que realizaba los movimientos de la cimara no incorporaba
técnicas de vision artificial para analizar la imagen, de manera que, en cierta manera, era un
robot que miraba pero no veia, con un registro visual pero sin capacidad de utilizarlo. Pero
Snow se apropid del material captado en ese registro y nos mostrd el mundo a través de una
mirada no humana (nosotros que, a diferencia de aquel robot, si podemos ver).

But cameras have a life of their own. Cameras care nothing about cults or isms. They are
indifferent mechanical eyes, ready to devour anything in sight.!'¢

Un resultado estético similar al que vemos en La Région Centrale se puede observar
también en uno de los subsistemas de captura de imagenes del sistema CvCinema,'” que
se describe mas adelante, en el que una camara de videovigilancia es usada para hacer
movimientos panoramicos continuos en base a la actividad de las personas en la sala.

Por supuesto, la industria cinematografica no tardo en aprovechar esta tecnologia para
un uso mas comercial (y convencional) desarrollando dispositivos de automatizacion
de movimientos de camara que permitian repetir en cada toma una y otra vez el mismo
movimiento de cdmara con una precision imposible de alcanzar de forma manual para
un operador de camara.

116 SMITHSON, R., Art through the camera’s eye, (aprox 1971), en Robert Smithson: The Collected Writings, Ed.
Jack Flam, University of California Press,Ltd., Londres, 1996.
117 Véase el apartado 2.4.3.3 Camara PTZ / PS3Eye (CV_3, CI_3, VD _3), pag. 109

49



Aplicacion de la vision artificial en la realizacion audiovisual. CvCinema. UPV
Francisco Javier Sanmartin Piquer y David Sanz Kirbis Scientia

Mas alla del pragmatismo del cine industrial, también hay intentos de alcanzar un término
medio entre experimentacion y adecuacion al mercado, como la pelicula The boss of it all
(Lars Von Trier, 2006). En ella el director, siguiendo su linea de experimentacion con la
deconstruccion del lenguaje del cine y la separacion entre ficcion y realidad, se sirve de
un sistema automatizado de grabacién denominado Automavision'® desarrollado a propo-
sito para limitar la influencia humana y permitir que el azar muestre una perspectiva libre
de convencionalismos narrativos y estéticos. Una vez escogidos de forma arbitraria los
parametros de la cdmara y los microfonos, el sistema crea una lista de variaciones aleato-
rias aplicables a la imagen (inclinacion, panoramica, enfoque, apertura, posicion vertical
y horizontal) y al sonido (filtros, niveles, etc.). Posteriormente el plano se graba con esos
pardmetros y el director decide si lo incorpora al montaje final. Vemos que, aunque el sis-
tema determina en parte los parametros de camara utilizados, el humano (en este caso el
director) es quien aplica finalmente su criterio estético para filtrar los resultados, valorar
y seleccionar las alternativas mas adecuadas al mismo. En el sistema CvCinema vemos
también como los diferentes niveles de control o responsabilidad creativa se reparten
entre el dispositivo y el humano (como parte del publico, con sus movimientos dentro de
la sala, o como programador del dispositivo y afinador de los parametros del sistema).'"”

En cuanto a obras en las que el sistema es el responsable del montaje del material, te-
nemos un ejemplo en Brakelights de Scott Hessels (2004), una narracion audiovisual
controlada por un sistema informatico que selecciona los planos previamente grabados
de entre una serie de didlogos de una pareja, con distintos tonos de intensidad emocional.
Esta seleccion se realiza tomando como input, la densidad de luces de freno de los coches
en una autopista de Los Angeles captadas por una camara. Jugando con el término inglés
brake (que significa frenar, pero también es una forma arcaica de break, que significa
ruptura), segiin haya mas o menos luces de freno encendidas se seleccionan planos cla-
sificados en una escala de cinco emociones: ira, irritacion, indecision, esperanza y amor.

Esta obra es uno de los primeros referentes de aplicacion de herramientas de vision ar-
tificial al cine experimental. En este caso la deteccion de color, se aplica a un material
visual distinto al que se va a utilizar para la proyeccion. A diferencia de lo que ocurre en
el CvCinema'?, que analiza la misma escena de la que proviene el material a montar, en
Brakelights el sistema realiza el montaje “a ciegas”.

Por su parte, combinando también material audiovisual almacenado en una base de datos,
la accion narrada por el Soft Cinema (Manovich, 2002-2004) esta dividida en un niimero
de partes secuenciales, cada una de las cuales supone un cortometraje. Al comienzo de

118 Op.Cit. Pag. 14
119 Véase el apartado 2. COMPUTER VISION CINEMA, pag. 63
120 Véase el apartado 2. COMPUTER VISION CINEMA, pag. 63
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cada segmento, el programa genera una nueva composicion visual y selecciona ademas los
fragmentos de video y las animaciones que se proyectaran, y en qué orden se veran. Este
proceso se repite para cada parte de la narracion. Vemos que la automatizacion también se
puede aplicar a la composicion del cuadro en cuanto a los canales y/o la mezcla de varios
inputs de igual manera que ocurre en el CvCinema, como veremos, ya sea en el Prototipo 1
cuando se selecciona la opcion de reencuadre multicanal,'! o en la instalacion en la que el
sistema mezcla por transparencia los diferentes inputs en la pantalla principal.'?

Uno de los contados proyectos que aplican conceptos tratados en el campo de la creativi-
dad computacional al campo audiovisual es The Filmmaking Robot (Bagnall, 2004), del
cual dice su desarrollador: “solia ser un cineasta, ahora ayudo a robots a hacer cine”. El
sistema tiene su centro neuralgico fijo, ubicado en una galeria, mientras que las camaras
que hacen de ojos viajan sobre autobuses urbanos por la ciudad. Cada camara-ojo captu-
ra fragmentos de video que envia al cerebro en los momentos en los que el autobus pasa
cerca de uno de los nodos de acceso inalambrico de una cadena de cibercafés. El cuerpo
del robot divide los videos en fotogramas individuales y analiza cada uno de ellos, ob-
teniendo una serie de parametros como la disposicion de colores, formas y detalles en
el cuadro. Estos valores se utilizan para ubicar las imagenes en una base de datos, que
conforma una especie de espacio clasificado por similitud visual. Durante doce horas
diarias, siguiendo el recorrido del bus, el robot recorre en zigzag los lugares de este espa-
cio virtual, creando secuencias de video a su paso, que forman el “suefio” o la “estela de
consciencia” del robot. Al final de su jornada, el robot rememora los mejores momentos
del dia y compone con ellos un film. Para elegir las trayectorias de su suefio diario el
robot usa redes neuronales y reglas heuristicas, pero el film final se genera siguiendo un
criterio que favorece la suavidad del movimiento por el espacio-memoria, o sea, la conti-
nuidad visual determinada por los parametros del analisis. El robot recuerda todo aquello
que ve hasta almacenar cinco millones de imagenes en su mente, a partir de entonces las
nuevas imagenes reemplazaran a las menos interesantes en la base de datos. Ademas de
obtener imdgenes por medio de los ojos, el robot crea falsos recuerdos combinando y
manipulando las imagenes preferidas y mas usadas.

La vision que nos proporcionan estos dispositivos es una especie de registro visual de
su existencia, un plano subjetivo condicionado por la naturaleza del propio dispositivo
y de su funcionamiento (su “forma de ser” previa a su incorporacion al proyecto). Es lo
que ocurre con el robot aspirador empleado en nuestro sistema:'* nos muestra su vida
rutinaria a través de la camara que lleva incorporado.

121 Véase el apartado 2.2.1 Prototipo 1, pag. 68
122 Véase el apartado 2.4 INSTALACION CVCINEMA, pag. 96
123 Véase el apartado 2.4.3.1 Unidad movil robotizada (CI_4), pag. 101
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Otro ejemplo reciente de cine experimental en el que robots moviles son los que realizan
la adquisicion del material audiovisual en el devenir de su propia existencia /a encon-
tramos en Robots in Residence (Reben y Hoff, 2012), un proyecto comisionado por el
IDFA DocLab.'* En este proyecto, que también refleja la capacidad empatica y antropo-
morfizante del ser humano, se dejan en libertad una serie de robots autonomos de aspecto
amable y afectivo que, cuando detectan una persona, comienzan a reproducir un discurso
en el que la invitan a hacerle confesiones mientras las registra con su camara-ojo, reali-
zando preguntas como “cuéntame algo que no le hayas contado nunca a nadie”. Los hu-
manos que establecen un vinculo emocional con el robot, acaban contando experiencias
que normalmente no hubieran compartido con un extrafio. Posteriormente el conjunto
de grabaciones son editadas por medios convencionales para producir un documental.

Las maquinas (bien construidas y programadas) son capaces de sutilezas de expre-
sién emocional imposibles de alcanzar para un ser humano.
(Piercy Grainer) '%

Aparte del campo artistico, se estan realizando investigaciones académicas sobre auto-
matizacion de realizacion audiovisual, principalmente en lo que respecta la grabacion de
las acciones realizadas en entornos acotados como platos o aulas de clases magistrales.
Estas también manejan tecnologia similar para evaluar la escena, seleccionar los puntos
de interés, mover camaras motorizadas al encuadre 6ptimo y hacer la seleccion de planos
de salida del sistema, ya sea para su emision en tiempo real o para generar directamente
el material que sera difundido posteriormente,!26 127 128 129 130 131 132 133

124 La iniciativa DocLab del Documentary Film Festival Amsterdam (IDFA) fomenta la exploracion de nuevas
formas narrativas que expandan el género documental mas alla de la narracion lineal. Mas informacion en:
http://www.doclab.org/about/

125 SIMON, R., Percy Grainger: the pictorial biography, p. 127, Whitston Pub. Co., 1983.

126 MULLENDER, S., Specification of the Digital TV Director, University of Twente , The Netherlands, 1994.

127 PINHANEZ, C. y Bobick , A., Intelligent Studios: Using Computer Vision to Control TV Cameras, 1JCAI’95
Workshop on Entertainment and Al/Alife, 1995.

128 KAMEDA, Y. Et al., Carmul : Concurrent Automatic Recording For Multimedia Lecture, Academic Center for
Computing and Media Studies, Kyoto University, 2002.

129 SUN, X., etal., Region of Interest Extraction and Virtual Camera Control Based on Panoramic Video Capturing,
IEEE Transactions on Multimedia, 2005.

130 LAMPL F., et al., 4 Virtual Camera Team for Lecture Recording, MultiMedia, 15(3), pp. 58—61, 2008.

131 RANJAN, et al., Dynamic Shared Visual Spaces: Experimenting with Automatic Camera Control in a Remote
Repair Task, CHI 2007 Proceedings, San Jose, CA, USA.

132 NAGAI, K., Automated Lecture Recording System with AVCHD Camcorder and Microserver, Center for
Multimedia and Information Technologies, Kumamoto University, Japan. SIGUCCS, 2009.

133 CHOU, H., et al., Automated Lecture Recording System, International Conference on System Science and
Engineering, 2010.
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Por ultimo, pero no menos importante, merecen una mencion las iniciativas que trabajan
con material virtual, es decir, en las que el producto audiovisual se genera por completo
en computadoras sin usar material registrado del mundo real. La mayor parte de estas
iniciativas las encontramos en el mundo de los videojuegos, en el que se desarrollan
algoritmos que adaptan el punto de vista virtual a través del cual vemos la accion, tanto
en los momentos en los que participamos en ella a través de nuestro avatar como en
los interludios narrativos en los que somos tan solo espectadores en manos del sistema
director."*

Whose vision is it? It is the vision of a computer, a cyborg, a automatic missile. It is
a realistic representation of human vision in the future when it will be augmented by
computer graphics and cleansed from noise. It is the vision of a digital grid. Synthetic
computer-generated image is not an inferior representation of our reality, but a realistic
representation of a different reality.'

Los ejemplos de aplicacion de técnicas de vision artificial al audiovisual que trabajan
con material virtual no solo se reducen a la automatizacion del punto de vista virtual.
También encontramos aplicaciones que utilizan estas técnicas en procesos que facili-
tan la composicion de material real (registrado del mundo fisico) con material virtual.
Un ejemplo son las aplicaciones que permiten grabar con precision los movimientos de
camara adaptados por el operador a la accion de cada toma, para, por ejemplo, com-
poner posteriormente en la postproduccion los planos de los actores reales con fondos
sintéticos generados por computador sin que haya “costuras” perceptibles. Las técnicas
utilizadas para ello suelen consistir en el tracking o seguimiento de marcas de referencia
situadas en los platds de grabacion (generalmente en el techo), por medio de camaras
especificas dedicadas a ello.

El potencial de los mundos sintéticos es enorme y la automatizacion es mucho mas natu-
ral y sencilla que en el caso del mundo fisico, en el que hay que lidiar con las dificultades
derivadas de las limitaciones de los mecanismos, las camaras y los escenarios, sometidos
todos a las mismas leyes fisicas.

Aunque en nuestro estudio no nos hemos metido de lleno en la exploracion de las prome-
tedoras posibilidades que permite trabajar en un mundo sintético, la version del Prototipo

134 Actualmente existen empresas especializadas en este tipo de automatizacion de la composicion visual tanto
de imagenes estaticas como de secuencias de imagenes de video o fotogramas de videojuegos. Como ejemplo
representativo remitimos a los proyectos del Computational Cinematic Studio, con sede en la Universidad de
California, en Santa Cruz, EE.UU. (https://games.soe.ucsc.edu/ccs).

135 MANOVICH, Op.Cit., pag. 44
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2 instalada en la exposicion CvCinema'*® incluye un pequefio experimento realizado
con material “virtualizado” por medio de un sensor 3D que escanea un espacio fisico
en tiempo real. Aunque el proposito de este escaneo es parametrizar el espacio para
analizarlo y determinar la posicion a la que debe apuntar una camara fisica situada en el
mismo espacio real, hemos aprovechado para incluir una visualizaciéon de esta version
virtual del entorno real en la que el punto de vista movil es controlado por el sistema.

Una iniciativa que trabaja de forma similar y que se podria modificar para automatizar
la eleccion de los puntos de vista y movimientos de camara virtuales es el proyecto de
cbddigo abierto RGBDtoolkit.!*” Este proyecto tiene precisamente como finalidad generar
audiovisuales con el material adquirido por medio de un sensor 3D como el que hemos
utilizado aqui, solo que ademas incluye la grabacion de video convencional en alta de-
finicion para dotar a las superficies generadas en 3D de una textura visual de mayor
calidad que la que captura el sensor 3D junto con los datos tridimensionales.

1.4 Vision artificial y audiovisuales. Ciencia y tecnologia

La vision artificial, también llamada vision por computador (del inglés computer vi-
sion) es un campo que incluye métodos para procesar, analizar y extraer informacion de
imagenes, videos, datos de escaneres médicos u otro tipo de datos multidimensionales
obtenidos del mundo real, con el propdsito de generar representaciones numéricas o in-
formacion simbolica en forma de, por ejemplo, toma de decisiones.

Una de las principales estrategias es la de imitar la vision y la forma en la que los hu-
manos entienden las imagenes. Normalmente, como humanos captamos e interpretamos
con facilidad el mundo que nos rodea sin necesidad de realizar un esfuerzo consciente
para ello. Somos capaces de realizar un analisis tridimensional, estimar distancias, pro-
porciones y dimensiones relativas de la manera que mas se adecua a nuestro devenir en
la existencia. Aprendemos a identificar con solo una mirada las cualidades del mundo
que nos rodea, mas alla de la informacion basica del color, llegando incluso a estimar las
cualidades materiales como la textura, dureza, estado, temperatura, etc. de los objetos
que nos rodean. A través de indicios visuales podemos estimar también la presencia de
elementos que no vemos, como el viento que mueve unos arboles o las ondas generadas
por un pez oculto bajo el agua. Y podemos ir aun mas all4, si pensamos en la interpreta-
cion de los movimientos de animales y personas, que nos dan informacién acerca de su

136 Véase el punto 2.2.2 Prototipo 2, pag. 81
137 Para obtener mas informacion acerca del proyecto RGBDtoolkit se puede consultar la pagina web del mismo en
el siguiente enlace: www.rgbdtoolkit.com (accedido a 3/8/2013).
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estado animico y predisposicion hacia nosotros y forman parte de lo que se denomina
comunicacién no verbal.

La forma en la que funciona el sistema visual sigue siendo una de las incognitas que
tratan de descifrar la psicologia de la percepcion, y aunque estudios como los de las ilu-
siones Opticas nos dan indicios de como vemos, alin no contamos con una comprension
profunda del sistema.

Por otro lado los cientificos han desarrollado sistemas de vision artificial capaces de
reconstruir en tres dimensiones un espacio a partir de fotos individuales, realizar el se-
guimiento de personas en movimiento e interpretar su comportamiento, reconocer caras
y expresiones faciales, etc. Y aun asi pasaran muchos afios antes de que un sistema ar-
tificial sea tan siquiera capaz de igualar a un nifio de dos afios a la hora de interpretar lo
que captan sus 0j0s.

Esto da una idea de la magnitud del problema de recomponer lo que nos rodea a partir
de una imagen. Es un problema inverso'*® en el que partimos de un conjunto limitado de
datos que son producto y abstraccién de un entorno rico y variado. El analisis y desci-
frado de imagenes conlleva, entre otros retos, el disefio de modelos fisicos y estadisticos
que resuelvan las ambigiliedades entre las posibles soluciones de interpretacion de las
mismas.

De manera similar a otras areas de la inteligencia artificial, en la mayoria de aplicaciones
de vision artificial los computadores son programados para resolver tareas determinadas,
aunque también existen métodos basados en el aprendizaje, que en la actualidad van
ganando terreno.

138 El problema directo lo encontramos en las aplicaciones que generan una imagen fotorealista a partir de los datos
de una escena virtual y las leyes fisicas que determinan el aspecto de los elementos presentes la escena.
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1.4.1 Breve cronologia
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Imagen 4. Esquema cronolégico de la aparicion de las principales areas de investigacion

relacionadas con la visién por computador. '¥

En la década de 1960, en los albores de la vision artificial, ésta era la parte visual de la
percepcion, dentro de un ambicioso plan por replicar la inteligencia humana y llevar a
los robots a un nivel de conciencia similar a la nuestra. Por aquel entonces se consideraba
que la cuestion de la percepcion artificial, es decir, el analisis del entorno por parte del
dispositivo, estaba a un nivel de complejidad muy inferior a la cuestion del razonamiento
interno y la consecucion de una auto-conciencia artificial.

Una muestra significativa de esta infravaloracion de la dificultad de los problemas plan-
teados en la vision artificial es la historia que se considera que recoge el primer uso del
término vision artificial. En 1966 Marvin Minsky, profesor del Massachusetts Institute of
Technology (MIT), le asign6 a uno de sus alumnos una tarea a desarrollar durante el ve-
rano de ese afio. La tarea consistia nada mas y nada menos que en “conectar una camara
a un ordenador y conseguir que el ordenador describa lo que ve”.!*

139 SZELISKI, R., Computer Vision: Algorithms and Applications, Springer, 2011.En la siguiente direccion

web el autor proporciona una version electronica del libro para su descarga gratuita: http://szeliski.org/Book/
(consultado el 16/05/2013)
Véase tambien: ROSENFELD , A., From Image Analysis to Computer Vision: Motives, Methods, and
Milestones, 1955-1979, Computer Vision Laboratory, Center for Automation Research, University of
Maryland, 1998. Version en linea disponible en: http://www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a349688.pdf (accedido
el 17/05/2013)

140 BORDEN, Margaret A., Mind as machine: a history of congnitive science, Oxford University Press , 2006, p.
781.
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En aquel momento las investigaciones en procesado de imagen no eran una novedad
(llevaban afios en desarrollo desde que fueron iniciadas en la segunda guerra mundial,
con fines militares); pero la vision artificial fue un paso mas alla al establecer el objetivo
de analizar semanticamente la imagen para recrear un modelo del espacio tridimensional
en forma de pardmetros procesables por un computador.

Durante finales de la década de 1960 y en la década de 1970 los primeros intentos de
comprension de imagenes consistieron en la deteccion de indicios para deducir la geo-
metria 3D a la que correspondia cierto 4rea de la imagen. En este caso el fragmento de
mundo real contenido en la imagen plana se interpretaba como un conjunto de lineas y
bordes con la intencion de encontrar relaciones univocas entre esas lineas y la escena
capturada por la camara, que solia consistir en figuras geométricas sencillas. También
se hicieron avances en la elaboracion de algoritmos de correspondencia estereoscopica,
con el fin de recoger informacion en tres dimensiones a partir de pares de imagenes. En
la misma linea estaban los primeros trabajos para reconstruir espacios tridimensionales
y a la vez calcular la trayectoria de una camara a partir de videos con cambios de pers-
pectiva.

En la década de 1980 gran parte de los esfuerzos se centraron en desarrollar modelos
matematicos y estadisticos complejos para el andlisis cuantitativo de imagenes, como
el uso de imagenes piramidales a la hora de aplicar los analisis.'*! Se investigd también
en el analisis de otras caracteristicas de la imagen como degradados, enfoque, texturas,
etc., para obtener nuevos indicios que permitiesen interpretar la escena. Los algoritmos
de deteccion de bordes y contornos fueron mejorados y continuaron las investigaciones
sobre la obtencion de datos telemétricos del espacio en tres dimensiones (adquisicion,
fusion, modelado, y reconocimiento).

En la década de los 1990 continu6 la exploracion en los temas planteados anteriormente,
algunos de los cuales recibieron mas atencion, como la reconstruccion tridimensional a
partir de secuencias de imagenes con cambio de perspectiva (structure from motion), o
el analisis del flujo 6ptico (movimientos que se producen en los pixeles a lo largo de una
secuencia de imagenes). Se produjeron importantes avances en la deteccion de patrones
(como caras de personas) por medio de entrenamientos de modelos estadisticos, en el
tracking o seguimiento de contornos, y en la reconstruccion completa de modelos tridi-
mensionales de objetos y escenas a partir de multiples vistas.

141 Las imagenes piramidales son representaciones multidimensionales de imagenes que se muestrean y evaltan
repetidas veces (imaginese una imagen que es reducida en tamafio sucesivas veces, y que cada una de las
reducciones supone la capa de una pirdmide, desde la original en la base hasta la mas reducida en la punta).
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Otra 4rea de interés en boga, planteada desde los comienzos de la vision artificial, fue la
segmentacion de imagenes (identificar las diferentes areas o zonas de una imagen para
analizarlas e interpretar las relaciones que tiene entre si).

Una de las evoluciones mas notables de esta década se produjo en el aumento de la inves-
tigacion conjunta en vision artificial y graficos por computador, con el uso y la manipula-
cion grafica de los modelos tridimensionales obtenidos del mundo real, la reconstruccion
de imégenes panoramicas a partir de fotografias individuales, etc.

En la década del 2000 ha continuado la interrelacion entre los campos de vision y vi-
sualizacion grafica, compartiendo técnicas y algoritmos que en un caso sirven para el
andlisis y en el otro para la generacion de graficos, como el uso de imagenes de alto
rango dinamico (HDR, del inglés High Dynamic Range) por medio de la adquisicion de
imagenes con distintas exposiciones.

Otra tendencia notable durante la pasada década ha sido la aparicion de técnicas basadas
en la deteccion de singularidades en las imagenes (las areas o puntos mas significativos
de la imagen y que pueden aportar mayor informacién a la hora de intentar identificarla)
para el reconocimiento de objetos.

La tultima tendencia que impera en gran cantidad de investigaciones de reconocimien-
to de imagenes es la aplicacion de técnicas sofisticadas de aprendizaje artificial en los
problemas de vision por computador. Esta tendencia coincide con el aumento en la dis-
ponibilidad en Internet de grandes cantidades de datos clasificados que facilitan el entre-
namiento de los sistemas para reconocer determinados objetos reduciendo la necesidad
de supervision humana durante el proceso.

1.4.2 Ambitos de aplicacién

La vision artificial es una herramienta flexible que actualmente se usa en multitud de
campos y aplicaciones, y cuyo potencial permitird en el futuro desarrollar productos,
procesos industriales y experiencias que ahora tan solo podemos imaginar.'*

Entre los campos de aplicacion y utilidades en uso hoy en dia, podemos encontrar las que
se enumeran en la siguiente lista, que no pretende ser exhaustiva:

- Reconocimiento optico de caracteres (OCR, del inglés Optical Character Recog-

nition), como por ejemplo lectura de codigos postales escritos a mano en las car-
tas, o el reconocimiento automatico de matriculas de vehiculos.

142 Para consultar una lista mas amplia de aplicaciones de vision artificial, se pueden consultar las siguiente pagina:
http://www.cs.ubc.ca/~lowe/vision.html (accedida a 5 de junio de 2013).
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- Reconstruccion de modelos tridimensionales con fotografias (fotogrametria),
como la reconstruccién completa de forma automatica de modelos topograficos
tridimensionales a partir de fotografias aéreas.

- Control de procesos, por ejemplo de la manipulacion mecanica realizada por ro-
bots industriales.

- Navegacion de vehiculos auténomos o de robots.

- Deteccion de eventos, como recuento de personas, monitorizacion de niveles de
trafico, deteccion de intrusos o prevencion de ahogamientos en piscinas.

- Organizacion de informacion, como indexacion de bases de datos de imagenes o
secuencias de imagenes.

- Modelado de objetos y entornos, como analisis de imagenes médicas para ayuda
al diagnostico o preparacion de intervenciones quirrgicas.

- Interaccion humano-computador o HCI (del inglés Human Computer Interac-
tion), con dispositivos que nos permiten controlar e interactuar con nuestros
computadores y ayudan, por ejemplo, a personas discapacitadas a manejar sus
ordenadores con el movimiento ocular, o permiten a artistas afiadir deteccion e

interaccion a sus piezas e instalaciones.

- Seguridad vial, con automdviles que detectan obstaculos inesperados durante la
conduccion.

- Gestion logistica, con reconocimiento de objetos en lineas de distribucion.
- Efectos especiales, con técnicas como match move (correspondencia de movi-
mientos) y mocap (captura de movimientos), que permiten la integracién de ma-

terial audiovisual convencional con imagenes generadas por computador.

- Reconocimiento optico de huellas dactilares para control de acceso o aplicaciones
forenses.

- Autenticacion visual por medio de reconocimiento facial.

- Etc.
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En el campo del audiovisual, tanto de caracter artistico como educacional o de difusion,
también han sido utilizadas extensamente estas técnicas, tal como expondremos detalla-
damente mas adelante.

1.4.3 Desarrollos artisticos

Por cuestiones practicas dejaremos para otro estudio una recopilacion extensa de piezas
y autores que utilizan herramientas de vision artificial.

En este campo Myron Krueger es el pionero, en multiples aspectos: en el uso (y desa-
rrollo) de técnicas de vision artificial en el campo del arte, en la experimentacion en
nuevas formas narrativas basadas en la interactividad, en reconocer la potencialidad de
la “realidad artificial”, en reevaluar la postura del artista como generador de experiencias
estéticas, etc.

Myron comienza a experimentar con sistemas artisticos fascinantes basados en la vi-
sion artificial durante el desarrollo de la instalaciones METAPLAY (1970) y PSYCHIC
SPACE (1971). En ellas los participantes podian interactuar con el espacio a través de
camaras de video y proyecciones, de manera que asumian la figura de su avatar virtual
presente en la pantalla. Estas experiencias con el publico, propiciaron el desarrollo del
que se convirtio en su instalacion mas emblematica, VIDEOPLACE (1972), que se ade-
lantaba a su tiempo con nuevos conceptos de interactividad y presencia virtual, sin que el
usuario se viese restringido por la necesidad de vestir dispositivos como gafas o guantes.

En relacion a estos trabajos, podriamos preguntarnos si CVCinema es una instalacion
interactiva con “realidad artificial” segtn la concebia Krueger. Pero lo cierto es que no
es adecuado examinar la instalacion con respecto a estos criterios, ya que el propésito
del sistema no es generar una interaccion en la que el participante modifique consciente-
mente el output del sistema, segun unas reglas que el humano va descubriendo a medida
que interactia. En vez de esto, lo que se pretende es que el espectador realice su cadena
de acciones independientemente del sistema, y que éste reaccione a este comportamiento
“normal” generando respuestas audiovisuales sin esperar ninguna retroalimentacion y
sin mostrar las relaciones causa-efecto que se producen en el proceso. Si bien es cier-
to que en ocasiones, durante el funcionamiento del sistema se producen momentos de
interaccion en los que algin espectador “jugaba” realizando movimientos para ver el
resultado de estos en la pantalla, estas interacciones son circunstanciales y no vienen de-
finidas por el comportamiento del sistema, que no propicia el dialogo con los asistentes,
sino mas bien una especie de observacion. Las personas que llenan la sala son entidades
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observadas, objetos de la atencion, pero atencion a distancia, como la atencion prestada
por los dioses griegos que observaban los quehaceres de los humanos desde el Olimpo.

Desde que Krueger abriera camino en la aplicacion de la vision artificial en el campo
de la interaccion humano-computador han pasado bastantes afios hasta que otros artistas
aprovechasen para sus obras los beneficios de estas técnicas. En las ultimas décadas,
gracias a que se ha facilitado el acceso a este tipo de tecnologia y a que las iniciativas de
software libre han permitido usar utilidades de vision artificial desarrolladas para otros
proyectos, sobre todo en aplicaciones en las que se requeria deteccion de presencia 0 mo-
vimiento, ambas funcionalidades basicas en la disciplina de vision artificial.'** Algunos
de los ejemplos mas relevantes de obras y artistas que incorporan este tipo de tecnologia
son Suicide Box de el Bureau of Inverse Technology (1996), Messa di Voce de Golan Le-
vin and Zachary Lieberman (2003), David Rokeby s Sorting Daemon (2003), Cheese, de
Christian Méller (2003), Standards and Double Standards de Rafael Lozano-Hemmer
(2004), Audience de Random International (2008), The New Artist de Axel Strachnoy
(2008) en colaboracion con varios robiticistas de la Carnegie Mellon University, Hand
from above de Chris O’Shea (2009), Action/Musique de Petronio A. Bendito (2010),
entre otros.

143 LEVIN, G. Computer Vision for Artists and Designers: Pedagogic Tools and Techniques for Novice
Programmers. Journal of Artificial Intelligence and Society, Vol. 20.4. Springer Verlag, 2006.
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El planteamiento original a la hora de desarrollar un prototipo que permitiese evaluar el
potencial expresivo del uso de herramientas de vision artificial en el campo audiovisual,
es el de crear nuevos criterios de decision con respecto al qué y al como registrar, proce-
sar y producir audiovisuales a partir de un escenario determinado. Estos nuevos criterios
trasladan la tarea de decidir a algoritmos de vision artificial que tomamos prestados de
otros campos en los que se aplican de forma habitual, como la robotica, la vigilancia, el
control de calidad, etc.

vigilancia \%

robotica

industria

Imagen S. Utilizacién de herramientas de vision artificial en el arte.
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Dado que nos movemos en el contexto de BB.AA., los algoritmos que utilizamos son
basicos, dentro del abanico de posibilidades que ofrece la vision artificial. Es, ademas,
mas econdmico y prudente partir de una menor complejidad y avanzar una vez que se
experimente con las técnicas mas sencillas.

Para propiciar la aparicion de resultados audiovisuales novedosos, la forma en que esta-
blecemos los criterios de decision trata de minimizar el nivel de intervencion humano,
es decir, nuestro nivel de intervencion en la decision que toma el sistema al elegir qué
se muestra en cada momento como output. Es evidente que es imposible evitar por com-
pleto la, llamémosla asi, contaminacion humana en este proceso de decision, ya que
en Ultima instancia hemos sido los investigadores los que hemos “decidido cémo debe
decidir” el sistema. Si nos fuésemos al extremo de la ausencia de intervencion nos en-
contrariamos en la mera aleatoriedad. Este seria un nivel minimo de intervencion, pero
también de comprension, lo cual poco favorece a la generacion y transferencia de cono-
cimiento, fin Gltimo de toda investigacion académica. Pero entendemos que se reduce
en gran medida la contaminacion haciendo una transposicion lo mas directa posible de
los algoritmos desde los campos de aplicacion originales a nuestro area de interés. De
manera que finalmente decidimos hacer una suerte de mapeado o correspondencia entre
lo que llamamos “objeto de interés” de cada algoritmo de vision artificial utilizado y la
correspondiente decision con respecto al material audiovisual a seleccionar como output.

Como podemos observar este tipo de cesion de la responsabilidad creativa en el medio,
se corresponde con las tres formas en que los referentes analizados'** ceden también el
control en menor o mayor medida y que recordamos a continuacion:

* Forma 1: estableciendo de antemano una serie de normas o reglas que debe
cumplir una parte del proceso de realizacion del film y que funcionan a modo de
algoritmo director.

*  Forma 2: mostrando “lo que el medio ve”, al reducir el resultado a aquello que
establezca una relacion visible y directa entre el mismo y las caracteristicas

técnicas del dispositivo.

*  Forma 3: utilizando medios técnicos que generen un resultado que escapa total o
parcialmente al control del humano.

En el siguiente esquema puede verse la secuencia de tareas aplicadas por el sistema para
ejecutar su funcion. Primero, en la etapa de vision artificial, se realizan los pasos propios

144. Véase el punto 1.4.3 Desarrollos Artisticos, pag. 60
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del algoritmo que corresponda, procesando los datos obtenidos del sensor que se esta
utilizando. Posteriormente, conforme a los criterios de decision, se evalua la escena (tal
como la ve el algoritmo ) y se establecen los parametros de adquisicion. Estos se tradu-
cen en o6rdenes concretas, que pueden ser movimientos de motores, la seleccion de una
zona de la escena en particular a partir de un plano mas general, etc., dependiendo de la
naturaleza de los dispositivos usados como input.

Visién Artificial Direccién Control

sensor anélisis escena sefiales de
[ sensor ] {anstsis escens] o e |
filtrado . <
criterios de camara 1
decision

preprocesado

parametros de]
analisis adquisicién camara n

Imagen 6. Secuencia de tareas realizadas por el sistema.

2.1 Materia, dispositivos y algoritmos

La materia de partida sobre la que trabajan los algoritmos de vision artificial son datos
obtenidos de dispositivos fisicos sensibles a diferentes espectros y tipos de ondas elec-
tromagnéticas'** que comiinmente llamamos luz. Los espectros pueden ser visibles o no
al ojo humano, y el funcionamiento de los sensores puede basarse en luz estructurada
o0 no estructurada.'* En cualquier caso los datos parten de un nivel de abstraccion ini-
cial bajo, mas directamente relacionados con la materia luminica de la que proceden y,
al ser tratados con las herramientas informaticas que los humanos hemos desarrolla-
do, van derivando en datos mas abstractos, correspondientes a nuestra interpretacion y
comprension del universo. Si en un proceso utilizamos un sensor del que al principio
obtenemos pixeles con un color determinado, al acabar el proceso y segun los pasos que

145 No entraremos aqui en cuestiones como la naturaleza de la luz, que atiin plantea incognitas y que corresponden
investigar a cientificos de otros campos.

146 La luz estructurada es aquella que se organiza en un patron determinado, y que normalmente se proyecta sobre
la escena para luego obtener informacion a partir del analisis de las deformaciones que se observan en dicho
patrén cuando incide en las superficies sobre las que se proyecta.
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hayamos dado, obtendremos datos espacio-temporales (posicion, volumen, velocidad,
aceleracion, etc.) o incluso datos semanticos como “un vehiculo ha infringido una norma
de trafico”.

Tal como mencionamos anteriormente, aqui nos limitaremos a los procesos mas basicos,
dejando para futuras investigaciones la generacion de correspondencias entre, por ejem-
plo, datos semanticos y output audiovisuales.

Desde el punto de vista técnico, y en lo que se refiere al funcionamiento de nuestro sis-
tema, la estrategia empleada es la de atribuir objetos de interés y nivel de interés a los
datos obtenidos tras el proceso de vision artificial. Asi, por ejemplo, si de un proceso se
obtienen las posiciones (X,y) de las areas o blobs'" de pixeles de una imagen que han ex-
perimentado cambios en el tiempo, establecemos que el objeto de interés de ese proceso
es la cantidad de cambio, y que el nivel de interés lo constituyen el valor de esa cantidad
de cambio y el tamafio del 4rea que ha cambiado. La manera en la que esta informacion
se traduce en ordenes que luego permiten registrar imagenes depende de los dispositivos
usados en una configuracion concreta del sistema, aunque en cualquier caso lo que se
obtiene finalmente son siempre imagenes.'*

Estos planteamientos genéricos se materializan en forma de prototipos al configurar el
sistema en base a los sensores y los algoritmos a los que tenemos acceso y a los conoci-
mientos de los que disponemos para nuestra experimentacion.

Como dispositivos sensores 2D contamos con camaras de video convencionales de di-
ferentes caracteristicas y capacidades, que proporcionan datos bidimensionales del es-
pectro visible captado, organizados en fotogramas consecutivos, cada uno con una re-
solucioén o cantidad de pixeles determinada. La capacidad de actualizacion o refresco
de fotogramas es seleccionable y varia de un dispositivo a otro entre los 15 y los 120
fotogramas por segundo (fps), aunque el valor mas habitual es el de 30 fps. De los fps
del sensor, junto con el proceso realizado y la capacidad de computacion de los equipos
informaticos, dependeran, la velocidad de procesado y el tiempo de respuesta del sistema
a los cambios que se producen en escena. Este tiempo de respuesta es el que determinara

147 El término blob es de uso comun en el contexto de procesado de datos. Se traduce como masa de datos,
entendida como conjunto de elementos que forman una unidad al ser evaluados con un determinado criterio,
como por ejemplo similitud y proximidad espacial. Un blob o masa de pixeles de una imagen sera normalmente
un conjunto de pixeles adyacentes del mismo o similar color.

148 Al utilizar datos de herramientas de vision artificial, observamos que tanto la materia de partida como la materia
generada, aunque no siempre del mismo espectro, son ambas de naturaleza luminica. Analizamos caracteristicas
de la luz de una escena para luego registrar de cierta manera la luz de un area en concreto. Finalmente lo que
producimos es una serie de datos organizados en una cadena de imagenes consecutivas, que al ser observadas
evocan un fragmento del pasado de un espacio-tiempo determinado.
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si una configuracion determinada de sensor+proceso se puede usar en tiempo real'® o
solamente sirve para procesar material grabado previamente.

Como dispositivo sensor 3D contamos con una camara Kinect, periférico de la video
consola Xbox 360, de Microsoft. Los sensores 3D proporcionan informacion espacial
tridimensional del entorno que cubre su rango de trabajo. Los datos suministrados son
una serie de coordenadas (x,y,z) correspondientes a puntos concretos de las superficies
de los objetos del espacio real de la escena. Analizando esa nube de puntos se puede ex-
traer informacién precisa con diferentes niveles de abstraccion segin la complejidad de
las técnicas empleadas. Por ejemplo, una aplicacion tipica, en el caso del sensor Kinect,
es la que analiza la nube de puntos en busca de patrones que se correspondan con la po-
sicion de una persona en el espacio y, tras detectar la pose del usuario, permite que este
interactiie con sus propios movimientos en el mundo virtual de un videojuego.

En cuanto a los algoritmos de vision artificial, existen gran cantidad de ellos a disposi-
cién publica, tanto en bibliotecas de software (como OpenCV,"*° PCL,"! etc.) como en
publicaciones cientificas o paginas web especializadas. Dado el extenso abanico de po-
sibilidades, volvemos a recurrir al criterio “de menos a mas” seleccionando en este caso
técnicas basicas de deteccion de movimiento.

2.2 Prototipos

De entre todas las posibles configuraciones del sistema, hemos desarrollado dos proto-
tipos.

149 El retraso maximo para considerar que un sistema trabaja o no en tiempo real varia segun el contexto. En un
sistema interactivo se suele considerar una respuesta en tiempo real aquella que tarda menos de medio segundo
en producirse. Sin embargo, en nuestros experimentos, hemos comprobado que el retraso aceptable depende de
la naturaleza de un sistema en concreto y de la tasa de cambio de los estimulos a los que responde. Por ejemplo,
pudimos comprobar que una camara motorizada de videovigilancia que tardaba medio segundo en comenzar
a moverse desde que se le enviaba un comando de posicion no proporcionaba una respuesta suficientemente
rapida como para seguir los movimientos de una persona en escena, manteniéndola siempre en el centro del
encuadre.

150 OpenCV es una biblioteca de codigo libre de vision artificial originalmente desarrollada por Intel. Desde que
aparecio su primera version alfa en el mes de enero de 1999, se ha utilizado en infinidad de aplicaciones. Desde
sistemas de seguridad con deteccion de movimiento, hasta aplicativos de control de procesos donde se requiere
reconocimiento de objetos. Esto se debe a que su publicacion se da bajo un tipo de licencia que permite que sea
usada libremente para propositos comerciales y de investigacion con las condiciones en ella expresadas. Mas
informacion: http://opencv.willowgarage.com/wiki/

151 The Point Clouds Library (PCL), es un proyecto independiente a gran escala de software libre para el procesado
2D/ 3D de imagenes y nubes de puntos. A raiz del proyecto PCL se ha creado, en abril de 2012, la fundacion
Open Perception, con el fin de promover la generacion de conocimiento abierto sobre percepcion artificial. Mas
informacion en http://pointclouds.org, y en http://www.openperception.org/
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2.2.1 Prototipo 1

En este experimento hemos aplicado al campo audiovisual varios algoritmos de vision
artificial ampliamente usados en areas como la gestion de la calidad de productos indus-
triales, la videovigilancia o la robdtica, entre otros. Ademas hemos combinado dos de
estos algoritmos para verificar la efectividad de aplicarlos a la vez. Por ultimo hemos
aplicado también una variante mas novedosa de uno de los algoritmos, elaborada gracias
a los avances en la investigacion en este campo en los tltimos afos.

El desarrollo del prototipo consiste en el disefio y la programacion de un sistema in-
formatico que recibe como input un flujo de imagenes de entrada (ya sea en vivo, por
medio de una camara de video de alta definicion o en diferido, desde archivos de video
almacenados previamente), realiza un procesado de los fotogramas de entrada como
imagenes independientes (aplicando los algoritmos y el mapeo establecidos), y produce
como output un flujo de imagenes de salida.

INPUT PROCESADO OUTPUT

imagen -  |algoritmo + mapeo — imagen

Imagen 7. Esquema de funcionamiento del Prototipo 1.

El mapeo o correspondencia entre la entrada y la salida consiste en un reencuadre a
modo de mirada, similar al que haria un director de cine al seleccionar la orientacion de
la camara y el tamafio de plano para fijar la atencion en un elemento o zona del esce-
nario. Basicamente se trata de determinar qué porcion de universo visible se mostrara a
la salida del sistema, dentro de las posibilidades técnicas disponibles. Como ya hemos
mencionado, este mapeo parte de la reflexion de que, en sus campos de aplicacion habi-
tual, las técnicas de vision empleadas “fijan su atencion” sobre determinadas zonas de la
imagen analizada, segun su “objeto de interés” (brillo, movimiento, etc.).

La combinacion de técnicas de vision artificial que utilizamos producen informacién
acerca de diferentes zonas de la imagen que captan. Por ejemplo, en el caso de los al-
goritmos utilizados para la deteccion de movimiento, obtenemos una lista de datos que
describen zonas o blobs de la imagen que se han movido. Esta informacion se clasifica
generalmente por cantidad de movimiento y por tamaiio de la zona en movimiento. Esto
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permite realizar varios tipos de mapeo o correspondencia entre la informacién proporcio-
nada por los algoritmos de vision artificial y la imagen de salida. Podemos, por ejemplo,
establecer que se encuadre la zona con mayor cantidad de movimiento o la mayor zona
en movimiento. Ademas, al obtener datos de mas de una zona/ blob, también aparece la
posibilidad de utilizar los datos de varios blobs en conjunto para establecer el mapeo, por
ejemplo, priorizando el encuadre en el centro de un grupo de blobs o generando un canal
de salida para cada uno de ellos. Otra de las opciones de las que disponemos es la de
utilizar datos como el tamafio de los blobs para realizar el reencuadre, de manera que se
genere una especie de zoom variable al cambiar el tamafio de la zona; o por el contrario
podemos escoger un tamafio zoom fijo y que solamente cambie el punto de la imagen de
entrada en la que de centrard el encuadre de la imagen de salida.

En nuestro prototipo 1 hemos experimentado con diferentes mapeos para evaluar los
resultados que se producen, tal como explicaremos con detalle mas adelante.

Dado que los resultados del analisis varian con cada cambio en los fotogramas de entra-
da, el video producido por el sistema a la salida experimenta un reencuadre cambiante,
generando a los ojos del espectador efectos de movimiento aparente de camara (panora-
micas y zoom), de manera analoga a los que haria un operador de camara, o efectos de
montaje en corte, de manera analoga al trabajo de un montador de cine.
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Imagen 8. Deteccion y reencuadre. Al establecerse como condiciones que la proporcion de
cuadro sea constante (16:9), que el reencuadre permanezca dentro de los limites de la imagen
original, y que se adapte el zoom para abarcar la figura en movimiento, el reencuadre genera,

aparentemente, un movimiento y un zoom de cimara.

La estrategia de realizar un reencuadre partiendo de una imagen de entrada con encuadre
fijo permite comenzar a experimentar de manera inmediata, al evitar el desarrollo o la
programacion de un sistema mecanico de movimiento de camara y los posibles proble-
mas de implementacion que pudieran surgir. Resulta evidente que las imagenes de en-
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trada serdn mas favorables cuanto mayor campo de vision ofrezcan, o sea, tomadas con
objetivos de focales cortas, ya que un campo amplio equivale a un rango de movimiento
mayor en los reencuadres. También resulta conveniente partir de una imagen con la ma-
yor resolucion posible, pues la forma de reencuadrar una zona de la imagen es por medio
de la seleccion de un subconjunto de pixeles, cuya posterior ampliacion va en detrimento
de la calidad de la imagen de salida.

Los pasos comunes para obtener la imagen de salida a partir de la de entrada son:
- Aplicacién de la técnica propia de cada algoritmo.
- Aplicacion de los filtros genéricos necesarios para favorecer la deteccion de las zo-
nas de interés, concretamente los filtros de umbral, erosion y dilatacion.
- Aplicacién de la herramienta de deteccion de blobs de OpenCV.
- Recorte de la imagen original de entrada en base al mapeo seleccionado.

Aunque los pasos 2 y 3 son comunes a todos los algoritmos utilizados en este prototipo,
generalmente se consideran como operaciones pertenecientes a los algoritmos cuando
estos se utilizan como herramientas de deteccion de movimiento o presencia.

e Algoritmos

Los algoritmos que hemos implementado en el Prototipo 1, siguiendo un orden cre-
ciente de complejidad, son: Brightness Thresholding, Frame Differencing, Background
Subtraction, una combinacion de Frame Differencing y Background Subtraction, y por
ultimo una version avanzada de Background Subtraction.'>

*  Brightness Thresholding

En primer lugar aplicamos el algoritmo de seguimiento por brillo Brightness Threshol-
ding, que detecta aquellas zonas mds brillantes del video y establece el reencuadre de
la imagen centrando la atencion en las mismas. El algoritmo consiste en aplicar direc-
tamente un filtro de umbral o threshold, que convierte el fotograma analizado en una
imagen binaria en base al umbral establecido. Este umbral determina a qué pixeles se les
asignara un valor 100% negro (aquellos cuyo valor de brillo esté por debajo del umbral)
y a los que se les asignara un valor de 100% blanco (aquellos cuyo brillo sea superior o
igual al valor del umbral). El resultado de esta operacion de preprocesado es una imagen
completamente negra a excepcion las manchas blancas correspondientes a los pixeles de
la imagen original que superaban el umbral de brillo seleccionado.

152 Aunque se puede nombrar perfectamente estos algoritmos en castellano (por ejemplo Sustraccion de Fondo,
etc.), en el contexto de vision artificial es mas comun usar los términos en inglés.
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Imagen 9. Brightness Thresholding. A la izquierda se encuentra el fotograma analizado y a su
lado el resultado del analisis de brillo, donde las manchas blancas corresponden a las zonas de

la imagen original con un valor de brillo superior al umbral establecido.

A continuacion es habitual aplicar una etapa posterior de filtrado para eliminar de la imagen
binaria aquellas manchas cuyo tamafio sea irrelevante para el proposito del analisis (como
por ejemplo las que provienen del ruido generado por el sensor de video de la camara).

El filtrado mas comun se realiza por medio de la combinacion de dos operaciones, primero
una erosion (filtro erode) y después una dilatacion (filtro dilate), ambas incluidas entre los
filtros basicos de imagen implementados en OpenCV. La operacion de erosion tiene como
resultado la reduccion del contorno de las areas rodeadas de pixeles de un mismo color, de
manera que las areas de reducido tamafio desaparecen completamente tras varias erosio-
nes. Dado que las areas mas grandes también experimentan una reduccion, tras erosionar
la imagen se aplica una o varias operaciones de dilatacion, que tienen un resultado opuesto
a la erosion, o sea, amplian el contorno de las areas rodeadas de pixeles de un mismo color.
Como las manchas mas pequefias han desaparecido completamente tras la erosion, al apli-
car las dos operaciones consecutivamente los que tendremos es una imagen libre de ruido.

Imagen 10. Aplicacion de los filtros para la eliminacién del ruido y favorecer la posterior
deteccion. De izquierda a derecha: imagen binaria, tras aplicar el filtro erode y finalmente tras
aplicar el filtro dilate. Se puede observar que la mayor parte de pequeiias manchas aisladas

desaparecen tras el filtrado.
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La imagen binaria filtrada se procesa para detectar las areas de pixeles adyacentes que
superen el umbral de brillo, y sus dimensiones. Estos datos se usan luego para encuadrar
esa zona del fotograma original y establecerla como imagen de salida.

Para la deteccion usamos las herramientas de procesamiento de imagenes que proporcio-
na la biblioteca de programacién OpenCV, cominmente aplicadas en multitud de siste-
mas y campos, cuyo uso esta ampliamente documentado. El uso de estas herramientas se
ve simplificado en openFrameworks,'3* que es el entorno en el que desarrollamos nuestra
aplicacion. Una herramienta de OpenCV particularmente util es la de deteccion de blobs
cvFindContours'* ya que es capaz de localizar areas de pixeles adyacentes del mismo
color, proporcionando datos como las coordenadas del centro geométrico (centroide) de
estas areas o sus dimensiones. En su version disponible en openFrameworks a través del
addon ofxOpenCv'*® de, esta herramienta recibe el nombre contourFinder, y requiere
varios parametros que utilizamos para determinar el resultado de la deteccion. Estos pa-
rdmetros son: area minima de la mancha, 4rea maxima de la mancha y nimero maximo
de blobs a detectar. Estableciendo valores adecuados de areas, obtenidos por ensayo y
error, podemos descartar la manchas pequefias que han superado los filtros aplicados
anteriormente, asi como obviar la deteccion de zonas cuyo tamafio exceda unas propor-
ciones razonables teniendo en cuenta el tamafio del plano. El nimero maximo de blobs
se establece en 6, que también es el maximo numero de canales en el que consideramos
apropiado dividir el output.

e Frame Differencing

Posteriormente realizamos experimentos con el algoritmo Frame Differencing, en los
que comparamos fotogramas consecutivos por medio de una operacion de sustraccion
llamada diferencia absoluta.

Se calcula la diferencia absoluta entre el valor de cada pixel del fotograma actual N y su
valor en el fotograma N-1. El resultado es una imagen donde los pixeles mas brillantes
estaran en las zonas que han registrado un mayor cambio de un fotograma a otro, o sea,
zonas cuyo color es diferente, lo cual implica en general que ha ocurrido un movimiento
en dicha zona.

Esta imagen se convierte, al igual que con el algoritmo anterior, en una imagen binaria

153 openFrameworks es una herramienta cdédigo abierto C++ diseflado para ayudar al proceso creativo,
proporcionando un marco sencillo e intuitivo para la experimentacion. Mas informacion: http://www.
openframeworks.cc

154 Para ampliar informacion sobre la herramienta cvFindContours de openCV: http://opencv.willowgarage.com/
documentation/structural _analysis and shape_descriptors.html#findcontours (accedido el 14/05/2013)

155 Un addon es literalmente una funcionalidad afiadida al contexto de desarrollo openFrameworks, que permite el
acceso a librerias externas como OpenCV de forma més sencilla y con una nomenclatura estandarizada.
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en base a un threshold o umbral que establece el valor minimo de cambio/ movimiento
considerado por el analisis, es decir, lo minimo que deben diferir los pixeles de una
misma posicion (X, y) en fotogramas consecutivos para que se considere movimiento, y
no ruido.

Imagen 11. Pasos aplicados para la discriminacion de movimiento con el algoritmo Frame
Differencing. De izquierda a derecha. Arriba: fotograma actual, fotograma anterior y diferencia

absoluta entre ambos. Abajo, tras aplicar sucesivamente umbral, erode y dilate.

Tras realizar un filtrado erosidon-dilatacion, la imagen binaria ya esta lista para ser proce-
sada con la herramienta de deteccion de blobs de OpenCV.

-ILI ..rl‘

R 5ot

. A

Imagen 12. Frame Differencing. Zonas con mayor movimiento detectadas.
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*  Background Subtraction

El tercer algoritmo aplicado es el Background Subtraction, que funciona de manera si-
milar al anterior, solo que compara cada fotograma con un fotograma inicial que se
establece como fondo y que consiste normalmente en la escena vacia, con los elementos
que previsiblemente no se van a mover. De esta manera la diferencia de color detectada
corresponde a las figuras que han entrado en escena sobre el fondo.

{-! il g
Lk I‘

Imagen 13. Fig. 6. Background Subtraction. Fondo, fotograma actual y las diferencias

detectadas.

Se aplican exactamente los mismos pasos que para el algoritmo Frame Differencing
pero en vez de usar fotogramas consecutivos para calcular la diferencia absoluta se usa
el fotograma actual y el fondo.

»  Frame Differencing + Background Subtraction

Tras aplicar estos dos algoritmos, Frame Differencing y Background Subtraction, com-
probamos que de la combinacién de ambos obtenemos unos resultados diferentes, ya que
al fusionar las manchas que detecta el Background Subtraction se le afiaden los contor-
nos mas definidos que aporta el Frame Differencing.

Imagen 14. De izquierda a derecha, diferentes resultados de deteccion obtenidos con Frame

Differencing, Background Subtraction y la combinacion de ambos.
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*  Advanced Background Subtraction

Por ultimo, hemos tenido la oportunidad de experimentar con algunos de los algoritmos
de sustraccion de fondo mas sofisticados que se utilizan actualmente, con buenos resul-
tados.'* Las estrategias de sustraccion de fondo continiian siendo una importante linea
para muchos grupos de investigacion en vision artificial. Las técnicas mas avanzadas tra-
tan de resolver problemas que se presentan en diferentes aplicaciones, como los cambios
graduales de iluminacidn que se producen en exteriores a lo largo del dia (que hacen que
el fondo de la escena evolucione y no se presente ante la cdmara como era inicialmente)
o los elementos que se mantienen sin cambios durante un largo periodo de tiempo (por
ejemplo, un coche que estaciona permanentemente, y que por lo tanto pasa a convertirse
en fondo).

screen Fpai 16
video fpa: 10

® "1 resst DCR
1..7 1 suitch on/off

Imagen 15. Pantalla de la aplicacion que desarrollamos para probar siete algoritmos avanzados

de sustraccion de fondo con openFrameworks.

156 PARKS, D. H. and FELS, S. Evaluation of background subtraction algorithms with post-processing. IEEE
International Conference on Advanced video and Signal-based Surveillance, Fairfax, Virginia, 2008. Version en
linea: http://hct.ece.ubc.ca/publications/pdf/parks-fels-avss2008.pdf (accedido el 29/7/13).
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De entre los algoritmos avanzados de sustraccion de fondo hemos incorporado al proto-
tipo 1 el Gaussian mixture model (GMM) background subtraction,'” ¥ del cual obtuvi-
mos una implementacion en coédigo C++ disponible publicamente!*® que pudimos adap-
tar a nuestra aplicacion realizada en openFrameworks. Este algoritmo realiza un analisis
estadistico de la tasa de cambio de cada pixel en el tiempo, de manera que se actualiza
el valor original de ese pixel en la imagen almacenada como fondo, para incluir en ella,
por ejemplo, los elementos que se incorporan a la escena pero permanecen invariables
durante determinado tiempo o para adaptar el fondo a cambios sutiles y progresivos de
iluminacion.

Como beneficio adicional de este proceso de experimentacion, al adaptar el codigo ori-
ginal de los algoritmos avanzados de sustraccion de fondo a openFrameworks para com-
probar su funcionamiento y publicarlo en el blog del proyecto,'®® hemos contribuido al
desarrollo de una nueva herramienta de sustraccion de fondo: ofxBackground, disponi-
ble para la comunidad de desarrolladores independientes, y a la que se han incorporado
estos algoritmos avanzados.

Aunque en el momento de desarrollar el prototipo no existian funcionalidades similares
a las que proporcionan los algoritmos avanzados de sustraccion de fondo con los que he-
mos podido experimentar, actualmente las tltimas versiones de OpenCV ya incorporan
esta posibilidad.

*  Mapeo

El reencuadre de la salida se alinea de tal manera que en el centro del cuadro se encuen-
tre el centroide que nos indica la deteccion de blobs, al ser el punto en el que “centra su
atencion” esta herramienta. Ademas hemos decidido establecer otras dos condiciones: la
primera es que la proporcion de cuadro sea constante y coincida con la de entrada (4:3,
16:9, etc.); la segunda, que no se produzcan imagenes de salida parciales.

157 ZIVKOVIC, Z., Improved adaptive Gausian mixture model for background subtraction, International
Conference Pattern Recognition, UK, agosto, 2004 .

158 ZIVKOVIC, Z., Heijden, F. van der, Efficient Adaptive Density Estimapion per Image pixel for the Task of
Background Subtraction, Pattern Recognition Letters, vol. 27, no. 7, pages 773-780, 2006. El codigo fuente de
Zivkovic se puede obtener en: www.zoranz.net (accedido el 5/5/2012).

159 Codigo fuente disponible en: http://dparks.wikidot.com/source-code (accedido el 13/6/2012).

160 El blog o bitacora en linea del proyecto se puede consultar en la pagina: http:/www.cvcinema.com (activo a
29/7/13).
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Imagen 16. Varias posibilidades de reencuadre. Hemos escogido la opcién que se muestra
a la derecha, al seleccionar un area de las mismas proporciones que la imagen de entrada,
restringirla a los limites del marco de la misma, y ampliarla hasta ocupar todo el marco de

salida.

Las dimensiones del blob se aprovechan para establecer el pardmetro de zoom del reen-
cuadre, de manera que podemos adaptar el tamafio de cuadro al blob detectado.

Otra capacidad de la deteccion de blobs que hemos aprovechado, tal como menciona-
mos anteriormente, es la de proporcionar una lista ordenada de blobs detectados, en este
caso, por tamafio de blob para generar distintos tipos de salida segtin el mapeo realizado.
Podemos, por ejemplo, trabajar solamente con el blob més significativo, lo que hemos
denominado monoblob, o trabajar con todos los blobs de Ia lista, lo que denominamos
multiblob.

Trabajar con mas de un blob, nos da varias opciones mas de mapeo. Podemos generar
una salida multicanal, compuesta por tantos canales como blobs haya en la lista, o una
salida monocanal, en la que el encuadre se adapta al centroide del conjunto de blobs de
la lista, en lugar de centrarse en el del blob mas significatrivo.

A su vez, independientemente del nimero de canales que generamos, el reencuadre pue-
de ser con zoom fijo o variable, de manera que se adapte para abarcar la totalidad del
blob/ conjunto de blobs o que simplemente se establezca un tamafio de zoom fijo. A
continuacién mostramos las diferentes posibilidades de mapeo que se generan con estas
opciones.
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Imagen 17. Diagrama de flujo del prototipo 1

En total con los cinco algoritmos implementados y con las opciones de mapeo estable-
cidas se generan un total de 30 posibles combinaciones que generan otras tantas salidas.

Una de las principales diferencias de comportamiento que se observan es la que se pro-

duce al modificar el valor del filtro de umbral de la binarizacion, especialmente en los
algoritmos que contienen Frame Differencing y Brightness Thresholding. Al cambiar
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este valor variamos el tamafio de las manchas que se analizan en la deteccion, y por lo
tanto el nimero de manchas que entran en el rango establecido de drea minima y maxima
de blob.

Esto también hace que los valores mas extremos de umbral favorezcan que los blobs de-
tectados tengan tamafios similares y las pequefias variaciones de tamafio en fotogramas
consecutivos generen cambios de reencuadre con mas frecuencia, al variar la jerarquia
de tamafios de blobs. Ademas, especialmente si se selecciona un mapeo monoblob cen-
trado en el blob mas grande, al cambiar el centro del reencuadre del centroide de un blob
a otro, el cambio de la imagen de salida produce un efecto de montaje al corte. Otros
valores de umbral menos extremos hacen que los blobs mantengan sus areas mas cons-
tantes en fotogramas consecutivos y que por lo tanto los blobs mantengan su puesto en
la jerarquia que los ordena por tamafios. Esto hace que el reencuadre cambie cuando se
desplace o cambie de tamaiio el blob mas significativo generando a la salida movimien-
tos aparentes de camara.

MAPEO
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DIFFERENCING
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BACKGROUND F1jO
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Imagen 18. Treinta posibles salidas del sistema segiin la combinacion de algoritmo + mapeo.
Los encuadres son: A) monocanal y centroide del mayor blob, B) monocanal y centroide del

conjunto de blobs y C) multicanal centroide de cada blob.

La implementacion del sistema se realizo inicialmente en el entorno de programacion
Processing,'! basado en el lenguaje Java. Tras realizar los primeros test pudimos ob-
servar que el lenguaje Java no proporcionaba el rendimiento esperado, de manera que
decidimos migrar el codigo al lenguaje de programacion C++, que ofrece mejores resul-
tados y permite realizar experimentos en tiempo real. Gracias a la iniciativa de desarrollo
comunitario openFrameworks, orientada a artistas-programadores, pudimos trasladar la
implementacion del sistema a este lenguaje contando con el apoyo de la comunidad de
desarrolladores que facilitan la programacion aportando bibliotecas con utilidades para
acceder a los fotogramas de las camaras y realizar los experimentos.

2.2.2 Prototipo 2

El lanzamiento al mercado, a finales de 2010, del sensor 3D para videojuegos “Kinect”
por parte de Microsoft, y el posterior descifrado de su flujo de datos por la comunidad
de desarrolladores independientes ha supuesto una revolucion en el mundo de la vision
artificial. No es que no existiesen con anterioridad métodos y dispositivos capaces de
proporcionar mediciones tridimensionales de un espacio, sino que cualquier alternativa
resultaba o demasiado lenta e imprecisa como para permitir un uso eficaz, o demasia-

161 Processing es un lenguaje de programacion, entorno de desarrollo y comunidad online que ha promovido desde
el 2001 la cultura del software dentro de las artes visuales. Mas informacion: http://processing.org/
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do costosa como para que la mayoria de grupos de investigacion invirtiesen en ellas.
Ahora, por el contrario, el sensor se puede adquirir en cualquier tienda de electronica a
bajo coste y proporciona datos 3D en tiempo real a 60 fotogramas por segundo, con una
precision de milimetros en un rango de 0,5m a 4,0m. Desde el punto de vista de un sis-
tema informatico el incremento de informacion que supone la sustitucion de una camara
convencional por una 3D es, valga la comparacion, como el cambio de vision que pueda
experimentar una persona con falta de vision cuando se pone unas gafas. Antes cabia
la posibilidad de detectar la presencia de un rostro en posicion frontal ante la camara y
obtener su posicion (x,y) en el cuadro. Ahora podemos detectar la postura y la posicion
de una persona en una habitacion, los gestos que realiza, a donde mira y como interactia
con los objetos del entorno.

Como es normal, ante tal elenco de posibilidades a bajo coste, nuestro equipo de inves-
tigacion decidio incluir sin dilacion este sensor en el repertorio de dispositivos a utilizar
en la parte experimental del proyecto.

Pasar de dos dimensiones a tres puede resultar facil para un humano adulto que lleva
entrenando sus sentidos desde su nacimiento. Desde la posicion del investigador en arte
electronico supone un reciclado completo de conocimientos. Al igual que cada nueva
linea de investigacion se apoya en la anterior, la programacion de un sistema informatico
en el contexto open source se apoya en las funcionalidades puestas a disposicion publica
gracias a los generosos aportes de otros investigadores. Sin embargo, cuando aparecen
nuevos dispositivos o técnicas la bolsa de utilidades de programacion es escasa, es nece-
sario aprender a analizar y utilizar los datos obtenidos por uno mismo. En este sentido,
nuestro equipo ha realizado un considerable esfuerzo para ponerse al dia y estar lo mas
cerca del estado del arte, dentro de nuestras posibilidades y en el contexto en el que nos
movemos.

Uno de los principales experimentos desarrollados es el resultado de la extension logica
al mundo 3D de la técnicas empleadas en el analisis 2D de flujos de video expuestas an-
teriormente. Al igual que con el algoritmo de sustraccion de fondo aplicado a imagenes
2D, se trata de mantener localizada la posicion de las figuras que se introducen en la
escena y que se diferencian del fondo. Para ello hemos adaptado a datos en tres dimen-
siones la sustraccion de fondo (background subtraction) y la deteccion de blobs para
analizar la nube de puntos obtenida con el sensor Kinect. Una de las principales ventajas
de utilizar datos en 3D es que se evitan los problemas que ocurrian en el analisis 2D
cuando coincidia el color de la figura con el del fondo, dificultando o haciendo imposible
la discriminacion. Ahora no se comparan colores sino las tres coordenadas XYZ de lo
puntos en el espacio de las superficies que capta el sensor.
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Una vez detectadas las posiciones 3D de interés, es posible utilizarlas para controlar dis-
positivos fisicos, como por ejemplo hacer que la iluminacion de un foco motorizado siga
constantemente a una persona en concreto, 0 mover camaras roboticas para encuadrar a
esa persona.
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Imagen 19. Esquema de disposicion de los dispositivos de entrada y sensor para el Prototipo 2.
Usando un sensor 3D para localizar un punto de interés en el espacio podemos hacer que otros

dispositivos como camaras o focos apunten a esa posiciéon.

Como hemos dicho, para la deteccion hemos aplicado la técnica de Background Sub-
traction a las tres dimensiones. Después de discriminar los datos correspondientes a los
elementos del fondo de la escena, agrupamos los puntos restantes por proximidad, iden-
tificando las diferentes masas de puntos y sus caracteristicas fisicas. Para ello hemos
desarrollado la aplicacion de deteccion de masas o clusters de puntos 3D adyacentes a
partir de un algoritmo genérico de extraccion euclidea de clusters.'®?

La decision de implementar nosotros mismos el algoritmo en lugar de utilizar una im-
plementacion genérica disponible en la biblioteca PCL tiene dos propositos. En primer

162 Euclidean Cluster Extraction. Recurso en linea, disponible a 19 de noviembre de 2012. http://www.pointclouds.
org/documentation/tutorials/cluster_extraction.php
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lugar, tener independencia de la biblioteca PCL que en el momento de desarrollo del
prototipo no era facilmente accesible desde openFrameworks (en la actualidad existe un
addon que facilita esta tarea). En segundo lugar optimizar la deteccion aprovechando que
usamos un sensor que produce una nube de puntos 3D ordenada en una matriz de dos
dimensiones x-y, de manera que la busqueda de puntos adyacentes se puede restringir a
estas dimensiones, mejorando el rendimiento de la aplicacion (en el momento de desa-
rrollo del prototipo el algoritmo de busqueda de blobs de PCL no hace distincion entre
nubes de puntos ordenadas y desordenadas).
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Imagen 20. Diagrama de flujo de la aplicaciéon del Prototipo 2.

Como el sensor 3D proporciona datos con respecto a su propio sistema de coordena-
das, debemos convertir estos datos al sistema de coordenadas del dispositivo que debe
apuntar a la posicion detectada. Para ello, tras instalar los dispositivos en el espacio de
trabajo, se miden fisicamente las posiciones del dispositivo (en este caso, una torreta
motorizada que soporta una camara) y del sensor 3D con respecto a un punto elegido
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como origen de coordenadas, y también se toma nota de la orientacion de los sistemas de
coordenadas con respecto al mismo.

Imagen 21. El sensor 3D proporciona datos con respecto a su propio sistema de coordenadas.
Tras medir las posiciones y la orientacion del sensor y de la torreta con respecto a un origen
de coordenadas externo comiin, podemos convertir los datos al sistema de coordenadas de la

torreta por medio de operaciones de traslacién y rotacion.

Para hacer que la torreta apunte al punto deseado, las coordenadas del punto 3D al que
debera ser dirigido el dispositivo se convierten al sistema de coordenadas del mismo
por medio de operaciones de traslacion y rotacion geométrica. Posteriormente se usan
formulas trigonométricos para calcular los angulos necesarios para que ese dispositivo
(en nuestro caso una camara montada sobre una torreta robotica) apunte efectivamente
al objeto detectado.
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Imagen 22. Una vez conocido el punto al que debe dirigir su mirada la torreta, es sencillo

calcular con trigonometria los angulos de rotacion horizontal y vertical de los motores.

Para facilitar la depuracion de errores del codigo y la introduccion de los datos de posi-
cion del sensor y de la torreta desarrollamos una interfaz de visualizacion de datos que
muestra estos elementos en un mundo virtual 3D en el que se muestra también en tiempo
real la nube de puntos proporcionada por el sensor. Esto permite tener una referencia vi-
sual que se puede confrontar con la realidad para verificar que la deteccion y los angulos
calculados son los correctos.
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Imagen 23. Cuatro capturas de pantalla de la interfaz del sistema de seguimiento de personas en
3D (Prototipo 2). Los puntos blancos corresponden al fondo. Los azules a la masa de puntos de
la persona. En negro se representa la posicion del sensor. En naranja la torreta con la cAmara,

que apunta a la cabeza de la persona detectada.
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2.3 Pruebas de campo

Para comprobar el comportamiento del sistema asi como para labores de difu-
sion de la investigacion hemos realizado experimentos de cara al publico de dife-
rentes ambitos, con el fin de valorar los outputs del sistema, tanto desde el punto de
vista de la critica audiovisual como el del entretenimiento de los espectadores. Da-
dos los requisitos técnicos del Prototipo 2 (como un ambiente con iluminaciéon con-
trolada carente de infrarrojos o la poca movilidad del sistema por la dependen-
cia de una estacion de trabajo de dificil transporte), aparte de la exposicion con
todos los elementos del sistema (apartado 2.4 INSTALACION CVCINEMA, pég.
118), nos limitamos a hacer las pruebas de campo Unicamente con el Prototipo 1.

2.3.1 Aplicacion del Prototipo 1 al cine experimental

La primera prueba publica de utilizacion del sistema se materializo en el cortometraje de
cine experimental “at one’s fingertips”.

El punto de partida del cortometraje es una grabacion de video de una accion casual
que presenciamos en la facultad de BB.AA. de la Universitat Politécnica de Valéncia
mientras registrdbamos material para realizar pruebas con el Prototipo 1. La accion fue
protagonizada por dos obreros mientras realizan labores de mantenimiento del edificio
de la Facultad. Uno de los obreros, colgado de un arnés en la fachada del edificio, trata de
pasarle un cubo atado a una cuerda al otro, que estd a unos metros de distancia en un bal-
con. La accion se prolonga durante varios minutos hasta que consiguen su propo6sito, tras
varios intentos fallidos. En el transcurso de los acontecimientos, aparece durante unos
momentos un balanceo pendular del cubo atado a la cuerda, con un ritmo casi constante.
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Imagen 24. Fotograma de la grabacién original, con dos obreros intentando pasarse un cubo.

El material, registrado con una camara Canon 600D/t3i, fue grabado cdmara en mano,
por lo que tuvimos que hacer una estabilizacion del video por medio de software'® antes
de aplicar los algoritmos de vision artificial, que de otra manera no habrian podido discri-
minar el movimiento de la accion, del movimiento debido a la inestabilidad de la camara.
Tras aislar el fragmento de grabacion que contenia el balanceo del cubo en un archivo de
video independiente, lo procesamos con los algoritmos Brightness Thresholding, Frame
Differencing y Background Subtraction, y distintos valores de configuracion para modi-
ficar el umbral de sensibilidad de los mismos y generar distintas salidas. De esta manera
obtuvimos a partir de un mismo fragmento varios archivos de video con reencuadres
del plano original, que suponian distintos montajes automaticos de la accion registrada.

163 Para corregir el material grabado seguimos el tutorial de estabilizacion de video con Blender disponible en linea
en: http://www.francois-tarlier.com/blog/2d-tracking-tutorials-with-blender
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Imagen 25. Pantalla del Prototipo 1 mientras procesa el plano de video original usado como
material de partida para el cortometraje “at one’s fingertips”.

Durante el procesado, observamos también el valor estético del material de analisis y
deteccion generado por el sistema, y decidimos generar e incorporar algunos videos-ana-
lisis a los outputs como material adicional para el corto.

procesado 1 cvcinema

output 1a
mapeo
andlisis 1 cvcinema
algo;|tmo :
video 0 — output 1z
original
cvcinema
procesado N cvcinema output Na

o mapeo
analisis N cvcinema

—_— .
non
map_eo z
cvcinema

Imagen 26. El video original es procesado por el Prototipo 1 con diferentes parametros de

algoritmo
N output Nz

analisis y mapeo, de manera que se obtienen diferentes resultados. De entre los resultados
escogimos los mas significativos, limitando la duracién del corto a 7 minutos.
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Como todos los video-outputs y video-andlisis generados tenian la misma duracion, al
reproducirlos consecutivamente se concatenaba la accion, prolongando el balanceo del
cubo a lo largo de toda la reproduccion. En cuanto al ordenamiento de los videos en el
montaje final, intervenimos (esta vez sin reservas) tomando la decision de organizarlos
en una escala de menor a mayor informacién, o de mayor a menor sintesis, segiin se
mire. El motivo de este orden es generar expectacion en el publico, retrasando el desvelo
de la accion que realmente estan realizando los protagonistas.

i analisis mapeo
video .
umbral | algoritmo canales centrado en zoom

analisis 2 20 FD - - -

analisis 5 20 BGS+FD - - -

analisis 3 8 BGS - - -

analisis 4 15 FD - - -

analisis 5 20 BGS+FD - - -

analisis 1 20 ABGS - - -

output 1 20 ABGS Mono blob mas fijo
significativo

output 2a 20 FD Mono blob mas variable
significativo

output 7 20 BGS Mono blob mas fijo
significativo

output 3 8 BGS Mono blob mas fijo
significativo

output 2b 20 FD Mono blob mas fijo
significativo

output 2¢ 20 FD Mono cada blob un canal fijo

output 8 15 BGS Multi cada blob un canal fijo

output 5 20 BGS+FD Mono todos los blobs variable

output 9 10 BGS+FD Multi cada blob un canal fijo

output 10 10 BGS Mono todos los blobs variable

original - - - - -

Imagen 27. Lista de videos utilizados en su orden de apariciéon en el montaje final, y parametros

de analisis/mapeo con los que fue generado cada uno.

Finalmente afiadimos al final del montaje el video con el plano original que habiamos
procesado con el sistema, con la accion inconclusa de pasarse el cubo, dejando insatisfe-
chas las expectativas del publico de ver cumplido el proposito de los obreros.
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6 videos analisis ordenados de 10 videos output ordenados de video

menor a mayor informacién menor a mayor informacién original
AN\ AN

Imagen 28. Montaje en una sola secuencia de la seleccion de videos obtenidos con el cvcinema,
con el video original al final.

Una vez hecho el montaje, se genero la pista sonora a partir de un analisis del propio
video montado, y posteriormente se juntaron ambos en un solo audiovisual.

La generacion del sonido se realiz6 con PureData.'** El audio de la pelicula fue diseniado
con la idea de conversion de las imagenes en sonido creando una base de sonido ambien-
te sintetizado coherente con la accion representada en el video.'®

164 Pure Data es un entorno de programacion grafica en tiempo real para audio, video y procesamiento grafico. Para
ampliar informacion: http://puredata.info/ (accedido a 3/8/2013)

165 Para generar el sonido se desarroll6 un programa o patch de PD en el que un sintetizador de sonido de viento
[Wind Generator Patch] se utiliza como base sonora durante toda la proyeccion. Ademas se generd un segundo
sonido mediante el patch [camera_to wavetable] de Max Neupert, con el que se rellena una tabla de ondas
sonoras (wavetable) con los valores en blanco y negro obtenidos mediante el escaneo una linea horizontal de
los fotogramas del video situada en la mitad del fotograma. Estos valores son interpretados como frecuencias
sonoras durante la reproduccion del film.
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montaje video

(procesado con PureData)

audio generado 1

7H m . h:ww'rﬁ'm;,mn—m
1
( edicién con Kdenlive ) j

video + audio 1

T—

Imagen 29. Generacion del audio a partir del video y montaje final de ambas pistas en un

programa de edicion de video.

En un plano mas reflexivo, y como sinopsis del corto, redactamos una interpretacion
personal del montaje final y de la cual se deriva el titulo.'%

La vida tal como la conocemos esta regida por el ritmo y ciclos desde sus mismos co-
mienzos. Al final de cada ciclo, con la nueva experiencia adquirida, nos encontramos al
borde de una bifurcacion en nuestros caminos. A pesar de que pensamos que tenemos el
control, la rama que escogemos depende de reglas que no conocemos. En matematicas,

166 La expresion en inglés “at one’s fingertips”, literalmente “en la yema de los dedos”, se usa para expresar que
algo es de disponibilidad o accesibilidad inmediata, y es equivalente a la expresion en castellano “al alcance
de la mano”. Véase la definicion de “fingertip” en Oxford Dictionary Online. 2012. Oxford University Press.
Enlace: http://oxforddictionaries.com (accedido el 27/11/12)
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esto concuerda con la definicion de aleatorio, es decir, con un resultado “que no se puede
determinar sino solamente expresar de forma probabilistica”. A pesar de que cada dia
la humanidad incrementa la cantidad de conocimientos acerca del Universo, el campo
es infinito. Cada verdad que alcanzamos abre una nueva serie de cuestiones. Si hay una
Verdad, esta al alcance de nuestras manos?

El cortometraje “at one’s fingertips™'®’ '8 ha sido exhibido en mayo de 2012 en el Expe-
rimental Film Festival Portland'® y en el Montreal Underground Film Festival.!”

2.3.2 Aplicacion del Prototipo 1 a conciertos en directo

Aunque la intencion inicial al planificar la investigacion era circunscribirla en el contex-
to del cine experimental, gracias a contactos con la agencia de produccion musical Play
Producciones,'”! tuvimos la oportunidad de verificar el funcionamiento del Prototipo 1
en varias actuaciones musicales en directo de dos de los grupos representados por dicha
agencia. Las visualizaciones se realizaron en las actuaciones que se enumeran a conti-
nuacion:

Conciertos del grupo “Wayne™: en la sala “Matisse” de Valencia el dia 28 de abril de
2012. En la sala “Mistika” de Xativa el dia 16 de junio de 2012. En la sala “Plantabaja”
de Granada el dia 30 de junio de 2012. En la sala “Burladero” del Puerto de Santamaria,
Cadiz, el dia 12 de Octubre de 2012.

Conciertos del grupo “Shining Crane”: en la sala “Plantabaja” de Granada el dia 30 de
Junio de 2012. En la sala de exposiciones de la Facultad de Bellas Artes de Malaga el dia
11 de octubre de 2012; en la sala “Milwaukee” del Puerto de Santamaria, Cadiz. El dia
12 octubre de 2012. Asi como las actividades realizadas en el Festival Monkey Week,
como escenario ‘Micro Abierto’ del Teatro Muiioz Seca del Puerto de Santa Mariay en el
Stand de Play Producciones de este mismo festival los dias 12 y 13 de octubre de 2012.

167 Se puede obtener mas informacion en la entrada correspondiente del blog del proyecto, a través del siguiente
enlace: http://cvcinema.blogs.upv.es/2012/02/16/at-ones-fingertips-cveinemas-first-shortfilm  (accedido a
31/7/2013).

168 El corto se puede visionar en linea a través del siguiente enlace: http://vimeo.com/37181975 (accedido a
22/8/2013).

169 Se puede consultar mas informacion sobre el Experimental Film Festival Portland en su pagina web: http://
effportland.com (accedido a 31/7/2013).

170 Se puede consultar mas informacion sobre el Montreal Underground Film Festival en su pagina web: http://
muff514.com (accedido a 31/7/2013).

171 Play producciones es una agencia de organizacion y promocion de conciertos con base en Valencia. Para ampliar
informacion al respecto se puede consultar su pagina web: www.playproducciones.com (accedido el 24/7/13).
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Imagen 30. Conciertos con realizacion de visualizaciones en directo generadas con el cvcinema
(Prototipo 1).
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2.4 Instalacion CVCinema

Esta instalacion reune en un sistema todos los elementos puestos a prueba en los pro-
totipos 1 y 2, ademas de incorporar una serie de dispositivos adicionales de hardware
desarrollados expresamente para la instalacion bajo la inspiracion proporcionada por los
referentes artisticos mencionado anteriormente. Al tratarse de un sistema en fase experi-
mental, su configuracion es flexible, de manera que se pueden seleccionar unos u otros
dispositivos en funcion de las necesidades y del contexto de utilizacion. Al tratarse de
un sistema modular se pueden disponer los médulos de la manera que mejor se adapte al
espacio en cada ocasion. Esta configuracion en concreto fue implementada para la sala
de exposiciones de la Facultad de BB.AA. de la Universidad de Mdlaga y se expuso del
11 al 31 de octubre de 2012.

Ademas del propio sistema de realizacion automatizada, hemos incluido en el espacio
expositivo la proyeccion del cortometraje “at one’s fingertips”, realizado en base a Cv-
Cinema, como ejemplo de aplicacion practica del mismo a una obra audiovisual, y para
que el espectador pueda evaluar las aportaciones del lenguaje generado en el ambito mas
proximo al cine experimental.

Aparte de la exposicion en si, en la que el publico tiene la oportunidad de interactuar
con el sistema, en la inauguracion se realizé una actuaciéon musical en la que se confi-
gur6 el CvCinema para generar una proyeccion en directo que reaccionara a partir de la
actuacion del grupo, de manera que se pudiese comprobar el potencial del sistema como
complemento de la musica en un concierto en vivo.

En el apéndice 6.1 Dispositivos de la instalaciéon CvCinema (pag. 137) se puede consul-
tar la lista de dispositivos empleados en la exposicion y sus fichas técnicas.

En el apéndice 6.2 Volanderas de la exposicion CvCinema (pag. 144) se muestran las
volanderas disefiadas para publicitar la exposicion.'”

2.4.1 Subsistemas

Los dispositivos y las aplicaciones de software que componen el sistema CvCinema,
en su configuracion instalada en la sala de exposiciones de la Facultad de BB.AA. de
la Universidad de Malaga, se pueden analizar desde un punto de vista 16gico como una

172 El disefio grafico tanto de los iconos de los dispositivos como del cartel principal y de las volanderas de la
exposicion corrieron a cargo de la ilustradora y disefiadora profesional Mar Hernandez aka Malota. Sus trabajos
estan disponibles en la pagina web: http://www.malotaprojects.com (accedido a 01/09/2013).
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serie de subsistemas interconectados. Cada subsistema consta de uno o mas dispositivos
que permiten su funcionamiento (independientemente de los otros subsistemas con los
que se comunica, se encuentren operativos o no) y puede compartir uno o varios de estos
dispositivos con otros subsistemas. Asimismo, igualmente desde un punto de vista 16gi-
co, cada subsistema funciona con su propio software, que en algunos casos estd integra-
do dentro de la misma aplicacion que hace funcionar varios subsistemas.

Clasificaremos los subsistemas en las siguientes categorias: de captura de imagenes, de
vision artificial, de visualizacion de datos, de visualizacion de imagenes y de comuni-
caciones.

vD_1

e AS_1 cv.2

ZaS

-
®
©
©
1

Captura de imagenes
Visién artificial

Andlisis de sonido
Visualizacién de imagenes
Visualizacién de datos
Comunicaciones
Conexién aldmbrica

- Conexién inalédmbrica

Imagen 31. Dispositivos y conexiones presentes en el sistema CvCinema en su configuracion y
distribucion instalada en la exposicion. Los dispositivos de cada subsistema estan rodeados por

marcos codificados por colores.
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(vo2 I o B - EREE .
CM_1 Imagenes —»

Control —»

__ | VI_4 Alambrico —
0 Inaldmbrico - - -

Imagen 32. Organigrama légico de los subsistemas y sefiales que comunican video, datos y
control.

En el apéndice 6.3 Subsistemas de la instalacion CvCinema (pag. 177) se pueden consul-
tar las fichas de los subsistemas.

2.4.1.1 Subsistemas de captura de imagenes (C.1.) ) )
Haciendo una analogia con el cine, un subsistema de captura de imagenes seria el equi-

valente a un operador de camara con su equipo, ya sea con la camara en un tripode, ca-
mara en mano travelling o cualquier otra posibilidad. Segtn las instrucciones que recibe,
el CI modifica sus parametros de adquisicion de imagenes.

Los detalles técnicos y el funcionamiento de los subsistemas CI 2, CI 3y CI 4 se expli-
can con mas detalle en el apartado Hardware especifico (pag. xxx).

2.4.1.2  Subsistemas de vision artificial (C.V.) ) )
Siguiendo la analogia con el cine, el subsistema CV seria el equivalente al director. Lleva

a cabo el analisis de la escena, establece la correspondencia o mapeo entre lo que detecta
y los parametros de adquisicion de uno o mas subsistemas de Captura de Imagenes, y les
envian a estos la sefal de control para realizar los ajustes en la forma en que se graba lo
que ocurre. Constan de un dispositivo sensor de vision artificial que capta informacién
optica del entorno y un dispositivo de calculo en el que se ejecuta la aplicacion con el
algoritmo de vision artificial y mapeo.

2.4.1.3  Subsistemas de visualizacion de imdgenes (V.1.) ) )
Estos muestran las imagenes de salida que producen los subsistemas de captura de ima-

genes. En el caso especial del VI 1 la visualizacion en una mezcla de las salidas de CI 1,
CI 2,CI 3yCI 4.
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2.4.1.4  Subsistemas de visualizacion de datos (V.D.) o o
Muestran los datos de analisis y deteccion de los sistemas de vision artificial.

2.4.1.5 Subsistema de analisis de sonido (A.S.)
El es que realiza la labor de evaluar las frecuencias de sonido que se producen en la sala

y, en base a este andlisis, establecer los valores de transparencia asignados a cada input
del VI 1 para que este genere la visualizacion correspondiente.

2.4.1.6  Subsistema de comunicaciones (C.M.) .
Gestiona la red por medio de la cual se comunican la mayoria de los subsistemas ya sea

para transmitir imagenes, datos o sefiales de control.

2.4.2 Software'”

Como hemos mencionado anteriormente, que el sistema se pueda sepa-
rar de forma logica en subsistemas no implica necesariamente que cada sub-
sistema haga uso exclusivo de su hardware y software. De hecho, la mayo-
ria de aplicaciones de software del sistema integran el cddigo necesario para el
funcionamiento de varios subsistemas, y se ejecutan en un hardware de calculo que,
obviamente, también forma parte de esos mismos subsistemas logicos. A continuacion
enumeraremos la lista de aplicaciones que se pueden encontrar en la instalacion, en
qué unidad de célculo se ejecutan y los subsistemas 16gicos a los que hacen funcionar:

Tabla 1. Lista de aplicaciones que se pueden encontrar en la instalacion.

Aplicacion Subsistemas | Caracteristicas
logicos
Aplicacion_1 CV_1,CI 1, |Se encarga tanto de la parte de andlisis del prototipo
) VD1, V1 |1 (cvcinema 2D), como de la gestion y visualizacion
(Workstation_1) de los flujos de video en la pantalla principal. Hecha
con oF.
Aplicacion_2 CV_2,VD_2, |Es la que realiza la deteccion de blobs en el espacio
) Cl2 tridimensional con el sensor kinect (cvcinema 3D) y
(Workstation_2) con e%tos datos reorienta la cdmara robotica. Hecha
con oF.

173 El codigo fuente del sistema es libre y esta disponible en el repositorio: https://github.com/dasaki/cvcinema
(accedido a 8/9/13)
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Aplicacion_3

(Pico820)

CV 3,VD 3

Realiza el analisis de flujo visual captado desde el
techo y con estos datos controla el movimiento de la
camara de videovigilancia. Hecha con PD.

(WidowX)

Aplicacion_4 AS 1 Aplicacion de analisis de sonido que establece en base
_ a este los valores de opacidad de los ﬂujlgs de video B
(Workstation_1) manda estos valores a la Aplicacion 1. Hecha con PD.
Aplicacion_Say 5b |\ VI _4, VI 2 | Se trata del programa de codigo abierto Gstreamer
que permite transmitir flujos de video en tiempo real a
(Panda_1y traves de una red informatica.
Panda 2)
Aplicacién_6 ClL 4 Es el programa encargado de controlar el robot
Roomba para que realice su rutina de limpieza y
(Teensy) recargue la bateria.
Aplicacion_7 Cl2 Se encarga de comunicarse con la Aplicacion 2,

de la que recibe los datos con los que posiciona los
servomotores de la torreta robotizada.

La Aplicaciéon_1 incorpora el algoritmo del Prototipo 1, explicado anteriormente, que
reencuadra los fotogramas de la webcam Logitech generando una nueva imagen que
sera uno de los inputs utilizados para producir la imagen-mezcla que se visualiza en el
VI 1 (proyeccion en la pantalla principal de la instalacion). Los otros tres inputs de la
mezcla se reciben via IP (por la red, a través del router). Por medio del protocolo OSC,
la aplicacion recibe de la aplicacion de andlisis de sonido los datos de opacidad que debe
asignar a cada input. Con los cuatro inputs y los valores de opacidad se genera la mezcla.
Finalmente la Aplicacion 1 actualiza la interfaz de visualizacion de datos que muestra
los ajustes del analisis asi como los cuatro inputs. El diagrama de flujo se puede consultar
en el apéndice 6.4 Diagrama de flujo de la Aplicacion 1 (pag. 181).

La Aplicacion 2 se corresponde con el Prototipo_2, y su funcionamiento se puede con-
sultar en el apartado correspondiente, expuesto anteriormente.

Las aplicaciones Aplicacion 3, Aplicacion_6 y Aplicacion_7 se explican con detalle en
en el siguiente apartado de harware especifico.

2.4.3 Hardware especifico

Para realizar algunos de los subsistemas de la instalacion fue necesario configurar y/o
modificar parte del hardware comercial utilizado, para que tuviese la funcionalidad ne-
cesaria. A continuacion se detallan los subsistemas que requirieron este tipo de modifica-
ciones y en qué consistieron las mismas.
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2.4.3.1 Unidad mévil robotizada (CI_4) _ . .
Para disponer también de un punto de vista movil que aportase otro tipo de imagenes a

la mezcla generada como salida principal del sistema, decidimos incluir en la instalacion
un robot mévil con una cdmara Axis m1011w incorporada. El robot en concreto es un
iRobot Roomba 530, disefiado como aspirador doméstico, pero cuyas caracteristicas lo
convierten en un dispositivo ideal para la experimentacion. La principal de ellas es que
dispone de una interfaz de comunicaciones que permite acceder a la programacion de los
componentes del robot y utilizarlo como plataforma movil. La programacion del robot
se realiza por medio del protocolo iRobot OI,'7* proporcionado por el fabricante, el cual
especifica los comandos necesarios tanto para establecer el movimiento deseado como
para realizar la lectura de los datos proporcionados por los sensores incorporados en el
robot.

En nuestro caso, aunque disponemos de experiencia suficiente como para aprovechar
la potencialidad del Roomba como plataforma experimental (gracias a otros proyectos
en los que usamos robots de caracteristicas similares),'” decidimos seguir en la linea de
respetar la naturaleza de los dispositivos incorporados a la instalacion. De esta manera,
mantuvimos el proposito original del robot utilizando su programacion original como
aspirador y unicamente afiadimos las modificaciones necesarias para que realice sus la-
bores periddicamente durante el horario de apertura de la exposicion, ademas de “dotar
de vision” a la maquina por medio de una pequefia camara inalambrica que permita
mostrarnos su punto de vista mientras trabaja en su rutina de limpieza.

Otros modelos mas avanzados de aspiradores Roomba incluyen la posibilidad de esta-
blecer una hora diaria de inicio de limpieza por medio de una serie de botones adiciona-
les. Pero una vez que la programacion del robot considera que la superficie de trabajo ha
sido recorrida y limpiada en su totalidad, regresa automaticamente a su base de carga y
no vuelve a salir a limpiar hasta el dia siguiente. Para la instalacion nos interesaba que
el robot estuviese en funcionamiento la mayor parte del tiempo posible, regresando a
cargar Unicamente cuando el nivel bajo de la bateria asi lo aconsejase. De manera que
decidimos aprovechar las posibilidades de programacion a medida del robot para conse-
guir el comportamiento deseado.

174 Las especificaciones del iRobot Open Interface estan disponibles en: http://www.irobot.com/filelibrary/pdfs/
hrd/create/Create%200pen%20Interface_v2.pdf (accedido el 14-03-2013)

175 El proyecto mas significativo en el que he participado programando el comportamiento de este tipo de robots es
la obra de teatro “Samuel Beckett’s Quad, as performed by iRobot Create” (2011), dirigida por Matthew Gray
y producida por Golan Levin, que desarrollé durante mi estancia de investigacion en el Studio for Creative
Inquiry de la Carnegie Mellon University. Mas informacion en: http:/studioforcreativeinquiry.org/projects/
quad (accedido el 23/8/13)
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De entre los comandos que proporciona el Roomba Open Interface, usamos tinicamente
los necesarios para llevar a cabo nuestro propoésito: leer el nivel de la bateria, detectar la
presencia de la base de carga, mandar a cargar o mandar a limpiar.

Estos comandos se comunican al robot por medio de una interfaz serial en forma de
conector accesible tras retirar la tapa/embellecedor de la parte superior del robot. El
conector, ademas de los dos contactos necesarios para la comunicacion serial, incluye
también un conector de acceso a los polos de la bateria para poder alimentar un dispo-
sitivo externo conectado al robot, eso si, con la limitaciéon de no poder sobrepasar un
maximo de potencia, ya que la conexion esta protegida por un fusible que limita la co-
rriente disponible. Esta limitacion de corriente, aunque no supone un problema a la hora
de conectar un microcontrolador, si sera, como veremos mas adelante, un contratiempo
cuando decidamos conectar un aparato que consuma mas potencia, como es el caso de la
camara inalambrica a incorporar al robot.

Pin Name Description

Vpwr Create battery + (unregulated)
Vpwr Create battery + (unregulated)
RXD 0 - 5V Serial input to Create
TXD 0 - 5V Serial output from Create
BRC Baud Rate Change

GND Create battery ground

GND Create battery ground

~|o o |s|w ek

Imagen 33. Esquema del conector de comunicacion serial del robot.

Para comunicar al robot las operaciones que debe realizar, sera necesario acoplarle un
dispositivo con el programa que le envie los comandos apropiados en el momento propi-
cio. Dependiendo de la complejidad del comportamiento deseado este dispositivo puede
ser un ordenador o simplemente un microcontrolador. En nuestro caso bastara el tltimo
para llevar a cabo la labor, lo que nos permite aprovechar la conexion a la bateria del
robot como fuente de energia. Para reducir al madximo la demanda energética, escogemos
un modelo de placa de bajo consumo, con microcontrolador compatible con la interfaz
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de programacion Arduino,'’® y de caracteristicas similares al Arduino mini. El modelo en
concreto es el Teensy 2.0, descrito en el apartado de hardware. El Teensy dispone entre
sus conectores de un puerto serial compatible con la interfaz del Roomba, que también
trabaja a 5 voltios (este voltage es habitual en dispositivos que trabajan con mocrocon-
troladores, y difiere del voltaje estdndar serial originalmente establecido en 12 voltios).

Tal como comentamos antes, la corriente maxima proporcionada a través del conector
del roomba es insuficiente para alimentar la cdmara IP que habia que incorporar. Para
evitar esta limitacion habia que tomar la alimentacion directamente de la bateria. El
voltaje nominal de la bateria es de 14.4 voltios, por lo que era necesario afiadir un cir-
cuito que convirtiese este voltaje a 5 voltios. Para ello se pueden usar varias opciones,
como un regulador de voltaje (que disipa el exceso de energia en forma de calor) o un
convertidor de voltaje (que utiliza una técnica llamada switching para obtener la energia
justa necesaria con una eficiencia cercana al 90%). Dado que estamos trabajando con
un dispositivo mévil, lo mas ventajoso serd minimizar el gasto energético, utilizando
un convertidor de voltaje capaz de proporcionar la potencia de salida necesaria para
alimentar la camara y el microcontrolador, cuyo consumo conjunto esta entorno a los 3
watt. El convertidor escogido fue el Hobbywing UBEC-3A (2-6S),'” que proporciona
una potencia maxima de 15W, mas que suficiente para nuestro propdsito.

Imagen 34. Detalle del convertidor DC-DC Hobbywing Sv 3A

Para conectar el convertidor a la bateria fue necesario desmontar parcialmente el robot y
soldar un cable a los puntos donde ésta se conecta a la placa principal. Como precaucion
adicional, ya que estamos tomando la corriente directamente de la bateria, sin circuitos

176 Arduino es una plataforma abierta de hardware y software de prototipado electronico que permite la creacion de
objetos electronicos interactivos. Mas informacion en: www.arduino.cc (accedido el 9/11/12)

177 Los detalles técnicos del convertidor se pueden consultar en la pagina www.hobbywing.com/product_show.
asp?id=209 (accedido a 9/05/2013).
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de proteccidn, y como esta trabaja a un voltaje considerablemente alto, se afiadié un
fusible de 1A, en prevision de que se pudiera producir un cortocircuito accidentalmente.
La conexion entre los diferentes elementos se hacia a través de una pequeiia placa con
conectores, disefiada a proposito, que facilita la rapida conexion y desconexion de los
componente durante la programacion y el testeo del funcionamiento del robot.

14v 5v
- UBEC - @
+

+ (convertidor
DC-DC)
— Camara
@
.-% ]
2 () GND vee O
N
() 0RXD O
OOO‘\BRC \\ e O17xD O
xo© CJORx5 ] Oz00 O
Q0O placa de O O
conector conexiones O o
(@) O
(@) O
2 3
O O
0000000
Robot Microcontrolador

Imagen 35. Esquema de conexiones entre los elementos del sistema movil robotizado.

El comportamiento escogido para el robot es muy simple, aunque conlleva una serie de
consideraciones teniendo en cuenta que debe estar en funcionamiento la mayor cantidad
de tiempo posible durante la exposicion. Basicamente se planted que el robot debia rea-
lizar los movimientos propios de su rutina de limpieza, tal como viene preprogramada
de fabrica, mientras la camara que llevaba puesta se proporcionaba imagenes de estos
movimientos desde su perspectiva. Para iniciar el programa estandar de limpieza el robot
cuenta con un pulsador de inicio en la parte superior. También se ha incluido entre los
comandos del protocolo de comunicaciones una instruccion para ordenar el inicio del
programa de limpieza a través del conector de comunicacion. El robot vuelve a su base
de carga cuando necesita cargar la bateria, o una vez que ha ocupado una cantidad de
tiempo proporcional al tamafio del recinto donde opera. Tras acoplarse a la base, perma-
nece en ella hasta que se le vuelve a ordenar el inicio del programa de limpieza.
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Este comportamiento plantea una serie de problemas a resolver mediante la programa-
cion. En primer lugar, el area acotada para el robot es relativamente pequefia en com-
paracion con la superficie de una casa, de manera que el programa del robot determina
que esta suficientemente limpia tras un tiempo de limpieza de aproximadamente media
hora. Este periodo es mucho menor que la autonomia maxima que proporciona la ba-
teria, incluso con el consumo adicional de los dispositivos afiadidos. Por lo tanto sera
necesario monitorizar la actividad del robot y el nivel de la bateria de manera externa,
para determinar cuando un regreso a la base de carga esta motivado por la finalizacion
del programa de limpieza (cuando aun quede carga en la bateria) y cuando, por el contra-
rio, realmente existe la necesidad de repostar energia. En segundo lugar, sera necesario
incluir en el algoritmo del programa externo la monitorizacion de la bateria durante la
carga, para poder iniciar nuevamente el programa de limpieza una vez que se complete
el repostaje.!’

Ademas de recibir ordenes, el roomba proporciona a través del puerto de comunicacio-
nes la informacion captada por los sensores que lleva incorporados y también datos de la
bateria, como nivel de carga o si se esta cargando a través de la base de carga o a través
del cargador. Estos datos se usan para verificar el estado en el que se encuentra el robot
en cada momento.

Para la implementacion, en vez de mandar los codigos del protocolo utilizado por el
robot, se utilizd la biblioteca de c6digo RoombaSerial.!” Esta biblioteca se encarga de
gestionar la comunicacion con el robot, haciendo uso a su vez de la biblioteca NewSoft-
Serial que permite realizar comunicaciones seriales a través de pines digitales genéricos
del microcontrolador, de manera que el puerto serial del mismo queda libre para poder
depurar el codigo a través de un ordenador manteniendo el microcontrolador conectado
en todo momento al robot. De la biblioteca RoombaSerial usamos Unicamente los co-
mandos init() (activar el robot), safe() (habilitar el modo seguro, que evita accidentes),
forceDock() (orden de ir a la base de carga), clean() (orden de comenzar el programa de
limpieza), roomba.getCharge() (requerir el nivel de carga de la bateria), updateSensor-
s(n) (actualizar la lectura del sensor “n”) y getSensorData(n) (requerir el dato proporcio-
nado por el sensor “n”).

Durante la depuracion del codigo fue posible comprobar que tras emitir la orden de lim-
pieza, durante unos segundos el robot proporcionaba informacion errénea acerca de la

178 Al juntar estos requerimientos el algoritmo queda como se muestra en el diagrama de flujo que se puede
consultar en el apéndice 7.5 Estados y diagrama de flujo de la unidad movil robotizada, pag. 268

179 La biblioteca RoombaSerial fue creada en 2009 Chris P. Gilmer y estd disponible en: https:/github.com/
chrisgilmerproj/RoombaSerial (accedido el 14/05/2013).
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conexion del cargador de la base, de manera que es necesario esperar un tiempo pruden-
cial antes de suponer que el robot efectivamente se ha puesto a limpiar. Es por esto que se
han puesto entre comillas “in base” en las lineas que salen del estado “UNDOCKING”,
que incluyen ademas la comprobacion de la cuenta de tiempo que ha transcurrido desde
que se dio la ultima orden de limpieza. Otro detalle importante, descubierto durante el
depurado del cédigo, es que cuando se envia al robot la orden de volver a la base mien-
tras se encuentra ejecutando la rutina de limpieza, lo Unico que hace es parar de limpiar,
y es necesario volver a emitir la orden de volver a la base tras una espera de al menos
dos segundos. También fue necesario realizar un promedio de lecturas consecutivas del
valor de carga de la bateria, ya que los datos proporcionados fluctuaban bastante, princi-
palmente en los momentos en los que se comenzaba o se terminaba de cargar la bateria.

Imagen 36. Robot Roomba con el microcontrolador, el conversor de voltaje y la cAmara Axis
m1011w instalados.
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2.4.3.2 Cdmara inalambrica robotizada (CI_2) . .
Este subsistema se compone de una torreta robotica Trossen Robotics WidowX a la que

se ha incorporado una camara inalambrica D-Link DS-2230W. La torreta es realmente
un kit que consta de un soporte con dos servomotores de alta calidad Robotis Dynamixel
(a elegir entre los modelos RX-24F y RX-28), y una placa Arbotix'* con microcontro-
lador compatible con el entorno de desarrollo Arduino, especificamente disefiada para
trabajar con los servomotores Dynamixel desarrollados por Robotis, y que genera los
niveles de voltaje y las sefiales de control necesarias para su funcionamiento. También
incluia una pequena subplaca “RX Bridge”'®! para convertir las senales de control al
estandar utilizado por la serie de motores “RX” (la placa Arbotix viene normalmente
preparada para la serie de servomotores AX).

Tras evaluar las diferentes alternativas decidimos optar por la torreta WidowX porque se
suponia que su funcionamiento estaria garantizado y seria facil desarrollar nuestro pro-
totipo de camara robotizada. En la realidad nos encontramos con una serie de problemas
inesperados que narramos a continuacion.

En primer lugar nos encontramos con que la documentacion proporcionada por el ven-
dedor del kit, Trossen Robotics, era pobre en términos de informacion. La tnica guia
disponible en linea, la “WidowX RX-28 Robot Turret Assembly Guide”, se refiere solo
al modelo de torreta RX-28, sin mencionar los RX-24F que encargamos para la nuestra.
Una de las primeras cosas que menciona el manual es que debemos prestar atencion a la
“etiqueta que identifica el servo de tilt” (el de panoramica vertical), etiqueta que no habia
en ninguno de los servos, pero mas tarde supimos porqué. Decidimos seguir igualmente
con el ensambaje de la torreta, hasta que nos dimos cuenta de que los soportes menciona-
dos en las instrucciones no eran los mismos que los que vinieron en el kit. Se menciona-
ba un paso para alinear unos tornillos en unos agujeros que no se correspondian con los
de nuestro soporte. Seguimos adelante obviando esta alineacidn, pero nos encontramos
con varios problemas constructivos. En otro de los pasos tuvimos que retaladrar varias
partes de plastico para que pasasen los tornillos. Y al final incluso faltaba un tornillo, el
que debia fijar la subplaca “RX bridge” en su sitio. Otro detalle desconcertante es que,
en vez de incluir en el kit un simple y econdmico adaptador/conector de barril para poder
conectar el adaptador de corriente a la placa, la guia de ensamblaje sugeria cortar y pelas
los cables del adaptador y atornillarlos directamente a la placa. En vez de hacer esto
optamos por la alternativa (en nuestra opinion, mas inteligente) del conector/adaptador.

180 Se puede consultar mas informacion sobre la placa Arbotix en: http://www.vanadiumlabs.com/arbotix (accedio
el 14/05/2013)

181 Se puede consultar mas informacion sobre la subplaca RX Bridge en: http://www.vanadiumlabs.com/rx.html
(accedio el 14/05/2013)
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Imagen 37. Detalle del accesorio que permite conectar un adaptador de corriente con conector
de barril a una placa preparada para cables pelados.

Una vez resueltos los problemas mecanicos y ensamblada la torreta, nos dispusimos a
configurar el software para programar la torreta esperando que hubiese menos dificulta-
des que con el hardware.

Siguiendo las instrucciones, usamos el entorno Arduino para instalar el firmware propor-
cionado por el fabricante en el microcontrolador, y ejecutamos el script de python que
debia servir para probar la comunicacidn con la placa y verificar los comandos de control
de los servomotores. Pero no funciono.

Resumiendo la odisea, nos dimos cuenta de que los servomotores venian tal cual salieron
de fabrica, sin ser debidamente configurados para su uso en la torreta (lo cual resolvid
el misterio de la falta de la etiqueta identificativa). Asi que solo tuvimos que averiguar
como reprogramar los servos sin contar con el hardware especifico que proporciona el
fabricante para ello.!®

182 Los detalles de la programacion de la torreta se pueden consultar en el Apéndice 6.1 Dispositivos de la
instalacion CvCinema, pag. 172
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Imagen 38. Torreta WidowX con la cAmara D-Link instalada.

2.4.3.3 Camara PTZ/ PS3Eye (CV_3, CL 3, VD_3)
Este conjunto de subsistemas utiliza como sensor de entrada la camara para videojuegos

de Sony ps3eye. El flujo de pixeles obtenidos son analizados por un algoritmo de Open-
CV desde el entorno para programacion grafica PureData en un miniordenador Pico820.
El objeto de deteccion utilizado en Pure Data es [pdp_opencv_of 1k] que perteneciente
al proyecto puredata_opencv.'®* El objeto calcula el flujo optico, tratando de correlacio-
nar el movimiento de los pixeles de un cuadro con el siguiente, este algoritmo se conoce
como correspondencia de bloques (subconjuntos de pixeles), siendo el tamafio de blo-
ques variable, ya que se pueden ajustar en la programacion. El objeto utiliza el método
de Lucas / Kanade'® para la correspondencia de bloques y la comparacion y seguimiento
del flujo de los pixeles.

Tras aplicar el andlisis de flujo optico que obtiene del objeto [pdp opencv_of Ik] el
valor medio del flujo 6ptico, que indica con qué velocidad y en qué direccion del plano

183 Los detalles del proyecto puredata opencv se pueden consultar en la direccion: http://www.hangar.org/wikis/lab/
doku.php?id=start:puredata_opencv (accedido a 14/05/2013)

184 Para obtener mas informacion acerca del método Lucas/Kanade se puede consultar el correspondiente articulo
de Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Lucas%E2%80%93Kanade method (accedido a 3/8/2013)
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X-Y fluyen la mayoria de los pixeles de la imagen en un determinado momento. Como el
sensor de deteccion (la camara PS3eye) esta situado en el techo y dirigida hacia el suelo,
este valor varia en funcion del paso de los asistentes a la sala.

Lo valores de direccion en el plano X-Y se convierten a valores de velocidad y direccién
de movimiento panoramico de una camara de seguridad. Estos datos se envian a la ca-
mara por red inalambrica transformados en ordenes de control pan y tilt del protocolo de
control HTTP propio de la camara,'® para ello se utiliza el objeto de Pure Data [httpget].

e e v it By
[ —ron
P | DSP.

control 9963794 active (1:18)
control 9963795 active (1:19)

control 9963797 active (121)

control 996380:

Imagen 39. Interfaz de la aplicaciéon de analisis de flujo éptico.

2.4.4 Planificacion

El espacio en el que realizamos la instalacion es la sala de exposiciones de la Facultad de
BB.AA. de la Universidad de Malaga, en su actual edificio del campus de El Ejido. La
estancia de la sala estaba destinada originalmente a funcionar como aula de gran aforo
para clases magistrales, lo que condiciona el disefio expositivo con elementos como
ventanas, columnas, puertas de emergencia o una pendiente en la zona del suelo donde
se ubicaban los asientos de los alumnos.

185 EI protocolo de comunicaciones y control de la cdmara Vivotek SD8121 se puede consultar en el manual
de wusuario disponible siguiente enlace: http://www.use-ip.co.uk/datasheets/vivoteksd8121usersguide.pdf
(accedido a 3/8/2013)
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Imagen 40. Arriba, plano original en planta de la estancia reconvertida en sala de exposiciones.
Actualmente las tres columnas que figuran en la parte superior del plano han pasado a formar
parte de una pared que las une. Abajo, vista virtual en perspectiva de la sala. Nétese al fondo
el desnivel del suelo (en un gris mas oscuro), y el consiguiente cambio de altura en escalén en el

techo falso.

Dado que en la sala se iban a realizar varias proyecciones, una de las primeras decisiones que
se tomo fue la de clausurar las ventanas de manera reversible para la exposicion. Otra de las
consideraciones iniciales fue la de como organizar el espacio de manera que se asegurase un
funcionamiento 6ptimo tanto el dia de la inauguracion de la exposicion, en la que actuaria el
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grupo de musica Shining Crane, como los dias posteriores. Durante la actuacion del grupo,
los artistas debian ser el foco de atencion de los sensores del sistema mientras que el resto
de dias de la exposicion, resultaria interesante que fuese el publico el que generase las reac-
ciones del sistema. Surgia pues la duda de si preparar dos distribuciones distintas para los
elementos en la sala, 0 una unica distribucion que sirviese en todas las situaciones. Pensando
en ésta ultima opcion, planteamos la posibilidad de ubicar el escenario de actuacion del grupo
en una posicion centrada, de manera que no fuese necesario reubicar/ reorientar los sensores
tras la actuacion, ya que es la misma zona por donde pasaria el ptiblico durante la exposicion,
una vez retirados los elementos y aparatos necesarios para el concierto. Otro de los aspectos
a tener en cuenta era la zona de movimiento del robot aspirador y el tipo de planos que este
generaria. Contdbamos con varias posibilidades de acotacion del espacio en funcion de los
sensores del robot. Por una parte podiamos construir un murete, que seria detectado por el
robot gracias a sus sensores de distancia y choque. Otra opcion era crear una zona mas eleva-
da, cuyos limites serian detectados con los sensores de desnivel que incorpora el robot para
evitar, por ejemplo, la caida por unas escaleras en un escenario doméstico. Tras deliberar al
respecto incluimos ésta tltima opcidn en la alternativa del escenario central. El robot funcio-
naria sobre una mesa amplia que proporcionaria un punto de vista mas elevado que el suelo.

Imagen 41. Distribucion inicial proyectada para que la ubicacion de los sensores del sistema
fuese permanente, sirviendo tanto para captar al grupo durante la actuaciéon como para
detectar al publico tras el concierto. A la derecha, junto a la pared se ubicaria una mesa que
acotaria el rango de movimientos del robot aspirador. En el extremo de la mesa pegado a la
pared estaba previsto instalar un espejo de manera que se generasen también planos en los que

el sistema camara-robot se grabase a si mismo.
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Dado que tendriamos que construir nosotros mismos cualquier elemento que decidiése-
mos incluir en la exposicidn, tratamos de buscar una alternativa a la mesa como elemento
de delimitacion de los movimientos del robot. Por una parte nos interesaba que el espa-
cio de movimiento del robot generase la mayor cantidad posible de imagenes del grupo,
por otra parte asumimos que la auténtica naturaleza de la “visién” de este robot era el
punto de vista contrapicado que se obtendria al grabar desde el suelo. Con estas conside-
raciones en mente planteamos otra alternativa, en la que el robot circularia alrededor del
grupo durante el concierto y posteriormente se retiraria la barrera del escenario para que
pudiese ocupar todo un cuadrado central.

Imagen 42. Alternativa a la mesa para el robot aspirador. Durante el concierto captaria
imagenes del grupo mientras un desnivel evita que interfiera en la actuacién. Posteriormente se
retiraria este desnivel para que circulase libremente.
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Tras comentar esta alternativa con los responsables de la productora del concierto (Play
Producciones), vimos que ubicar al grupo en el centro de la sala rodeado de espectadores
no resultaba una disposicién adecuada para potenciar la acustica, teniendo en cuenta el
equipo de sonido disponible. De manera que fue necesario replantear la distribucion en
base a la ubicacion ideal del grupo, junto a una pared o en una esquina y después colocar
los sensores de manera que captasen adecuadamente a los componentes del mismo. Pos-
teriormente, tras la actuacion se reubicarian y/o reorientarian para captar al publico en
las principales zonas de paso, a excepcion de los sensores y dispositivos de los subsiste-
mas basado en la cdmara de videovigilancia y la cdmara PS3Eye que desde un principio
se ubicaron en su posicion definitiva por cuestiones practicas; y los subsistemas del robot
aspirador, para el cual se prepard una zona acotada que posteriormente dejamos en su
posicion inicial, en lugar de trasladarla al centro del espacio, tal como habiamos plani-
ficado. Otro cambio que incluimos fue usar la opcion de levantar una barrera perimetral
para limitar los movimientos del robot, ya que seria mas economica y mas sencilla de
construir que una tarima elevada.
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Imagen 43. Alternativa con el grupo ubicado en una esquina, y el area del robot mévil

alrededor, acotada con una barrera (arriba). Esta opcién planteaba trasladar el robot y la
barrera al centro del espacio tras la inauguracion, como se ve en la imagen de abajo, aunque
finalmente se dejaron en su ubicacion inicial y solamente se realizaron cambios de posicion y
orientacion de algunos sensores del sistema.
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3.1 Relaciones entre sonido e imagen

Aunque el estudio que nos ocupa se centra en la parte visual de los audiovisuales, en
cada uno de los distintos experimentos que componen la investigacion existe también
una parte sonora, por lo que se generan varios tipos de relaciones entre las imagenes y
los sonidos (ya sean estos mas o menos musicales o aquellas mas o menos abstractas).!3

Desde la antigiiedad el ser humano lleva utilizando las relaciones entre los sentidos de
la vista y del oido para la sintesis de experiencias estéticas en las que la retroalimenta-
cion de estos dos sentidos da como resultado una nueva percepcion mas poderosa que
cualquiera de las otras por separado. Tal como nos dice Chion, “no se «ve» lo mismo

186 Se suele dar por supuesta la coexistencia de imagen y sonido en un audiovisual (lo cual parece 16gico), y al
video o videocreacion mudo se le suele incluir en esta categoria; sin embargo no esta de mas recordar que existe
un rango completo de posibilidades, desde la imagen completamente muda, visualizada en silencio, hasta la
audicion carente por completo de imagen, si se realiza en completa oscuridad. Pese a ello, dado que nuestro
mundo interior coexiste con lo que percibimos por medio de los sentidos, es mas que probable que la mayoria de
nosotros rellene el hueco que deje alguno de ellos, recordando o evocando sonidos en el caso del video mudo, o
imagenes en el de la audicion ciega. Dado el peso relativo que tiene la vision en nuestro elenco de percepciones
(hasta el punto de que relacionamos con asiduidad visible con verdadero), es mas habitual este segundo caso,
en el que introducimos en el vacio visual nuestras propias imagenes interiores provenientes de recuerdos o
sintetizadas a partir de nuestra base de datos de imagenes.
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cuando se oye; No se «oye» lo mismo cuando se «ve»”.'¥” La conjuncion de imagen y
sonido en el audiovisual puede dar lugar a varios tipos de valor anadido (de la imagen
al sonido, del sonido a la imagen o mutuo) cuando cada uno modifica la percepcion que
tenemos del otro. Un claro ejemplo de sonido que afiade valor a la imagen es el fuera
de campo, cuando la sonorizacion describe un hecho que se nos vela a los ojos, como
en el caso de muchas escenas de crimenes en el cine, donde no se ve la accion, sino que
solo se escucha. En cuanto al valor que una imagen puede aportar a un sonido citamos
directamente a Chion:

“El mismo sonido podra, pues, sonorizar de manera convincente en una comedia la
sandia que se aplasta y, en una pelicula de guerra, el craneo hecho papilla. Ese mismo
ruido sera en un sitio jubiloso, y en otro insoportable.”!®8

Aparte del valor anadido proporcionado por las relaciones de significado en el contrato
audiovisual, también se pueden clasificar distintos tipos de relaciones sonido-imagen en
base a la sincronizacion entre ambos. Cuando la sincronia es precisa e invariable en el
tiempo, de manera que se asocian completamente los eventos visuales en la pantalla con
los sonoros provenientes de los altavoces, como en el caso del doblaje o de los efectos
especiales sonoros, hablamos de unificacion. El caso completamente opuesto es la sin-
cronia casual, que ocurre cuando no hay relacion aparente de sincronia entre la imagen y
el sonido, ambos se perciben de manera independiente y no es posible identificar una re-
lacion causa-efecto aparente, ni tampoco una pauta de sincronismo que permita anticipar
las imégenes o los sonidos que pueden aparecer a continuacion. Si existiese una pauta
0 patrén ritmico entre ambos fenomenos hablariamos de sincronia estética, en la que se
establecen puntos de sincronizacion siguiendo una estructura temporal que permite, tras
identificar el patrén ritmico, prever los momentos sonoros y visuales en los que ocurrira
una sincronizacion.

En cuanto a los experimentos que nos ocupan, podemos observar que en cada una de las
pruebas de campo que hemos tenido la oportunidad de realizar predominan un tipo de
relacion diferente entre la parte sonora y la visual, tal como exponemos a continuacion.

3.1.1 Conciertos en vivo

En estos experimentos, realizados en directo, el sistema actia como complemento a la
actuacion de un grupo musical, a modo de videojockey. Por medio del procesamiento
en tiempo real del propio material capturado en el espacio de la actuacion se genera una

187 CHION, Op. Cit. Pag. 67
188 Ibid
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realizacion automatica de la parte visual del espectaculo, de manera que la relacion que
se establece supedita la parte visual a la sonora. Sin embargo, en nuestro caso, a pesar de
que las imagenes actuan de complemento “suave”, teniendo un peso significativamente
inferior a la musica en el conjunto del evento, no se ha establecido una relacion o mapeo
estricto entre los sonidos y la forma de procesar y visualizar las imagenes. Tal como se
explica con detalle en la descripcion técnica del sistema empleado en la realizacion, las
imagenes mostradas provienen del reencuadre de la zona con mayor cantidad de movi-
miento a partir de un plano general de todo el escenario. La relacion percibida por el es-
pectador es de tipo casual,'® ya que no existe una coincidencia clara o ritmica, ni siquiera
un patrén definido en los cambios de imagenes. Aun asi, en la medida que el movimiento
natural de los musicos del grupo se corresponde con los cambios de ritmo e intensidad
de cada pieza musical, si que se puede intuir, observando las imagenes generadas por el
sistema, que son los propios musicos los que establecen cierta relacion indirecta entre su
musicay lo que aparece en las pantallas. Quiza las relaciones mas claras que surgen sean,
por una parte, el ritmo de cambio de plano, que varia en funcion de la cantidad de zonas
del la imagen analizada que “compiten en intensidad de movimiento”, o sea zonas cuya
cantidad de movimiento es muy parecida.

Cuando los valores de las zonas con mayor cantidad de movimiento no difieren sustan-
cialmente entre si, cualquier pequefia variacion en los valores puede hacer que la prio-
ridad pase a una zona distinta, de manera que esta situacion favorece la rapida sucesion
de cambios bruscos de plano. Por otra parte la otra relacion evidente se produce con la
aparicion de movimientos aparentes de camara, o sea la sucesiones de fotogramas que
por su proximidad espacial son percibidos como pertenecientes a un movimiento de
camara en vez de percibirse como un montaje en corte. Esto suele ocurrir cuando una
zona tiene un valor de cantidad de movimiento claramente superior al resto de la ima-
gen analizada, de manera que mantiene la atencion del sistema a lo largo de fotogramas
consecutivos. Otras relaciones indirectas que aparecen son aquellas en las que la ilumi-
nacion del escenario hace de nexo entre la musica y las proyecciones generadas por el
sistema. Esto ocurre cuando el escenario cuenta con una iluminacion dependiente del
sonido, ya sea por medio de programacién o a través de un operador humano. En este
caso, si la iluminacion entra en el campo de vision del plano general que el sistema ana-
liza como imagen de partida, los cambios en la intensidad o en el color de los focos son
interpretados como movimientos intensos, de manera que en los momentos en los que se
producen estos cambios aparecera en las pantallas controladas por el sistema la imagen
del o los focos en cuestion.

189 CHION, Op. Cit. p. 67
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En la practica hemos podido observar durante las distintas actuaciones que este tipo de
relaciones son bastante sutiles, llegando a producir una especie de sinestesia en la que se
intuye que el fluir de las imagenes y del sonido tiene cierta relacion, pero sin llegar a los
niveles estructurados del montaje ritmico.

Con respecto a la efectividad de los experimentos realizados en directo, pudimos contar
con el juicio y la evaluacion de los profesionales del sector con afios de experiencia que
gestionan la empresa Play Producciones. Estos nos indicaron que valoraban muy positi-
vamente los resultados y la aportacion al espectaculo de los sistemas puestos a prueba,
viendo incluso potencial comercial en el caso de desarrollar un producto que pudiera ser
manejado facilmente por técnicos de imagen y sonido de este tipo de actuaciones. Ade-
mas comentaron que los sistemas de deteccion y tracking también se podian utilizar para
automatizar la iluminacion de escenarios y platds en actuaciones en directo, de manera
que un operario solo tuviese que asignar determinados focos a cada persona del esce-
nario y el sistema mantuviese el foco apuntando a dicho objetivo de forma automatica.

3.1.2 Exposicion CVCinema

El sistema CVCinema fue instalado en la exposicion homonima que tuvo lugar en la Fa-
cultad de BB.AA. de la Universidad de Malaga del 11 al 31 de octubre de 2012. Dicha
instalacién comprendia todos los elementos del sistema, instalados en dos configuraciones
diferentes. Una configuracion fue la utilizada el dia de la inauguracion, teniendo en cuenta
que actuaria en directo el grupo de musica Shining Crane, de manera que los sensores y el
micro6fono con los que contaba el sistema se dirigieron hacia la zona donde se situaria el
grupo durante la actuacion y se calibraron para esa situacion. El resto de dias de la expo-
sicion se utilizo una segunda configuracion, en la que los sensores y el micréfono se diri-
gieron hacia las zonas de paso de los espectadores en la sala y se calibraron nuevamente.

Tal como se explica en detalle en el apartado de descripcion técnica de la instalacion,
las imagenes visualizadas en la pantalla principal se generaban realizando una mezcla de
varios flujos de video, a cada uno de los cuales se le asignaba en tiempo real un valor de
opacidad. Estos valores de opacidad eran suministrados por un subsistema de analisis de
sonido, que procesaba el audio capturado en directo de la sala por medio de un micréfo-
no colgado en el techo. Durante la actuacion, dado que el volumen del grupo de musica
sobrepasaba cualquier otra fuente sonora de la sala (personas hablando, etc.), la mezcla
respondia a los sonidos de las canciones ejecutadas por el grupo. Durante el resto de la
exposicion, la mezcla de imagenes respondia a los sonidos del publico, con el micr6fono
debidamente recalibrado para los niveles de ruido habituales durante las visitas a la sala. El
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funcionamiento del sistema tiene una respuesta con un retraso apenas perceptible, por lo
que se puede considerar que funciona en tiempo real.

Vemos pues que en este experimento parte de la imagen tiene una relacion directa con el
sonido que se produce en vivo y de hecho esta relacion es de dependencia de la imagen
hacia el sonido, en sincronia con picos de volumen que generaban un cambio en los va-
lores de opacidad asignados a cada uno de los flujos de video que componian la mezcla
principal, a estos cambios de opacidad en los flujos visuales en dependencia de los flujos
sonoros podriamos llamarlos cambios inter-flujo. La otra parte que varia en la imagen,
esto es, los propios flujos de video que varian segun su evolucion interna, no depende de
las variaciones del sonido, a estos cambios podriamos denominarlos cambios intra-flujo.

El resultado de la primera configuracion es que en algunos momentos la sincronizacion
entre imagen y sonido es perceptible, pudiéndose relacionar los cambios que se producen
en la pantalla con cambios en el sonido como golpes de percusion, y viendo un cierto pa-
ralelismo entre el ritmo de cambio de la imagenes y el nivel de cambio del sonido. En pa-
sajes mas lentos de una cancion los planos tienen mas duracion en pantalla, mientras que
otros momentos musicales mas animados generan un mayor numero de cambios de plano
y por consiguiente planos de menor duracion. Sin embargo, no todos los eventos visuales
se aprecian en sincronia con los sonoros. En ciertos momentos ocurre que el sistema de
analisis de sonido responde a variaciones que no somos capaces de identificar como hitos
sonoros susceptibles de ser la causa originaria de un efecto, en este caso un efecto visual,
ya que no nos resultan suficientemente significativos. En otras ocasiones, aparece en pan-
talla un flujo de video que incorpora variaciones intra-flujo (ya sea un montaje o un cam-
bio en la direccion de movimiento de cadmara) generadas independientemente del sonido
por uno de los subsistemas de analisis de imagen, de manera que esta falta de sincronia
causa una especie de efecto de arritmia al ser percibido junto con el sonido del concierto.

Tal como nos comentaron algunos de los asistentes a la inauguracion, esta variedad de
situaciones resultaba adecuada para el evento ya que acompanaba a los musicos sin qui-
tarles el protagonismo. Se podian percibir ciertas relaciones musicovisuales sin que la
sincronizacion llegara a ser constante y predecible hasta el punto de resultar monotona.

En la segunda configuracion el ambiente sonoro del espacio expositivo era bastante tran-
quilo, ya que la presencia simultanea de personas se limitaba en el mejor de los casos a
grupos de unos 5 visitantes. En este contexto, la calibracion se ajustd para que el sistema
de analisis sonoro enviara valores de opacidad al detectar cambios significativos en el
sonido de la sala, como una subida de voz o un repunte percutor. El resultado es que la
mayor parte del tiempo los espectadores no se apercibian de la relacion entre el sonido y
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la imagen, ya que mientras el micréfono no captase variaciones importantes, la mezcla
de imagenes mostraba cambios suaves. Una vez que se le decia expresamente al visi-
tante que existia una relacion entre el sonido y la proyeccion principal, éste empezaba
a experimentar investigando esta relacion por medio de la generacion de ruido a base
de palmadas o por medio de la voz. Es importante mencionar que solamente instalamos
un microfono, y que el rango de captacion del mismo estaba bastante limitado, al ser un
microfono vocal dindmico. Esto influy6 también en el disefio de la calibracion para esta
segunda configuracion, ya que si ajustabamos la sensibilidad para captar sonidos dis-
tantes provenientes de los extremos de la sala, en cuanto se generaban sonidos a menor
distancia el sistema comenzaba a responder a variaciones tan pequefas que producia un
exceso de cambios de opacidad. Ante esta situacion se opto por ajustar los niveles para
los volimenes de sonido producidos a menor distancia, siendo el rango efectivo de tres
metros de didmetro aproximadamente.

3.1.3 Cortometraje “At one’s fingertips”

El cortometraje “At one’s fingertips” estd montado a partir de uno de los experimentos
del sistema CVCinema. De este experimento se obtuvo el material para componer la par-
te visual del cortometraje. Este material consiste por una parte en las imagenes filtradas
en el proceso de analisis por vision artificial (en el que se genera un metalenguaje propio
del medio), y por otra en las imagenes de salida obtenidas por medio de un reencuadre
variable del plano general. Este reencuadre genera un montaje con cortes de plano y mo-
vimientos de camara aparentes. Tras disponer el material recabado en la pista visual del
corto, tal y como se explica en detalle en el apartado de descripcion técnica de los experi-
mentos, el componente sonoro se generd con un programa o patch hecho a propdsito con
en entorno de programacion Puredata. El patch se utilizé para analizar la parte visual ya
montada, y generar una pista de audio en la que el sonido varia en funcién de los valores
de color de los pixeles de una zona determinada de la imagen. Como parte constante del
audio, con el programa se gener6 por medio de sintesis un sonido ambiental de fondo que
simulaba una brisa de viento.

Aqui la relacion entre el sonido y la imagen es opuesta al caso anterior. El audio es de-
pendiente de la imagen, siendo una parte del mismo generado a partir de ella, mientras
que otra parte es independiente de la imagen y se regula por medio de otros parametros.

Aunque el sonido dependiente de la imagen es de caracter fragmentario, al percibirse
claramente una relacion causa-efecto entre ambos por medio de la sincresis, el resultado
es un efecto materializador, dandole a la imagen una textura de realidad, y creando una
identificacion entre el espacio plano de la pantalla y un posible espacio real, en oposicion
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a lo que seria un sonido puntuador o simbdlico. El movimiento de las manchas a las que
el sistema ha reducido la imagen de partida, al variar en la zona seleccionada para esta-
blecer la sintesis sonora, genera cambios en el sonido. Asociamos este movimiento a lo
que percibimos con nuestros oidos, de manera que las sucesivas repeticiones de las que
se compone el corto nos permiten anticipar los cambios sonoros e identificar las manchas
con los sonidos, a pesar de no tener relacion natural alguna. La materializacioén con la
que el sonido variable afiade valor a la imagen se ve reforzada por el sonido constante
de brisa, que sumerge la audiovision en un cierto universo de fondo, y afade, ahora si,
connotaciones simbolicas dependientes de las convenciones con respecto a este tipo de
sonidos (soledad, desierto, misticismo, etc.).

3.2 Creatividad computacional al alcance de la mano

En los experimentos realizados en esta investigacion hemos seguido una busqueda de
conocimiento artistico, realizada con un planteamiento que encaja en las categorias de
creatividad formuladas por Boden,'? presumiendo la posibilidad de que los resultados
obtenidos del sistema permitan establecer relaciones entre el funcionamiento del compu-
tador a la hora de analizar el entorno con herramientas de vision artificial y las caracteris-
ticas que identifican algunas experiencias estéticas del ser humano. Al juntar disciplinas
habitualmente separadas como la vision artificial y los audiovisuales estamos propician-
do la creatividad combinacional. Ademas, como expusimos anteriormente, incorporando
algunos de los resultados del sistema en audiovisuales en las pruebas de campo hemos
ampliado el espacio conceptual del cine experimental en un caso y de los visuales en rea-
lizaciones de conciertos en directo en otro caso, lo cual entraria dentro de la categoria de
creatividad exploratoria. Por tiltimo, un analisis de lo que el sistema desarrollado conside-
ra “interesante”, comparado con lo que los humanos solemos valorar estéticamente puede
llevarnos a identificar nuevos parametros estéticos positivos (en el caso de que ambos,
computador y humano, coincidan) o negativos (en el caso de que no coincidan), con la
posible transformacion del espacio conceptual estético de los audiovisuales (creatividad
transformacional). En los apartados dedicados a los experimentos vimos como se produce
esta simbiosis entre humano y computador, que comparten las tareas creativas con dis-
tintos niveles de responsabilidad en los diversos momentos y tareas del proceso creativo.

Aunque, evidentemente, nuestro sistema no tiene las caracteristicas necesarias para ser
considerado como un sistema creativo, supone una aportacion a las iniciativas que dirigen

sus esfuerzos hacia la consecucion de un dispositivo capaz de proporcionar nuevas expe-
riencias estéticas al ser humano de manera creativa y autonoma. Dentro del esquema de

190 Véase el apartado 1.3.3 Niveles de responsabilidad creativa , pag. 40
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niveles de responsabilidad creativa humano-computador propuesto por McCormack,'!
podriamos situar nuestro sistema en algun punto entre la herramienta y el asistente.

Aunque la mayoria de iniciativas audiovisuales que exploran nuevas estrategias basadas
en computacion creativa siguen reduciéndose al ambito experimental, hoy ya contamos
en nuestros dispositivos méviles con aplicaciones capaces de igualarnos como cineastas,
sintetizando nuestras memorias en forma de videos editados automaticamente o eligien-
do de una serie de fotogramas aquella que mejores cualidades estéticas ofrece como
fotografia.!*? Este tipo de aplicaciones son un ejemplo practico de como los dispositivos
pueden hacerse cargo de tareas que hasta ahora requerian no solo de ciertos conocimien-
tos técnicos, sino también de conocimientos sobre teoria de comunicacion y estética,
ademas de capacidades creativas.

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

En el futuro, independientemente del grado que alcancemos de fusion humano-maquina
(vaticinada por pensadores como Ray Kurzweil),'”* nuestros cohabitantes sintéticos cola-
boraran activamente con nosotros en la creacion de todo tipo de obras creativas, y llegaran
a ser nuestros maestros y mentores a la hora de explorar nuevas experiencias estéticas.

COMPUTADOR
maestro mentor
— NIVEL DESCENDENTE DE AGENCIA CREATIVA

NIVEL ASCENDENTE DE CREATIVIDAD -
aprendiz artista
HUMANO

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

Imagen 45. Esquema que plantea un hipotético escenario futuro en el que el computador es quien

instruye al humano en tareas creativas cediéndoles paulatinamente la responsabilidad creativa.

191 Op. Cit, MCCORMACK, pag.88.

192 Si el lector desea obtener mas informacion al respecto bastara con introducir en un buscador de internet términos
en inglés como: “automatic video editor”, etc.

193 Dos ejemplos de este tipo de sistema se pueden consultar en: http://www.21best.com/21_best/electronic/
security/video/pan_tilt/Follows-you-automatic-pan-head.html y http:/ www.movensee.com/ (accedido a
29/8/13).

194 KURZWEIL, Op. Cit., pag. 47
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3.3 Futuras lineas de investigacion

Cuando el territorio a explorar esta poco transitado es facil que tomemos rumbos poco
definidos, sobre todo cuando la meta es tan ambiciosa como la de que las maquinas
alcancen autonomia creativa en el campo del cine experimental. La imaginacion juega
un papel importante a la hora de plantear experimentos, y del resultado de estos experi-
mentos dependera que las vias imaginadas se confirmen como transitables o se conside-
ren caminos sin salida. Esta imaginacion es la que vemos materializada en las obras de
ciencia ficcion que tratan el tema.'”

No es dificil imaginar que con el avance de la tecnologia podamos disponer en nuestros
hogares de un dispositivo capaz de detectar nuestro estado de animo y, habiendo aprendi-
do y comprendido como somos, nuestros gustos y preferencias, generar instantaneamen-
te para nosotros un entretenimiento audiovisual inico con la medida de interactividad
adecuada y que incluya, porqué no, como actores a nuestros caracteres historicos favo-
ritos (ficticios o reales). Podriamos ver (o vivir) una pelicula de una saga de Star Wars,
con un Clint Eastwood de mediana edad haciendo de Maestro Jedi y luchando contra un
malvado Lord Sith interpretado por Béla Lugosi, todo ello dirigido al estilo del plugin
Stanley Kubrik, del plugin Steven Spielberg, etc. En cualquier momento que decidiése-
mos (o que el sistema estimase oportuno) podriamos intervenir en la accion y/o variar el
rumbo de la historia.

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

Para acercarnos a estas fantasias serd necesario seguir experimentando en el futuro con
sistemas que, por ejemplo, apliquen técnicas de vision artificial para analizar una base
de datos de films y determinar los pardmetros mas relevantes que distinguen a un autor
de otro, elaborando en funcién a estos parametros nuevas obras (seria algo asi como,
valga la expresion, el “plugin Spielberg” o el “plugin Hitchcock™ de un robot creador de
peliculas).

195 Una de las obras mas significativas es el relato “El hombre bicentenario” de Isaac Asimov en el que un robot que
cobra autoconsciencia exhibe su capacidad creativa a la hora de crear relojes singulares. El relato (publicado en
castellano en el libro “Cuentos Completos II de Isaac Asimov”, trad. Carlos Gardini, Ediciones B, Santiago de
Chile, 1998) fue adaptado a la gran pantalla en 1999 en el film homénimo “The bicentennial man”, dirigido por
Chris Columbus.
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Un sistema asi, para ser considerado creativo segtn las posturas actualmente predomi-
nantes al respecto en ambito de la creatividad computacional, debe satisfacer requisitos
como el de ser capaz de evolucionar de manera que el acto creativo tenga una repercu-
sion sobre el propio sistema. Asi, con un incremento de tiempo para dos mismos inputs
no se produciria el mismo output:

tiempo n:

input 1 - sistema —> output 1
tiempo n+1:

input 1 = sistema —> output 2

Otra gran linea de investigacion que se abre es la que trabaja en el mundo virtual. De
manera similar a nuestra imaginacion, a través de la cual “vemos” cosas que no son
materiales pero que existen en nuestra mente, el mundo virtual juega el papel de la ima-
ginacion del computador. Al igual que nos ocurre a nosotros, en ella las posibilidades
se multiplican al no tener las limitaciones del medio fisico. Para ello se podria trabajar
tanto con estrategias generativas como con la adaptacion al mundo virtual de material ya
registrado del mundo fisico, creando, por ejemplo, un sistema que muestre creatividad
combinacional con el nivel de sutileza que encontramos en algunos humanos a partir de
una gran base de datos y de una serie de reglas combinacionales.

Estas son solo algunos ejemplos de posibles lineas de investigacion venideras en este
campo fértil y escasamente explorado, que pueden dar muchos frutos en el futuro.

Quiza estas lineas resuelvan cuestiones que se nos plantean ahora, y cuyas respuestas
dejamos para otros estudios, como ;Implica la creatividad necesariamente humanidad o
inteligencia? ;Podemos llamar creativos a los sistemas de la naturaleza que encuentran
soluciones brillantes ante las dificultades que se encuentran? ¢ Existe la creatividad solo
en la mente humana como un mero etiquetado de ciertos comportamientos o es el univer-
so creativo por ontologia, con sus transformaciones, degeneraciones y regeneraciones,
creando nuevas configuraciones de materia? ;Que peso tiene la parte emocional en el
acto creativo y como podemos cuantificarlo?

Lo cierto es que con la progresiva incorporacion de los dispositivos “inteligentes” a
todos los ambitos de nuestras vidas comenzamos a delegar en ellos cada vez mas. En el
ambito creativo y expresivo de las Bellas Artes y del cine en particular hasta ahora solo
nos limitaba nuestra imaginacion. En el futuro, ;que maravillas imaginaran nuestros
compafieros computacionales para nosotros?
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Dispositivos de la instalacion CvCinema

Los dispositivos con los que contamos para la instalacion son los que se enumeran a
continuacion. En los enlaces a internet incluidos en la descripcion de cada dispositivo se
pueden encontrar las caracteristicas técnicas detalladas de de cada dispositivo.
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Camara USB Logitech C920

Camara web de alta gama, capaz de registrar imagenes a una
resolucion de 1920x1080 pixeles con una tasa de 30 fotogramas por
segundo. Su principal caracteristica es la de proporcionar imagenes
de una resolucion suficiente como para que se pueda realizar un re-
encuadre de un plano seleccionando una porcion de la imagen total.

http://www.logitech.com/product/hd-pro-webcam-c920

Sensor 3D Kinect

Tras ser descifrada su codificacion por un hacker (permitiendo
su uso con ordenadores personales), este periférico de la consola
Xbox ha supuesto una revolucion en la comunidad de artistas
electronicos y desarrolladores independientes. Digitaliza el espacio
en tres dimensiones en tiempo real, a una tasa de 30 veces por
segundo.

Los datos que produce son pares de fotogramas profundidad-
color de 640x480 pixeles de resolucion cada uno. El fotograma
de profundidad contiene valores codificados en una escala propia
de 0 a 2048. Este valor junto con la posicion XY del pixel en el
fotograma se convierten por medio de una ecuaciones en datos
de posicion espacial XYZ en milimetros del punto detectado en
el espacio correspondiente a ese pixel. El fotograma de color
complementa el dato espacial permitiendo la reproduccion de la
textura del espacio escaneado.

©
©
©
I

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj131033.aspx
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Cémara USB PS3Eye

Su excelente calidad y la capacidad de registrar hasta 120
fotogramas por segundo han propiciado el uso de este periférico
de la videoconsola Playstation 3 de Sony en proyectos interactivos
y de deteccion en tiempo real, tras haber sido hackeada para poder
usarse con ordenadores personales.

http://us.playstation.com/ps3/accessories/playstation-eye-camera-
ps3.html

Céamara Axis m1011w

E

o,

Se trata de una camara IP transmite imagenes por red via WiFi, y
cuyo consumo reducido propicia su uso en aplicaciones alimentadas
por baterias.

http://www.axis.com/products/cam_m1011w/index.htm
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Céamara D-Link DCS 2230

i ©

Esta camara IP inalambrica proporciona hasta 1920x1080 pixeles
de resolucion, con una tasa de 15 fps.

http://www.dlink.com/es/es/support/product/dcs-2230-full-hd-
wireless-day-night-camera

Videocamara Vivotek SD8121

n
u

Camara de videovigilancia de alta velocidad de movimiento y 360°
de giro horizontal continuo. Tanto el control (posicion, velocidad,
zoom, enfoque, etc.) como la recepcion de imagenes se realizan por
conexion de red, lo cual permite su manejo remoto.

http://www.vivotek.es/products/show/107/speed-domo-ip-h-264-
zoom-12x-d%C3%ADa-noche-instalaci%C3%B3n-en-interiores
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Micréfono Beringer ULTRAVOICE _XM8500

Microfono dinamico omnidireccional.

http://www.behringer.com/EN/Products/XM8500.aspx

Torreta robotica Trossen Robotics WidowX

Torreta de servomotores Robotis RX-24F de alta velocidad
y potencia, que se controlan desde un ordenador a través de un
microcontrolador Arbotix conectado al puerto USB. Permite un
giro panoramico horizontal continuo de 360° y vertical de 180°.

http://www.trossenrobotics.com/widowxrobotarm

Robot aspirador Roomba

C

Robot aspirador iRobot Roomba 530, popular en proyectos
experimentales por dispositivo robusto y facilmente programable.

http://www.irobot.com/Roomba
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Microcontrolador Teensy

Placa electronica de prototipado programable desde un ordenador
con el entorno Arduino. Integra un microprocesador AVR y una
serie de conectores de entrada y salida de sefales analdgicas o
digitales, algunos de los cuales se pueden usar como puerto de
comunicacion serial. Estos conectores permiten programar el
comportamiento del hardware conectado a los mismos.

http://www.pjrc.com/teensy/

Miniordenador Pandaboard ( 2 unidades )

Ordenador integrado experimental, con un procesador ARM
utilizado en algunos dispositivos tipo tableta. El disefio de esta
placa es abierto y cuenta con la asistencia de una comunidad de
desarrolladores que se apoyan mutuamente a la hora de encontrar
soluciones en cada proyecto en el que se utiliza.

http://pandaboard.org/
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Miniordenador Axiomtek Pico 820

3

A

Ordenador integrado para uso industrial, con un procesador Intel
Atom, similar al de los nethbooks. Su pequefio tamafio y bajo
consumo lo hacen ideal para aplicaciones de robodtica moévil que
requieran una potencia de procesamiento considerable.

http://www.axiomtek.com/products/

Workstation ( 2 unidades )

Ordenador sobremesa de altas prestaciones capaz de procesar datos
con rapidez superior a un ordenador convencional.

Pantallas ( 5 unidades )
Puestas a disposicion por la Facultad de BBAA de la Universidad
de Malaga.

Proyectores ( 2 unidades )
Puestos a disposicion por la Facultad de BBAA de la Universidad
de Malaga.

.
O)
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Volanderas de la exposicion CvCinema

Anverso
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COMPUTER
VISION CINEMA

Del 11 al 31 de octubre de 2012

Sala de exposiciones de la Facultad de Bellas Artes de Mdlaga

CvCinema es una exposicién que muestra los resultades del proyecto “APLICACION DE LAS
TECNICAS DE VISION ARTIFICIAL EN REALIZACIONES AUDIOVISUALES" financiado por la
Universitat Politéenica de Valéncia. Pertenece a la linea de investigacion “tracking video™ del grupo
de investigacion Laberaterio de Luz (www.laboluz.org) de la Facultad de Bellas Artes de Valencia,
y estd formade por Francisco Sanmartin (investigador principal), Maribel Domenech y M® losé
Martinez de Pisén, ademés de David Sanz Kirbis como investigador contratade dentro del
programa FPU del Ministerio de Educacién y Clencia,
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Dia 11 de octubre,
inauguracion a las
18:30h

Con la actvacion del grupe Shining Crane
organizada por Play producciones.
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o DE VALENCIA

El proyecto CvCinema supone una aportacién
en las investigaciones que se estan realizando
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Subsistemas de la instalacion cvcinema

Subsistemas de Captura de Iméagenes

CI_1

Este subsistema de captura de imagenes se corresponde con la parte
del prototipo 1 que realiza la operacion de reencuadre, seleccionando
una porcién de la imagen total que capta por medio de la camara.
Comprende los dispositivos Workstation 1, Logitech C920 y la parte
correspondiente de la Aplicacion 1. Segun los cambios que realice,
generara movimientos aparentes de camara (panoramicas y zoom) o
saltos equivalentes a montajes de planos diferentes.

Se trata de una unidad de video robotizada compuesta por la camara
inaldmbrica D-Link DCS-2230, montada sobre la torreta WidowX.
Esta recibe comandos de control que manejan la posicion de los dos
servomotores y permiten generar planos tipicos de una camara montada
en un tripode, o sea panoramicas horizontales y verticales.

ClL 3

Este CI es la camara de videovigilancia Vivotek, capaz de realizar
rapidos barridos de camara, asi como de cambiar el zoom y el enfoque.
Sus funciones de posicionamiento se controlan por comandos de red,
con varias posibilidades de manejo, que producen diferentes tipos
de plano. Aparte de poderse enviar un comando que establezca la
orientacion, el zoom y el enfoque, también se puede controlar indicando
la velocidad horizontal y vertical, lo cual genera planos de panoramica
continua constante.

a8
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CI 4

©

Esta unida movil esta compuesta por el robot aspirador Roomba_530 y
la cdmara inaldmbrica Axis m1101w.

Es la unica unidad de captura de imagenes que no estd bajo el control
de un subsistema de vision artificial, sino que varia la orientacion de
la camara en funcioén de los movimientos derivados del programa de
limpieza del robot.

Poreltipo de movilidad del roboty porla posicion de la camara apuntando
hacia delante, generara planos tipo travelling frontal, similares a los
planos subjetivos de un filme, y panoramicas horizontales.

Subsistemas de Vision Artificial

Cv_1

(@]

-0

El CV_1 consta de la camara web Logitech C920 como sensor y la
Workstation 1 como dispositivo de calculo y la parte de la Aplicacion 1
que implementa las funciones de vision artificial explicada en el
prototipo 1, produciendo parametros de control que establecen la forma
en la que el CI 1 debe realizar reencuadres de las imagenes captadas
por la camara.
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Cuenta como sensor con la camara 3D Kinect, conectada a la
Workstation 2, que ejecuta la parte de la Aplicacion 2 que analiza la
escena tridimensional tal como se ha explicado en el apartado dedicado
al Prototipo_2. Realiza los calculos y las sefiales de control necesarios
para posicionar el CI_2 de manera que apunte al punto mas alto de la

persona que mas cerca se encuentre de la torreta.

Sus dispositivos son la camara PS3Eye como sensor y la placa Pico820
como hardware de calculo, que ejecuta la Aplicacion 3 explicada
anteriormente. Tras realizar el analisis de la imagen captada con la
camara envia las sefiales de control pertinentes al CI_3.

Comprende la
Workstation 1, un
proyector y la parte de
la Aplicacion_1 que
visualiza la mezcla de
imagenes en base a los
parametros que recibe
de la Aplicacion_4 de
analisis de sonido.

Por medio de la
Aplicacion_5a,
muestra en un monitor
las imagenes que
recibe del CI 2 a
través de la red.
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VI 3 VI 4

Visualiza las imagenes Por medio de la

del CI_3 a través de Aplicacion_5b,

un monitor conectado muestra en un

directamente a la salida monitor las

analogica de la camara imagenes que

Vivotek. recibe del CI 4 a
través de la red.

\®/

Subsistemas de visualizacion de datos

VD 3

Visualizacion
de los datos de
deteccion del
CV_1.

Visualizacion
de los datos de
deteccion del
CV_ 2.

Visualizacion
de los datos de
deteccion del
CV 3.
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Subsistema de analisis de sonido

AS 1

. Se compone de la Workstation_1, el micréfono y la Aplicacion 4.

-0l

Subsistema de comunicaciones

CM_1

En este caso se trata de un router cableado y un router inaldmbrico
conectados entre si.
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Documentacion grifica de la exposicion CvCinema
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Difusion de resultados

Aparte de los festivales en los que se proyecto el cortometraje “At one’s fingertips”!®
y de la instalacion “CvCinema” expuesta en Malaga,'”” durante el desarrollo de esta
investigacion se han hecho publicos tanto los resultados parciales de los experimentos y
prototipos como el resultado final materializado en el sistema CvCinema, en una serie de
eventos y/o medios de comunicacioén que procedemos a enumerar a continuacion:

fecha Evento/medio

04/05/2011 Presentacion del proyecto en el Studio for Creative Inquiry de la
Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA, Estados Unidos.

02/07/2011 Presentacion del proyecto en Dorkbot Pittsburgh 33
http://dorkbot.org/dorkbotpgh/archives.html

13/09/2011 Charla “Experiencias con vision artificial aplicada al arte”, Centro
Multimedia del Centro Nacional de las Artes, Mexico DF, Mexico.
Mas informacion en:
http://www.arteymultimedia.blogspot.com.es/2011/09/avisos.html
(accedido a 30/8/13)

13/04/2012 Conferencia “Experiencies with computer vision and art”,
Conferencia Internacional de Arte y Tecnologia Technarte 2012, en
la Alhondiga de Bilbao. Més informacion en:
https://www.alhondigabilbao.com/documents/10140/435371/
Technarte.pdf (accedido a 30/8/13)

05/10/2012 Presentacion del proyecto en la mesa redonda “Circuiteria Tostada.
Open Source, Circuit Wok” en la Muestra Internacional de Musica
y Audiovisuales Avanzados 2012, Espai Rambleta , Valencia.

10/10/2012 Articulo en el Diario Sur “Una obra de arte con camaras y sensores
3D” (digital e impreso).

Version digital: http://www.diariosur.es/v/20121010/cultura/obra-
arte-camaras-sensores-20121010.html (accedido a 30/8/13)

12/10/2012 Articulo en el diario La Opinién (ed. impresa, Malaga)

196 Véase el apartado 2.3.1 Aplicacion del Prototipo 1 al cine experimental, pag. 88
197 Véase el apartado 2.4 INSTALACION CVCINEMA, pag. 96
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27/10/2012

Presentacion del proyecto en Pecha Kucha Night Valencia vol.12

08/11/2012

Charla en la Fundacion Autor como parte del curso “Taller del a
musica: 360° en la produccion de un evento musical”

Mas informacion en: http://fundacionautor.org/cursodetalle.
php?id=139 (accedido a 30/8/13)

21/11/2012

Conferencia “Computer Vision Cinema” en el Salon de Actos de la
facultad de Bellas Artes de la Universidad de Murcia

Mas informacion en: http://tv.um.es/video?id=40451 (accedido a
30/8/13)

06/01/2013

Articulo en el periddico diario Levante (eds. digital e impresa)
Version digital: http://www.levante-emv.com/ingenio/2013/01/06/
prototipo-vision-artificial-realizacion-audiovisual-
automatica/964776.html (accedido a 30/8/13)

06/01/2013

Articulo en el periddico diario Las Provincias (eds. digital e
impresa)

Version digital: http://www.lasprovincias.es/agencias/20130106/
comunitatvalenciana/comunitat/prototipo-vision-artificial-para-
realizacion_201301061107.html (accedido a 30/8/13)

06/01/2013

Articulo en el diario 20 Minutos (ed. digital)
http://www.20minutos.es/noticia/1694088/0/vision-artificial/
realizacion-audiovisual/automatica/ (accedido a 30/8/13)
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La relacion musicovisual en las performances visuales en directo: ante-
cedentes y practicas actuales

Ana Sedefio Valdellos
Universidad de Malaga
valdellos@uma.es

Las performances musicovisuales en directo son uno de las manifestaciones artisticas
contemporaneas con un mayor numero de modalidades y aplicaciones. Desde la escena
de los clubs electronicos a las presentaciones publicitarias u otros eventos pueden visio-
narse las actuaciones en directo de videojockeys, artistas visuales, videomappers, que
tiene en la interaccién musicovisual una base de creacion para su trabajo.

*  Genealogia de la relacion musicovisual
La tradicion de combinar imdgenes o elementos visuales con musica se remonta a las

cuevas prehistdricas, donde los primeros artistas pretendieron asociar rito, imagen y so-
nidos vocales con objetivos religiosos, misticos o sociales. La congregacion en ceremo-
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nias donde estos materiales buscaban un sentido en apelacion al momento de reunion
social también se encuentran en numerosas liturgias durante el medievo.

El arte dinamico de combinacién de materiales musicales y visuales, supone “la ex-
tension visual de las notas. Cuando el sonido y la imagen trabajan juntos, los medios
trascienden a un nuevo tercer medio” (Clarke en Body y Weibel, 1987, p. 53. Traduccion
propia); estas formas de “musica visual” aceleraron su aparicion después del siglo XVI.

La linterna magica se convirti6 en un fenomeno de feria en ciudades y pueblos en el siglo
XVII. Atanasius Kircher, Leonardo Schiiler, Bernardo Luini, Giuseppe Arcimboldo o el
gran musico mistico ruso Frederick Kartner fantasearon con este tema durante los siglos
XVIII y XIX y dieron lugar a formulas variadas de union musicovisual. Los 6rganos de
colores se convirtieron en artilugios de experimentacion para Louis Bertrand Castel, A.
Wallace Rimington o Bainbridge Bishop y los experimentos de Kandinsky, Schriabin
han pasado a la historia como esfuerzos de profundizar en los limites de la sinestesia
entre sonido e imagen.

La creacion de experiencias audiovisuales llega a un punto de referencia gracias a las
técnicas de que disponian los directores de Centroeuropa y la Union Soviética durante
las primeras vanguardias artisticas, las décadas de los veinte y treinta.

El conocido director Oskar Fischinger, para quien el sonido era musica dibujada, supone
quizas el mejor ejemplo desde la vanguardia de produccion de abstracciones animadas,
donde las técnicas pictoricas y musicales se combinaban gracias a principios geométri-
cos y de movimiento. También en Alemania, el movimiento conocido como Absolute
film, con la obra de artistas como Viking Eggeling, Hans Richter, o Walter Ruttman llevo
hasta sus ultimas consecuencias la experimentacion del ritmo visual basado en el eydo-
dinamik, 1a inmersion del tiempo y el movimiento en las artes plasticas y su organizacion
segun un ritmo calculado matematicamente (musicalmente).

Kurt Granz, Werner Graeft, Hirshfeld-Mack y Kurt Schwedtfeger, alrededor del movi-
miento Bauhaus desarrollaron hacia otros campos esta interaccion musicovisual. Con
su propio Reflectorial color play, los dos ultimos proyectaban formas geométricas de
colores al ritmo de una pieza musical.

El constructivismo ruso tuvo en la figura de Sergei Mikhailovich Eisenstein la cum-
bre de la experimentacién musicovisual, pero también de su teorizacion y reflexion.
Sus conceptos de montaje métrico, ritmico, arménico, melddico, montaje polifonico o
contrapuntistico (Pudovkin y Alexandrov, 1928, pp. 113-114) podrian ser revisados en
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términos de verdaderos precedentes conceptuales de toda una familia de modalidades
audiovisuales. Su concepcion del montaje vertical, en clara analogia musical, basado en
el principio del movimiento, pretendia describir la coordinacion de los dos modos senso-
riales, imagen y sonido, al modo en que Wagner desarrollé su idea de Gesamtkunstwerk,
la union de todas las artes concurriendo hacia un mismo fin, la producciéon de una obra
artistica perfecta y verdadera.

El cine comercial ya venia realizando intentos de correspondencia entre medios desde el
nacimiento del sonoro en los afios treinta, pero no fue hasta la aparicion de realizadores
como Gene Kelly, Busby Berkeley y Vicente Minelli cuando el género alcanza su cima.
Estos directores modificaron la estructura de los relatos del cine clasico con la insercion
de piezas bailadas, donde no sélo el cambio de plano era guiado por el ritmo de la mu-
sica, sino que la danza, el movimiento de cdmara, la expresion de los actores e incluso
la escenografia obedecia a cierta dependencia respecto al tema musical, que solia estar
desligado del desarrollo de la historia o que actuaba, maxime, como comentario de la
accion.

Durante las décadas siguientes, las peliculas experimentales de Luis Bufiuel, Jean Coc-
teau, Maya Deren, Kenneth Anger, Bruce Conner o Len Lye (ya desde la animacién o
desde una narrativa mas cercana a lo convencional) han puesto la relaciéon musicovisual
en el centro de toda la experimentacion audiovisual.

Tras ellos, el videoarte ha recorrido todos los caminos posibles de hacer interactuar la
imagen y la musica, retomando esta inquietud desde el principio con el trabajo interdis-
ciplinar del musico electronico Nam June Paik y después con la frecuente y fructifera
colaboracién entre musicos y artistas visuales. Ello dio lugar a un extenso conjunto de
acciones y tipos de obras artisticas entre las que se encuentran las videoinstalaciones, las
videoperformances y la videodanza. Gary Hill, por ejemplo, investigd las relaciones en-
tre sonido e imagen hasta conseguir visualizar sus vibraciones y reproducir la estructura
de la materia sonora en la gama de grises de la imagen en blanco y negro, como sucede
en Elements (1978), Sums & Differences (1978) y Soundings (1979).

El videoasta polaco Zbigniew Rybcynski, supone la referencia de calidad desde el video
de creacion. Cine, video, musica pop y musica clasica le han inspirado pequeias piezas
visuales como 7ango, Oscar a la mejor pelicula de animacion en 1983, Imagine sobre la
cancion de John Lennon, (un interminable travelling en loop, gracias a la técnica de ul-
timatte) o La orquesta (1989) con estructura de un videoclip de largad duracion y piezas
de musica clasica de Mozart, Chopin, Albinoni, Schubert y Ravel.
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Mas tarde, el videoclip ha supuesto una integracion entre la vertiente experimental y
la comercial de la comunion entre imagen movil, notaciones graficas, lenguaje verbal
y una musica preexistente, anterior, el tema musical promocionado. El rasgo particular
que diferencia al video musical de las demas producciones audiovisuales se resuelve
precisamente en esa primacia de lo musical, a lo que lo visual debe plegarse. Los videos
imitan los intereses de la musica y tienden a ser una consideracion de un tema mas que
una representacion del mismo: el intento del video estriba en llamar la atencién en la
musica; por ello, tiene sentido que trasladen al formato mas hacia la descripcion que
hacia la narracion, una historia, en su sentido clasico, tomaria todo el protagonismo en
la atencion del espectador.

*  Definicion y Modalidades de performances visuales

Performance visual es un concepto de compleja definicion. Al gran nimero de variables
tecnologicas se suman las multiples aplicaciones en contextos (sala, club, evento depor-
tivo,...), con objetivos variados (promocionales, artisticos...). El término live-cinema,
mas empleado desde la teoria y la propia practica, pretende definir la creacion audiovi-
sual en tiempo real pero las performances visuales en directo tienen otras ciertas varian-
tes. Pasemos a desglosar sus componentes.

La nocidén de performance proviene del arte en vivo como arte conceptual contempora-
neo y es heredero de practicas como las acciones, los happenings o el body art.

La historia del performance empieza a principios del siglo XX con las acciones en vivo
de los futuristas o de los grupos dadaistas como Cabaret Voltaire, con Tristan Tzara o
Richard Huelsenbeck. El gesto radical lo consolida desde el arte de accion el grupo in-
terdisciplinar Fluxus, en busqueda de una féormula mixed-media hacia una obra de arte
total al modo wagneriano, utopia artistica clasica.

La performance y su hermano mayor, el happening, consolidan, ya en los sesenta, algu-
nos rasgos en esta nueva definicion del objeto artistico: la ruptura de la mercantilizacion
del producto artistico, la superacion de la separacion objeto-sujeto artisticos, una pro-
puesta de integracion arte/vida...Se alcanza asi un arte inmaterial que produce una “obra
abierta”, una obra-en-proceso, formula anti-arte que daria lugar al arte conceptual y otras
revoluciones artisticas. Este proceso se ha visto subrayado con la llegada de la tecnolo-
gia digital y el software informatico con los que la creacion se ha vuelto intangible, las
formas artisticas se producen de manera virtual y, en algunos casos, asi se reciben. “En
este caso, estariamos hablando de una obra, profundamente temporal, dindmica y cam-
biante, por encima del espacio y de formas permanentes o estaticas, que es lo que hasta
la actualidad predomina en el arte” (Giannetti, 2002).
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El principal aspecto que hace a esta manifestacion considerarla una forma de performan-
ce es su relacion con el azar y la diferenciacion de cada una de las acciones o procesos
creativos. Muchos creadores de visuales en directo hablan de un criterio de improvisa-
cion, pues su trabajo se produce en tiempo real con un desfase minimo, el originado por
la asociacion automadtica de determinadas imagenes a determinados sonidos. Aunque
se concibe el trabajo con antelacion (documentacion, preparacion de samplers y loops,
eleccion de efectos), durante la sesion la improvisacion también tiene un lugar por el
elevado numero de horas de trabajo en directo.

Otro aspecto relacionado con el concepto de performance, tiene que ver con el tipo de
logica de produccion que los artistas del directo emplean para realizar sus proyecciones.
Se denomina sesion a los trabajos o encargos para fiestas, eventos o presentaciones y se
encuentran diferenciadas en torno a un criterio de contenido, unos tipos de transiciones y
efectos. La singularidad de una sesion depende de ciertas condiciones productivas como
las caracteristicas de la sala o la interaccion con otros agentes del evento como el DJ, el
grupo musical o la audiencia. Aunque existe una evidente preconfiguracion, a la hora de la
sesion se dejan llevar por el “sentimiento general del ambiente en ese momento” (Emilio
Mula, Colectivo Fact, Malaga) y una loégica emocional limitada por de la cantidad y ca-
lidad de las imagenes de que se dispone en cada sesion y de las expectativas del publico.

Pueden distinguirse algunas modalidades o tipos de aplicaciones de esta utopia musico-
visual en las practicas artisticas audiovisuales contemporaneas.

En el fenomeno videojockey desembocan tres vertientes culturales, el medio electronico
y el empleo artistico del mismo a través del video de creacion, los nuevos conceptos
del arte contemporaneo aplicado a las tecnologias de los medios de comunicacion y, la
nueva logica cultural de la base de datos y el sampling (Manovich, 2001; Sedefio, 2005).
La actividad de un videojockey consiste en proyectar visuales, habitualmente sobre un
trabajo previo musical, ya sea en vivo o grabado. Como artistas visuales se autodefinen
como “los encargados de procesar imagenes en directo mezclandolas con la musica o
sobre la musica” (Prieto, 2003), con un especial acento en la sincronizacién imagen-rit-
mo de la musica electronica. Los términos videoDJ (o VDIJ) y audiovideodiscjockey (o
AV]), describen variantes que consisten en una suma sobre la eleccion de la musica,
practica menos extendida en este colectivo.
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Una tendencia reciente son los visuales generativos y pintura viva (Mikaela, 2007).!%
(Casey Reas, Lia, Jasch). Artistas como Lia,'” que ha expuesto en museos y galerias
de todo el mundo, crea performances en vivo, proyecciones e instalaciones en espacios
publicos. Otra variante, el procesamiento de la sefial de video, centra el trabajo en vi-
deoinstalaciones y videoperformances de Kurt Ralske?® o Johnny deKam.?®! En cuanto
al montaje y composicion visual en tiempo real, Sue C** artista visual y de performan-
ces residente en la zona de la bahia de San Francisco, emplea una “gran variedad de
herramientas digitales para crear un instrumento de animacion experimental” para la
performance en directo.

El mapping o videomapping, por su parte, es la proyeccion de imagenes sobre super-
ficies reales (edificios, fachadas y elementos arquitectonicos tanto en exteriores como
en interiores) acompaiados de efectos sonoros en diferentes grados de sincronia, “una
técnica innovadora que consiste en adaptar la proyeccion a la arquitectura del edificio,
modelizando en 3D elementos caracteristicos de la construccion para poder asi jugar con
ello y lograr un espectaculo artistico tinico”.”* Mediante dispositivos de realidad aumen-
tada, que afiaden informacion virtual a informacion fisica ya existente, el disefio de la
proyeccion de un videomapping sigue la estructura de los edificios mediante el recono-
cimiento de superficies y, tras ello, se dibujan formas en evolucién y en interaccion con
sus partes o elementos: ventanas, puertas, vanos y demas componentes de las fachadas
sirven como origen para el juego geométrico de luz que recorren estas formas a través de
multiples caminos y métodos. El videomapping complejiza la actividad del vj la relacion
entre la imagen en movimiento y el sonido, tendencia general de los movimientos de
videocreacion contemporaneos, sumando elementos provenientes de otras artes como
la arquitectura, la escultura y el disefio grafico, gracias a la integracion que permite el
software actual de creacion audiovisual.

»  Larelacion musicovisual en las performances visuales.

El vinculo que establecen musica y visuales en una performance en directo contiene dos
componentes que se desea subrayar, el de inmersion de sus participantes en el espacio
ocupado por la performance y el de la creacion de sentido para crear un mensaje en su
audiencia.

198 La siguiente clasificacion y los ejemplos estan tomados de esta exposicion comisariada por Mia Mikaela. (http://
www.mediatecaonline.net/Obert/EP00067/esp/index.html)

199 Una muestra de su trabajo puede verse en http://www.strangethingshappen.org/

200 http://www.retnull.com

201 http://bejohnny.com/

202 http://www.sue-c.net

203 Definicion de colectivo 3D Escénica http://3dscenica-wwwyoutubecomsetegreen.blogspot.com
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El trabajo de generacion de visuales para eventos, conciertos u otros acontecimientos
sociales con inclusion de elemento musical tiene un aspecto que tiende a obviarse y que
supone parte del éxito de la creacion de un ambiente o espacio de participacion, incluso
hasta llegar a formar un estado de inmersion colectiva. Esta especie de estado de trance
tiene que ver con la especial relacion musicovisual conseguida por estas dos formas de
expresion como resultado del trabajo de eleccion y edicion de los artistas visuales (per-
formers, videojockeys...). En concreto, nos referimos a una técnica claramente utilizada
en la narrativa filmica (en escenas de violencia, por ejemplo) o los videoclips, cuya edi-
cion refleja las propiedades experienciales del sonido y tiene especial sensibilidad por las
figuras musicales, ya sean ritmicas, timbricas, melddicas y formales.

“Proyectar iméagenes al ritmo de la musica es un valor afiadido a cualquier tipo de evento.
Las imagenes son capaces de ambientar mas aun un espacio, hacer que las experiencias
que alli se viven sean mas intensas, sentir, escuchar y bailar la musica se unen en cual-
quier evento musical, con las proyecciones visuales también puedes llegar a ver esa
musica. (...) Ser videojockey es como ser el canalizador de la musica y el espacio en el
que te encuentras. El videojockey une estos dos conceptos para llevarnos a un estado mas
alla de lo convencional” (Oscar Dominguez, MoDvisualex, Madrid).

Mediante la denominada sincronia, los puntos de sincronizacion y otros fendmenos que
los eluden (la disonancia audiovisual, por ejemplo) se pueden crear gran cantidad de
efectos narrativos y expresivos en materia audiovisual. La sincresis (como también se
la conoce) es “la soldadura irresistible y espontanea que se produce entre un fenomeno
sonoro y un fenémeno visual momentdneo cuando estos coinciden en un mismo mo-
mento, independientemente de toda 16gica racional” (Chion, 1993, p. 65). La sincroni-
zacion de las imagenes con el beat o alguna de las lineas melodicas parece ser el aspecto
fundamental en el que se basa el trabajo de programacion. “El vj tiene la dindmica del
percusionista. Tu tienes la base en el hueco del ritmo, hay un beat y la percusion va entre
hueco y hueco, con contratiempos. El VJ juega muchas veces a trenzar las imagenes en
medio del beat” (Emilio Mula, Colectivo Fact, Mélaga).

Existen tres tipos de sincronia: la unificacion (sincronia permanente en el tiempo y preci-
sa entre imagen y sonido; un ejemplo, el doblaje), la casual (cuando fendémenos visuales
y sonoros coinciden aunque de manera esporadica, desestructurada y no continua) y la
ritmica o estética (los fenomenos visuales y sonoros coinciden en multiples ocasiones,
en intervalos regulares, tanto es asi que pueden predecirse). La sincronia estética, la que
nos interesa, resulta una formula audiovisual muy placentera para el espectador de este
tipo de espectaculos.

161



Aplicacion de la vision artificial en la realizacion audiovisual. CvCinema. UPV
Francisco Javier Sanmartin Piquer y David Sanz Kirbis Scientia

Otros fenomenos de interrelacion sonoro/visual parecen venir desde métodos mas alea-
torios. El contratiempo o la sincopa son practicas mas esporadicas en su empleo en las
performances visuales con musica. Mia Mikaela afirma, sin embargo, que la relacién
entre elementos iconicos y sonoros se basa a menudo en la improvision de algunas mu-
sicas como el jazz. Los diferentes instrumentos parecen dialogar cuando en realidad es
uno el que propone y el o los demés quienes siguen la linea marcada. En este caso, el
artista visual suele tener la funcidn de sincronizar sus elecciones con las musicales y esto
puede demostrarse en el disefio del software, donde se puede ajustar el cambio de loops
y efectos al beat de la musica (Mikaela, 20006).

En segundo lugar, a través del contenido de las imagenes, los artistas buscan la creacion
de sentido a través de una tematica o concepto general hacia el que tiende la performance.
El tipo predilecto de imagenes de las performances visuales en directo se asocia habitual-
mente al universo tecnologico y a modos iconicos abstractos y de colores planos y brillan-
tes, asi como todo clase de efectos y loops visuales cortos, contenido 3D, contenido flash,
contenido de postproduccion de video en 2D... que expresen la naturaleza repetitiva de la
musica popular. La mecanizacion del hombre y las correspondencias entre los conceptos
de maquina, hombre y naturaleza) son un motivo recurrente en los trabajos actuales. Por
otro lado, la creacion de errores y la generacion de ruido electronico proporciona numero-
sas posibilidades de composicion visual al igual que lo fue para los primeros experimen-
tadores del video de creacion en los sesenta Ademas, se emplean imagenes en directo de
otras performances que estén teniendo lugar simultaneamente, especialmente la del DJ o
la del grupo o cantante en directo. Un ejemplo de esta aspiracion a realizar performances
con mensaje se encuentra en los colectivos Coldcut o The Light Surgeons, que desarrollan
obras audiovisuales, trabajos de Live Cinema e instalaciones:

“The Light Surgeons desarrollan performances que combinan diferentes hilos narrativos
a través de una aproximacion poética al cine documental, utilizando animaciones y mu-
sica electronica para crear ensayos audiovisuales que exploran varios temas. El mensaje
de estos autores refleja el mundo contemporaneo en desequilibrio con la naturaleza, con
los derechos sociales y problemas politicos y desigualdades sociales. Asi pues refleja el
trabajo de los seres humanos y de la realidad contemporanea, la produccion industrial y
el consumo irracional y plantea la reflexion sobre la vida contempordnea” (Pérez Busta-
mante, 2012).

* Arte electronico: practicas en presente y futuro.
Los intentos de combinar imagenes a una base musical en cualquier tipo de contexto,
evento o acontecimiento cultural o artistico animan actualmente mucho del arte electro-

nico y digital.
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Hoy existen recursos de programacion especificos como vvvv, herramienta para la sin-
tesis de video en tiempo real que funciona como un lenguaje de programacion grafica
para unir los entornos fisicos reales con los flujos de datos del ordenador. Ademas de
aplicaciones como el videomapping, vvvv se utiliza también en escenografia teatral y
espectaculos de videodanza, donde se requieren entornos interactivos multimedia para
unir el entorno real de la performance con unas proyecciones o material visual creado
por ordenador. Vvvv incluye una caracteristica llamada boygrouping, que es la capaci-
dad de enlazar varias computadoras para que se comporten de forma sincronizada. Por su
parte, Processing, Arduino y otras aplicaciones permiten visualizar la misica o sonorizar
la imagen, es decir, crean protocolos para establecer canales continuos de comunicacion.

En la actualidad, quizas el maximo reto sea lograr una interaccion completo con el publi-
co de la sala o evento real y generar entornos estables que integren imagenes y sonidos
creados por estos en el de los agentes principales de la performance. Programas como
Keyworks permite a participantes distantes enviar imagenes que pueden ser mezcladas
en directo en una sesion de visuales.

VJ Benton C. Bainbridge reclama una mayor capacidad de participacion como conse-
cuencia de una mayor integracion de la musica, los visuales y la tecnologia de inmersion
espacio temporal:

“lo que ahora denominamos VJ se transformara en una habilidad basica que todo el
mundo maneje un poco, como garabatear, aprender a tocar un instrumento o escribir
un diario. Aunque en ese punto, el VJ se parecerd mas a un jugador de videojuegos en
una sesion de chat. Me atraen las posibilidades del Vling como un medio de expresion
y comunicacion cotidiano; una evolucion natural para los nifios de hoy, que aprenden a
manejar el ordenador antes que a leer o a escribir”. (Mikaela, 2009. Disponible http://
www.zemos98.org/culturavj/?p=15)

Es indudable que el futuro de este tipo de manifestaciones se encuentra condicionado
por la tecnologia que, prestando una creciente versatilidad, las hace mas asequibles a
todos, no solo en su parte material sino conceptual, como acceso a la informacion nece-
saria para usar todo tipo de aplicaciones y aprender mediante foros en comunidades o
videotutoriales. La mentalidad del Do it Yourself propia de la democratizacion de la pro-
duccion artistica, que permite una creciente emancipacion del espectador y un aumento
de su capacidad de interactividad, sera otra de las claves del desarrollo de este tipo de
practicas de interaccion musicovisual propuestas por estos sucesores de pintores, musi-
cos y artistas de todos los tiempos y dan vida y continuidad a una de las utopias artisticas
permanentes de la historia.
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Movimiento expandido: el video como experiencia de los limites
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Rosalind Krauss en su ensayo Videoarte: la estética del narcisismo plantea la posibilidad
de analizar las obras de video bajo la premisa de ser un medio narcisista, segun la autora,
algo endémico en las primeras obras de video al igual que lo fueron otros medios artisticos
como la pintura o la escultura en esa misma década, la de los setenta. Sin embargo ;Qué
significo decir “el medio del video es el narcisismo”? Vamos a tratar de definir el medio
del video o videoarte a partir de diversas reflexiones que en el ambito de la critica se han
venido realizando desde los afios 80.

El concepto de “videoarte” que se maneja en este trabajo se sustenta en dos principios: en
el término en si, tal y como fue acufiado en los afios setenta por los artistas que utilizaron el
video como nuevo instrumento de creacion y/o de exhibicion de sus trabajos; y en las nue-
vas poéticas de representacion donde los artistas combinaron tanto la instalacion como la
performance, junto la utilizacion del video, con la intencion de experimentar sobre el hecho
creativo. Sefialados asi los limites del concepto que aqui se va a utilizar, podrian incluirse
en el &mbito del videoarte aquellas practicas experimentales que, independientemente de
su funcidn, objetivo y exhibicion, se sirven del video como material creativo artistico, y
que Rosalind Krauss (1979) ha venido a llamar “escultura en el campo expandido”.

* Laexperiencia de los limites.

A la hora de intentar dar una definicién de videoarte, cabria tener en cuenta que la propia
nocion de arte experiment6 una serie de transformaciones en los afios sesenta como conse-
cuencia del agitado, critico y convulso panorama artistico, del cual una de las consecuen-
cias mas inmediatas fue la aparicion de numerosas tendencias y practicas. En esos afios,
gracias a la definicion y aceptacion por parte de la critica del concepto de ready made,
introducido por Marcel Duchamp, la nocién de obra de arte abarcaba y afectaba desde el
objeto a la accidon, desde una idea a una reflexion, pues tan solo dependia del sentido que el
artista le otorgara. Los primeras experiencias en Europa en las que los artistas interactuaron
con el aparato de television vendran de la mano del movimiento Fluxus y del Happening
a principios de los afios sesenta. Un ejemplo de ello es la instalacion 6TV Dé-coll/age del
afio 1963 de Wolf Vostell, que se convertird asi en uno de los primeros artistas en combinar
el medio video y television.
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Se puede entender el videoarte como una disciplina artistica que utiliza un soporte nue-
vo, la pantalla de television o de proyeccion, sin dejar de lado por ello la nocion de
creacion y representacion propiamente artistica. El videoarte, por su naturaleza técnica,
estuvo muy vinculado a la television y, en este sentido, esta ligado al resto de las artes del
espectaculo: cine, teatro, musica y fotografia. Pero, como sefial6 el critico Dany Bloch
en 1984 en su ensayo Les vidéo-paysages de Bill Viola, a diferencia de esas otras formas
artisticas, “el videoarte no llega a identificarse con su material objetivo, es decir, con su
propia maquinaria, sino que mas bien lo hace con la manipulacion de factores psicologi-
cos y humanos que constituyen su sujeto -en si- mucho antes que con la produccion de
imagenes” (Bloch, 1984:24-26). El videoarte, por su naturaleza, origen y utilizacion, se
sitlia entre la escurridiza definicion moderna de obra de arte y la creacion artistica reali-
zada a través de una camara utilizada habitualmente por los medios de comunicacion de
masas. La nocion de obra de arte, como indicaba Dany Bloch, posee una «connotacién
historicamente generalizada de pintura y escultura» y les ha correspondido a ambas jugar
el papel de transmisores de informacion visual. Si en el arte, denominémosle tradicional,
la realidad es la que la mirada del espectador da a la obra, en el caso del video, en cam-
bio, esta realidad se literaliza porque “el mensaje se convierte en imagen y la representa-
cion en transmision, en acciones y en informaciones directas de los acontecimientos; es
decir, la obra ha cambiado de codigo™.

e Primeras aproximaciones a un nuevo medio.

En cuanto al uso y primera aplicacion de la television y el video a acciones artisticas, se
considera que los artistas Fluxus fueron los pioneros. Ademas, la propia historiografia ha
establecido como punto de arranque de las practicas de videoarte el afio 1965, momento
en el que Nam June Paik present6 su obra en soporte cinta de video en el Café Go-Go
de Nueva York. (Baigorri, 2004) A partir de entonces, las acciones realizadas con video
comenzaron a denominarse Video Art (Hanhardt, 1990:71-79). Aunque lingiiisticamente
el concepto Video Art debiera traducirse como arte del «video» o «arte video», el tér-
mino de videoarte, traduccion homofonica literal del vocablo inglés, es el mas utilizado
en Espafia y ademas hace referencia directa a la palabra de origen de este nuevo ismo.

La palabra videoarte es utilizada con diversos matices en cuanto a su campo de accion
segun autores e idiomas: Video Art, 1"art vidéo, video kunst o kunst und video, video arte
o arte de video creacion. Sin entrar en la polémica que el propio término «arte» pudiera
suscitar, habria que comenzar por contextualizar el video arte como disciplina y como
concepto. En los afios sesenta, el Video Art surge ligado a un movimiento que, al igual
que otros muchos ismos artisticos del momento, nace en medio de una fiebre combati-
va por sacar el arte de cierto anquilosamiento respecto a su funcion social. Conceptual
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Art, Body Art, Land Art, Linguist Art, Arte Povera y Computer Art son algunos de los
nombres de estas corrientes y grupos artisticos caracterizados por sus posiciones criticas
y contestatarias. Casi todos estos movimientos emergieron en Norteamérica en los afos
sesenta, y para muchos criticos y artistas contemporaneos significaron la cota maxima de
un proceso artistico, que se habia iniciado en la década de los cuarenta protagonizado por
artistas europeos que emigraron a Estados Unidos durante la Segunda Guerra Mundial.
Segun Eugeni Bonet (1987:15), cuando empezaron a manejarse los términos de videoar-
te y video-artista, en los afios setenta, tenian unas connotaciones muy distintas a las que
hoy entendemos. Videoarte en sus origenes era todo; “documentos de performances y
abstracciones sintetizadas, experimentos técnicos y proyecciones egotistas, testimonios
sociopoliticos y propuestas autorreflexivas, actividades procesuales e instalaciones es-
cultdricas, etc., y todo circulaba por los mismos ambitos, incluidos los museisticos”.

Gene Youngblood (1979) en su libro Expanded Cinema, ya nos habla del video como
medio artistico cuyos cddigos nos abren a una nueva perspectiva de la imagen en mo-
vimiento que va mas alla del cine, -del cine como entretenimiento-, y que puede ir de
la mano del llamado cine no-ficcion, la cibernética, la holografia y las combinaciones
intermedia.

Si analizamos la historia del arte, en los primeros afios en que aparece un nuevo medio,
como sucedi6 con la fotografia o en el cine, este nuevo medio asume funciones estéticas
relacionadas con una eleccidn tecnoldgica por parte de los creadores, y esto supone en si
un primer apoyo para distinguirlo de los otros medios. Por ello, cuando un artista trabaja
en la fase formativa de un nuevo medio, los desafios que se presentan son muy diferen-
tes en relacion a aquellos con los que se enfrenta cuando ya esta establecido. Un nuevo
medio podria ser como un libro en blanco en el que hoy se puede escribir cualquier cosa
bajo la excusa de la experimentacion y que, mafiana, puede que eso sea considerado
patrimonio e historia del medio. La mayoria de la veces, en las fases iniciales de expe-
rimentacion artistica con un nuevo medio, éste es implicitamente y a menudo explicita-
mente, el tema de la obra.

Sin embargo, histéricamente cuando aparece un nuevo medio éste asume las caracteris-
ticas del medio precedente mas similar, antes de establecer su propia autonomia estética,
lo que John Burris (1996) llama “relacion con el inmediato predecesor”. Por ejemplo,
desde este punto de vista, la fotografia inicialmente imit6 a la pintura, la musica electro-
nica a la musica instrumental, el cine al teatro y la television a la radio y al cine; teniendo
en cuenta esto, el video compartiria las cualidades de la television y el cine.

El video existente antes de 1976 no podia captar la imagen con calidades similares a
la fotografia o el cine, tenia una resolucion baja y ruido alto, los equipos de edicion
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y las camaras de color eran practicamente inaccesibles, etc. Muchos artistas buscaron
estrategias para desviar las limitaciones del medio. Una solucion fue la de orientarse al
arte conceptual o a la documentacion de performances, como sucede en los trabajos de
Acconci, Nauman y Graham, ya que resultaba evidente que el estado primitivo del video
no se podia sostener debido a esta poca definicion de imagen. Por ello, muchos artistas
de video tuvieron que enfrentarse a dos problemas: como definir el propio medio y cémo
distinguirlo de otros. Para aquellos que se comprometieron con estos problemas, John
Burris (1996) observo que habia dos estrategias generales, a las que ha llamado la estra-
tegia intensiva y extensiva.

e La estrategia intensiva.

La estrategia intensiva segun el propio Burris (1996), seria aquella en la que el arte del
video estaria definido unicamente por la estructura tecnologica del medio y sus capa-
cidades, una ontologia de la imagen video y su mecanismo. En ella, los artistas en sus
inicios, emplearon mucho esfuerzo en intentar definir la base material y tecnologica del
video. El video feedback, la imagen que resulta cuando una cdmara se dirige hacia el
monitor que emite el propio registro de esa camara, se vio como el material paradigma-
tico. Era el resultado directo del funcionamiento interior del sistema, vacio de contenido
y separado de todas las cosas externas, el feedback era el mas puro ejercicio del medio.
Es un fendmeno seductor que parece poseer vida propia y, combinado con otros efectos
electronicos y con sintetizadores de video y de audio, ofrece un sinfin de posibilidades
de experimentacion.

La mayoria de las obras de videoarte realizadas en los afios setenta fueron creadas a la
luz de los ensayos y teoria social y cultural de los padres de la modernidad critica del
siglo XX, tales como La obra de arte en la era de la reproduccion técnica de Walter
Benjamin (1936), El hombre uni-dimensional de Helbert Marcuse®® (1964) o La vida
de Galilei de Bertold Brecht?® (1943) entre otras. Sus textos adquirieron una inusitada
actualidad en el transcurso de los episodios de revueltas estudiantiles y laborales tanto

204 Las criticas de Marcuse a la sociedad capitalista de su libro EI hombre uni-dimensional (1964), se asemejaban
a las preocupaciones del movimiento izquierdista estudiantil de los 60. Conocido por hablar en las protestas
estudiantiles, Marcuse pronto vino a ser conocido como “El padre de la Nueva Izquierda”.

205 En el verano de 1941 viajé desde Moscl en el expreso transiberiano a Vladivostok y desde ahi en barco a
California, donde se asent6 en Santa Monica, cerca de Hollywood. Penso en trabajar con algtin papel en el negocio
de la industria cinematografica. Organiz6 algunas representaciones teatrales menores, en la mayoria de los casos
en escenarios de emigrantes. Se describid a si mismo como “maestro sin alumnos”, ya que los estadounidenses
no parecian estar interesados en su trabajo. Las autoridades le atribuian peligrosas ideas comunistas por lo cual
fue interrogado el 30 de octubre de 1947 por el Comité de Actividades Antiestadounidenses, que conducia el
senador republicano Joseph McCarthy. Un dia después del interrogatorio abandon6 los EE.UU.
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en Europa como en Estados Unidos a finales de la década de los sesenta. “Nuestra tarea
no es, de ningun modo, la de renovar las instituciones ideoldgicas tomando como base el
orden social existente. Por el contrario, nuestras innovaciones deben forzar al abandono
de dicha base. Es decir, estamos por las innovaciones y contra la renovacion”, afirmé
Bertolt Brecht en una charla que dio en Darmstadt en 1932. Brecht se preocupaba por la
postura autoritaria de las emisoras radiofonicas unidireccionales y por el hecho de que
ningun oyente podia responder a las transmisiones; por lo tanto no habia posibilidad de
saber la verdad de lo que estaba sucediendo en su comunidad o en cualquier otra parte
del mundo. A fin de recibir mensajes veraces, las transmisiones requerian algo mas que
una forma unidireccional. Habia que establecer una comunicacion bidireccional, bus-
car la respuesta del oyente, pues solo asi podrian entenderse y resolver los problemas
cotidianos: por las interrelaciones subjetivas entre el emisor y el oyente. Para Brecht
(1932), el didlogo era un factor fundamental para garantizar la verdad en los medios de
comunicacion. Asi, en su texto Radiotheorie, y tal y como explico Benjamin (1934) en
su estudio sobre Brecht, propuso la distincion entre medio de distribucion y medio de
comunicacion y la necesidad de transformar uno en el otro; es decir, abogaba por una
bidireccionalidad en la comunicacion, un feedback, con el propdsito de que el receptor
pudiera actuar también como emisor, agente comunicador.

En 1948, Norbert Wiener, conocido como el padre de la Cibernética, el estudio de la co-
municacion en relacion con el control en los seres vivos con el de las maquinas, publico
el libro ”Cybernetics”. Obsesionado con la idea de que el universo no es sino un gran
torrente de desorganizacion, Wiener creia necesaria la creacion de enclaves de orden que
canalizaran y neutralizaran esa tendencia. Por aquel entonces, los cientificos ya habian
intuido que la auto-regulacion era el necesario cimiento de ese orden. Pero fue ¢l quien
encontro6 la clave para construirlo: la informacion, o mejor dicho, su retroalimentacion o
feedback. De tal manera, Wiener (1948) definio a los seres vivos como sistemas auto-re-
gulados que aprenden y se retroalimentan con informacion y que, por tanto, constituyen
una isla en un mar de entropia (que podria definirse como el nivel de aleatoriedad en
un sistema). En su opinion, esto dejaba claro que la identidad humana no puede estar
encapsulada en la continuidad fisica (de hecho todas nuestras células cambian varias
veces durante nuestra vida) y que los seres humanos, mas que por carne y hueso, estan
constituidos por patrones de organizacion y flujos de informacion Semejantes ideas in-
fluirian posteriormente a Marshall McLuhan y a la antropdloga Margaret Mead, quien
veria en los tabues culturales una forma de transmision de informacion destinada a la
auto-regulacion de la sociedad.

Antes que nadie percibiera la forma eléctrica de la revolucion de la informacion, McLu-
han ya estaba publicando excelentes explicaciones sobre los cambios perceptuales ex-
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perimentados por los usuarios de los medios de comunicacion. Segun Mcluhan (1967),
la percepcion de la realidad depende de la estructura de la informacion. La forma de
cada medio estd asociada con una disposicion o proporcion diferente entre los sentidos
que produce nuevas formas de conocimiento. Dichas transformaciones perceptuales y
las nuevas formas de vivenciar, que cada medio crea, afectan al usuario sin importar el
contenido del programa. Uno de sus escritos mas influyentes en los artistas que trabaja-
ban con video fue El medio es el mensaje planteando reflexiones entorno a los nuevos
medios de comunicacion de masas o mass media y el control que el estado ejercia sobre
ellos.

¢ Feedback.

El concepto de feedback, introducido por Benjamin y desarrollado por Wiener en su
estudio de la comunicacién, junto con los escritos de McLuhan y sus teorias sobre los
medios, fueron utilizados, como veremos posteriormente, por artistas conceptuales que
experimentan con el video a finales de los sesenta, tal y como se pone de manifiesto en
numerosas obras como las que realizaron Frank Gillertte e Ira Schneider Wype Cycle de
1969 o Dan Graham, Present Continuous Past(s) de 1974.

Con el tiempo, el concepto de feedback se ha ido ampliando para incluir en su significa-
do casi todo lo que ocurre en los procesos de comunicacion y que sirve para regular, mas
que controlar, la conducta de las personas que se comunican. Por tanto, podria definirse
como toda respuesta que el receptor da a la comunicacién de un comunicante.

Anteriormente, la primera reflexion de Benjamin sobre la posibilidad de que el receptor
de una emision de radio pudiera actuar también como agente comunicador del medio,
junto con las teorias de la cibernética de Wiener, tuvieron una incidencia importante en
los artistas de finales de los sesenta. Al experimentar con la camara y posicionarla ante
el monitor que a su vez estaba conectado a esa cdmara, observaron la repeticion hasta el
infinito de la imagen del propio monitor y de la camara, un nuevo fenémeno que tenia
vida propia por las caracteristicas luminicas de los pixeles del monitor que se iluminan
intermitentemente. Este hecho podia ilustrar el funcionamiento directo del interior del
sistema (video), vacio de contenido y separado de la imagen del mundo exterior.

El video feedback, es por tanto la imagen que resulta cuando una camara se dirige hacia
el monitor que emite el propio registro de esa camara. Fenomeno seductor y fluido que
se vio como el mas puro ejercicio del medio y los video artistas se pasaron muchas horas,
en estados de conciencia normales y alterados, trabajando con el feedback como material
unitario o en combinacién con otros efectos de video. El video, fue un medio nuevo, que
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dio posibilidades de experimentar con la imagen electronica y en movimiento, permi-
tiendo que los artistas escenificasen el concepto de feedback en el espacio (Ortufio, 2011).

Esta primera idea de video feedback podia ser puramente estética, generada a partir de
experimentos con los propios mecanismos electronicos del video o, como apuntaban
Benjamin y Wiener, orientada hacia una bidireccionalidad de la comunicacion con el
proposito de que hubiese un intercambio entre emisor-receptor con el mudo real. Algu-
nos artistas no dudaron en hacer un principio general de este modelo, y localizaron apli-
caciones inmediatas para €l en psicologia, sociedad y naturaleza. El video se entendid
como el mecanismo perfecto porque la informacion sobre la conducta de un ser humano
individual, social o un sistema natural podria retro-alimentarse con ese sistema/indivi-
dual. En este sentido, el concepto de feedback fue fundamental en la conceptualizacion
del videoarte.

Artistas como Paul Ryan, Dan Graham, Richard Serra, Juan Downey, Antoni Muntadas,
Aldo Tambellini o Vito Acconci entre otros, de forma diversa, tomaron las teorias del
feedback como modelo importante para distinguir el video de la transmision televisiva
que en aquel momento se consideraba inherentemente autocratica e insensible a las con-
diciones externas del mundo exterior. El video tenia que ser bidireccional y democratico:
la informacion emitida a través del sistema se retro-alimentaba y, mediante diversas
interacciones, alteraba el sistema. Cualquier persona que se implicara en la accion del
sistema de video se volvia parte del loop del feedback, y por consiguiente, parte del pro-
pio sistema. De esta forma, el videoarte, no s6lo pudo referirse al mundo real sino que se
volvié parte del mundo real sin dejar su identidad como trabajo de arte.

A modo de conclusion.

Los afios sesenta y setenta fue un periodo de grandes cambios. La situacion cultural,
social y politica hizo que la practica artistica fuera muy productiva acorde con el auge de
los nuevos medios de comunicacién de masas, como la radio y sobre todo la television.
La television, muy controlada, se convirtié en un enemigo mas. La contracultura junto
con las teorias de Marshall Mcluhan hizo que varios artistas tomasen conciencia contra
los mass media.

Concluimos observando que las experiencias artisticas en la practica del videoarte desde
sus origenes estuvieron también muy marcadas por los acontecimientos que las vanguar-
dias artisticas generaron en esos primeros afios. La combinacion de estos factores hizo
que se generasen obras con un cierto caracter de critica hacia el medio en si.
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Modo engafio: De la inversion especular a la alucinacion cosmica

Blanca Montalvo Gallego
Artista y profesor de la Universidad de Malaga
e-mail: mbmontalvo@uma.es

ESPEJOS: todavia no se ha descrito nunca
con certeza cudl es vuestra razon de ser.

Como con orificios diafanos una criba,
vosotros estais llenos de intersticios de tiempo.

Seguis dilapidando los salones vacios

a la hora del creptisculo, extensos como bosques...
Y la arafia, cual ciervo con sus dieciséis puntas,
recorre y cruza vuestra inviolabilidad.

En ciertas ocasiones os llenais de pinturas.
Algunas se diria que han entrado en vosotros,
otras las rechazais con cierta timidez.

Pero la més hermosa se quedara hasta que
traspase las mejillas con vosotros guardadas
y se adentre el sereno y disuelto Narciso.
Rilke

Es este texto trato de establecer una relacion entre el uso del video, en muchas ocasiones
en circuito cerrado, y la reflexion desde el campo del arte en torno al espejo y al concepto
de reflejo. {Nos devuelve la imagen técnica un reflejo de la realidad diferente al mundo
que percibimos a través de nuestros sentidos? Me centro en los andlisis de la imagen téc-
nica de Villém Flusser y la revision de algunos de las muchos ejemplos que podriamos
citar para, si bien no intento dar una respuesta clara, quizds ampliar la pregunta inicial.

El reflejo nos atrae, esta en nuestra naturaleza. Lo hemos visto en mitos, cuentos y leyen-
das. La necesidad de vernos, de obervarnos, ha conseguido que los espejos magicos del
siglo XX, esos espejos electronicos que nos ofrecen las cadmaras de video sean, no solo
la herramienta de seguridad comercial que conocemos, sino también de conocimiento y
autoconocimento, ;0 quizas de engafio?

Los monos pronto reconocen el espejo como productor de imagenes engafiosas y se des-
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interesan de su propio reflejo, como demostrd el test del espejo de 1931. Lacan sefiala
ese Yo como algo imaginario, incorporado al orden simbolico (Lacan 2002:102). La
realidad se rompe y se recompone de nuevo en un territorio quimérico. Magia y mistica
se asocian en una operacion cientifica. Pero ahora estamos en un momento histdrico, el
de la “invencién de las imagenes técnicas” (Flusser 2001:9).

One can no longer speak of art without speaking of science and technology. It is no
longer possible to discuss physical phenomena without also embracing metaphy-
sical realities.

Youngblood

El filésofo checho analizo las imagenes y su funcion en la sociedad postindustrial. La
imagen actual es una “imagen técnica”, generada por aparatos producto de textos cienti-
ficos aplicados, lo que la hace ser producto indirecto de textos cientificos. Una superficie
con significado que puede ser trasladada de un soporte a otro y se aprende con una sola
mirada. Ya no las hace la mano humana, como las imagenes que le antecedieron (pintu-
ras, tapices, mosaicos, etc.). Lo esencial que la caracteriza es que a diferencia de éstas,
la imagen técnica parece despreciar su soporte material. La informacion, el mensaje, no
se pega a ¢l como lo hacia el 6leo en la tela y, por esta razén, ya no posee valor como
objeto en si, sino como pura informacion, como un mapa ordenador del mundo de las
escenas que significa, “como un sistema de simbolos bidimensionales capaz de significar
escenas”, (Flusser 2001:21) Segun Flusser, para “orientarnos” en el mundo necesitamos
sistemas simbolicos “cddigos” cuyos mensajes, sin embargo, sustituyen las situaciones
codificadas, lo que causa “alienacion” a sus usuarios. Incluso alude a la dificultad de
generar un pensamiento critico frente a estas imagenes técnicas. El objetivo de este texto
es realizar una revision de los proyectos artisticos que utilizan la imagen técnica, elec-
tronica y digital, para devolvernos un reflejo complejo, enriquecido por la informacion
técnica que le es propia, pero también es una imagen engafiosa, desquiciada y paranoica.
Un reflejo aumentado, con mayor conocimiento del entorno que el sujeto, ¢seria eso po-
sible? La teoria del engafio de Flusser nos ofrece un nuevo enfoque con el que acercarnos
a estos reflejos que nos superan.

Yo que senti el horror de los espejos
No solo ante el cristal impenetrable
Donde acaba y empieza, inhabitable
un imposible espacio de reflejos.
Borges
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* Lainversion especular.

El gabinete de espejos debia ser una experiencia casi magica a finales del s. XIX y prin-
cipios del XX, pues solo la invencion del video devuelve al espectador su propia imagen
en directo desde diversos puntos de vista. Muestra un yo esquivo, dislépsico, diferente.
Imposible el contacto visual, gracias al entrecruzamiento de reflejos simples y dobles.

El gabinete de espejos no se trata sdlo de un aparato técnico, sino también de un espacio
donde las personas retratadas tienen toda un experiencia de si mismas. Como cuenta
Lawo, de la reconstruccion que construy6 en 1998 para la feria de arte de Berlin, “Las
recreaciones fueron a veces muy vehementes, yendo desde el ataque espontdneo de risa
hasta el susto y abandono casi despavorido del estudio” (Rees 2011:254)

Irwin Reichstein demuestra que seguramente fue el fotografo James B. Shaw, el primero
que produjo fotografias de este tipo, ya en el afio 1893, en su estudio de Boardwalk o
Paseo Maritimo de Atlantic City, en New Jersey. Y concluye que hacia 1893-1894 el pro-
cedimiento era ya conocido internacionalmente y se hallaba a disposicion de fotografos
profesionales y aficionados. (Reichstein, 2007:12)

Al principio del texto muestro una imagen de Ducham posando en 1917 en uno de estos
gabinetes de espejos, entretenimiento de burgueses y autorretrato magico para artistas
que como él, o como el futurista Boccioni se cuestionaban los fundamentos mas basicos
de la representacion. De hecho la imagen de Boccioni, anterior en casi diez afios a la de
Duchamp se titula /o/Noi (Yo / Nosotros) y esta enmarcada con las dos palabras creando
una composicion que unifica foto y marco.

* La alucinacion cosmica.
Peter Campus. Kiva. 1971. Circuito clonado. Video instalacion.

Peter Campus es una figura fundamental de la historia del videoarte. En sus obras rea-
lizadas entre 1971-1976 trazé el mapa de los pardmetros técnicos y simbolicos como
metaforas del yo, del que entonces era un medio emergente. Esta rigurosa investigacion
de la psicologia del yo la llevo a cabo como una exploracion sistematica y fenomenolo-
gica de las propiedades esenciales y las bases formales del video. Las primeras cintas de
Campus son investigaciones minimalistas de distintos efectos, como el desplazamiento
espacial y la vision multiple.
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Entre 1973 y 1976, produjo un conjunto de obras para la cadena de television WGBH de
Boston que constituyen hitos en el nuevo medio de expresion, por el analisis que hace del
yo, profundo y simbolico. Esos ejercicios concisos y anecddticos construyen una serie
de acciones formales precisas, que el autor desarrollaba frente a la cadmara. Estos videos
suelen centrarse en una sola accion o efecto técnico en la figura o el rostro de Campus,
a menudo en primer plano. Sucintos e ingeniosos en su ejecucion, esos episodios estan
cargados de resonancias psicoldgicas e incluso filosoficas.

Desde sus primeros trabajos se compromete con un uso directo de la camara en el que
explota la dimension y el espacio intimos del video, mediante un proceso en el que
somete su imagen y la de los espectadores a los elementos béasicos del medio: clave cro-
matica, vision de camara, simultaneidad y sistemas de color. Juega con las posibilidades
electronicas de ilusion y realidad que ofrece el video, con estrategias de dislocacion y
deformacion de la identidad y generd un concepto nuevo de video como espejo: un es-
pejo que me devuelve una imagen distinta a la que tenia asumida, en la que casi no nos
reconocemos, un reflejo alucinado.

Durante esta década de los 70 produjo también varias instalaciones y proyecciones de
video de circuito cerrado, relacionadas en tema y forma con sus cintas. En sus instalacio-
nes de camara en vivo, como en Mem (1975) y Bys (1976), la posicion fisica y la expe-
riencia perceptiva del espectador son elementos integrales. En un examen del yo y de su
extension fenomenologica en el espacio, el rostro y el cuerpo humanos se dislocan y des-
plazan a través de imagenes simétricas y en negativo, inversiones, sombras y duplicados.

Kiva es una instalacion de circuito cerrado realizada a principios de los 70. Un monitor
muestra la imagen que recoge la camara en directo. La camara, situada sobre el televisor
(como si se tratara de su peana) tiene delante, colgado del techo con un hilo de plastico,
un rectangulo de metal pulido con un agujero. La ubicacion de la placa de metal hace que
en condiciones Optimas, la cdmara muestre en el monitor lo que ve a través del agujero,
pero cualquier leve movimiento cerca de la pieza hace que la placa que cuelga del techo
se desplace, y en el monitor solo veamos el reflejo borroso de la propia camara.

e Nam June Paik. Zen for TV. 1968. Video instalacion.

Nam June Paik es otro de los pioneros y creadores de significado del lenguaje del video
desde sus inicios. En la trayectoria artistica de Paik hay dos rasgos caracteristicos funda-
mentales que predominan por encima de los demas y éstos son, sin duda, la curiosidad y
el sentido del humor. En 7V Chair (1968) podemos apreciarlos ambos. Explora las po-
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sibilidades el circuito cerrado de video, para generar una broma o /quizas una reflexion
trascendental? TV Chair, es una silla con una television que reemplaza el lugar que
ocuparia el asiento, de manera que cuando alguien se sienta sobre ella tapa la pantalla
con sus propias caderas; sobre la silla, una camara en circuito cerrado pende del techo
enviando la imagen cenital del sujeto a la pantalla, de manera que la coronilla del es-
pectador que participa de la obra se muestra/oculta bajo su asiento. Como en un circuito
eléctrico se cierra al participar en ¢l, aunque la experiencia impida la vision.

Una de las obras mas representativas de este periodo en el que experimenta con el circuito ce-
rrado de video es Buddha TV (1974), compuesta por una escultura de Buda colocada frente a
un televisor y una cdmara que le graba en circuito cerrado. El artista establece una confronta-
cion entre dos culturas distintas y también entre la meditacion y la tecnologia. El Buda que se
contempla a si mismo en la pantalla de TV aparecera durante los afios siguientes en distintas
versiones: algunas veces tiene el rostro del propio Paik, y otras es sustituido por £/ Pensador
de Rodin, como en TV Thinker, (1976-78). En 1976, incluso, recrea Triangle, a partir de un
Buda, el Pensador y su propia persona, con la intencion de que la meditacion de Oriente y la
introspeccion de Occidente converjan con la television como mediador.

e Dan Graham. Present Continuous Past(s). 1974. Video instalacion.

Dan Graham comienza su trabajo en video realizando acciones entre cuerpos y camaras. En
Sunset to Sunrise, (1969), su primer trabajo filmico, rueda una puesta de sol, generando con
la camara un movimiento en espiral. En Two Correlated Rotations (1969), su segundo film,
dos individuos se graban mutuamente. Unos afios mas tarde convierte estas pautas en algo
mas complejo. En Body Press (1970-72), dos figuras desnudas situadas dentro de un cilindro
de espejo, generan un movimiento en espiral hacia arriba mientras se filman mutuamente.
Cuando llegan arriba se intercambian las camaras y ejecutan la misma accion hacia abajo.
Es resultado es una combinacion de los cuerpos y sus reflejos. Roll (1970) es similar a Body
Press, con una persona y dos camaras: sitlla una camara en un punto fijo del suelo, registra
a un individuo tumbado mientras sujeta la otra camara, que filma a la primera y su reflejo,
mientras el individuo se mueve de forma rotatoria. La proyeccion final se hace en dos panta-
llas, una muestra al hombre en movimiento con la camara, y la otra las imagenes capturadas
por su movimiento. En ambas proyecciones la grabacion se combina con el reflejo.

Continta con la exploracion del espacio y el reflejo en Binocular Zoom (1969-70), Helix/
Spiral (1973), y en 1974 quizas su obra mas conocida, Present continuos Past(s), en la que el
artista propone al espectador una confrontacion entre su imagen en el presente (en los espe-
jos) y su imagen en el pasado (monitor de TV).
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» Julia Scher. Security by Julia II. 1989. Video instalacion.

Julia Scher es una artistas que durante un amplio periodo entre los afios ochenta y noven-
ta, estuvo trabajando en el desenmascaramiento del potente juego inerente a la videovigi-
lancia, en museos y galerias de arte. Genero obras en las que utilizaba el circuito cerrado
de videovigilancia del espacio, para mostrarlo al espectador y convertirlo en un juego
informal y critico, que en muchas ocasiones completaba con una serie de uniformes co-
lor rosa que llevaba, durante su exhibicion, todo el personal del espacio. En Security by
Julia II los visitantes son invitados a imprimir su propia imagen, tal y como aparece en
las camaras de vigilancia, o a imprimir la imagen de cualquier desconocido que también
aparezca en ellas. Sentimos cierta violencia, cuando le das tanto poder al visitante de una
exposicion, pero lo cierto es que el poder esta en el propio circuito, en su capacidad de
absorber nuestra imagen y almacenarla o manipularla durante afios.

Las obras de Scher siempre nos adentran en la exploracion de una percepcion paranoide;
tras ser voyeur, y acariciar ese complejo placer de mirar sin ser visto, comienzan las
dudas sobre quien me estd mirando a mi.

»  Kazuhiko Hachiya, Inter dis-communication machine,1993. Instalacion interactiva.

La obra de Hachiya se caracteriza por la simbiosis entre arte y ciencia. Para el artista, las
experiencias visuales y tactiles son fuentes de inspiracion.

Entre sus obras se destaca la instalacion interactiva Inter DisCommunication Machine,
una obra disefiada para ser utilizada por dos personas al mismo tiempo. En la cabeza se
colocan un display con 2 monitores y una camara de video. La mochila de la espalda
lleva una bateria de 7.5 V, un transmisor de TV, un receptor, y una antena en las alas. Se
utilizan ondas de radio para enviar la sefial de video. En mitad de la sala un gran dibujo
en blanco y negro del yin-yan delimita el terreno de juego. Unas asistentes japonesas
colaboran en la tarea de preparacion. Por medio de dos visores que emiten una imagen
en directo, cada espectador capta la mirada —o mas bien la direccion de la cabeza-- del
otro. La experiencia es agobiante al principio, hasta que se logra la comunicacion con la
pareja, pues no existe relacion entre los movimientos y lo que percibimos en las panta-
llas. La obra cuestiona, asi, la vision y la percepcion individual del mundo.
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*  Laboratorio de Luz. Entre-Cabanyal. 2005. Video instalacion.

Esta obra tiene un marcado caracter documental. Su objetivo consistia en que el espec-
tador se sintiera participe de la situacion social, econémica y politica del barrio. Para
llevarlo a cabo se realizaron una serie de entrevistas en grupo a los vecinos del barrio.
Gentes de diferentes edades, trabajos e intereses se sentaban alrededor de una mesa y
entre ellos o bien hablando directamente a camara, expresaban su opinion, los miedos y
la impotencia que la presion del Ayuntamiento estaba llevando a cabo.

La instalacion se desarrolla en dos espacios contiguos pero separados. El primer espacio
es de reducidas dimensiones y actia a modo de cabina de proyeccion. Cuando el espec-
tador entra en él, puede sentarse ante una interfaz que de manera muy sencilla e intuitiva
le permite elegir entre los diversos fragmentos documentales de las entrevistas. También
encuentra informacion adicional relacionada con la conversacion que se proyecta: datos
econdémicos, informes de arquitectos y urbanistas, fotografias y videos de época relacio-
nados con la historia del barrio, etc. Desde este espacio también se controla mediante
circuito cerrado lo que ocurre en la habitacion contigua, donde se proyecta la imagen de
video.

La segunda sala de grandes dimensiones esta vacia y en penumbra. Una débil luz ilumina
una silla en el centro de la estancia. Quien se aventura a sentarse en ella activa la proyec-
cion en grande en esta sala de la grabacion elegida por el usuario en la otra estancia. Este
espectador no puede elegir. La informacion que ve es elegida por otra persona. Pero su
pasividad sera utilizada en la difusion de la informacion.

Fuera de estas estancias individuales una segunda proyeccion muestra el mismo video
que hay en la sala contigua, pero con la imagen del espectador sentado en la silla inser-
tada en directo en la escena, entre los personajes de la pelicula documental. Su imagen
es utilizada he insertada en un contexto sin que se pueda hacer nada por remediarlo. Solo
se es consciente de la utilizacion al abandonar las estancias. Cuando este espectador se
convierte en observador de un tercero.

La idea de entrar en la pantalla de proyeccion es un clésico del cine. Buster Keaton o
Woody Allen entre otros han sofiado con entrar en la pantalla. En esta pieza el Laborato-
rio crea una version mediante Director, un software que con lenguaje Lingo posibilitaba
combinar imagen video grabada con imagen video en directo. La silla estaba sujeta al
suelo, para que la imagen del espectador tuviera un tamafio y posicion que favoreciera
su integracion visual en la imagen pre-grabada. AUin asi su comportamiento generaba una
extrafieza en la representacion, que combinaba dos espacios y tiempos diversos.
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*  Masaki Fujiahata. Morel's panorama. 2005. Instalacion electronica interactiva.

Esta obra propone un nuevo tipo de espejo mediante el uso de una camara panoramica.
En el centro de una sala vacia se sitia la camara sobre un tripode, conectada a un ordena-
dor, que proyecta las imagenes de 360° en directo sobre las pareces del recinto. Sin em-
bargo, junto a estas imagenes se muestra un segundo grupo, grabadas en otro momento
anterior y pre-insertadas, en las que aparece Fujihata leyendo un fragmento de la novela
de Bioy Casares, La invencion de Morel.

La novela trata de un dispositivo especial inventado por el Dr. Morel que permite foto-
grafiar y proyectar imagenes 3D perfectas.

e Daniel Rozin. Wooden Mirror. 1999. Instalacion interactiva.

Aunque suele utilizar ordenadores en sus obras, no son visibles. Esta transparencia po-
tencia la sensacion de magia que percibimos ante sus piezas, elaboradas en madera, tela
o metal. Los espejos de Rozin son esculturas cinéticas de gran escala que exploran la
creacion y percepcion visuales y que trabajan a partir de sensores vinculados a un sof-
tware que procesa las imagenes “reflejadas” en directo.

Cuando el espectador se situa delante de los espejos, una camara de video captura su
imagen, que es transformada mediante los elementos motorizados que componen la pie-
za. El sonido de los motores que hacen girar las piezas, para ajustar al color y textura del
patrén que imita, convierte a estas pantalals inteligentes en juegos para adultos, el nuevo
pasillo de los espejos, un callejon del gato, en el que no nos sustraemos a hacer muecas
y posturas imposibles, desafiando la velocidad de las piezas.

De hecho, el propio autor (Maquinas & Almas 2008:46) confiesa que en muchas de
las obras ralentiza los movimientos, para que el reflejo del espectador sea un proceso
mas lento. Rozin ha sido uno de los primeros artistas en explorar las posibilidades del
tracking de video. Esta técnica, cada vez mas sencilla de programar por la evolucion de
los lenguajes, hace que se convierta en un recurso mas utilizado por diversos autores.
Podemos ver las investigaciones de Lozano-Hemmer en sus Cajas de Sombras, como
exploracion de instalaciones de mayor tamafio.
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» Rafale Lozano-Hemer, Serie Caja de Sombras. Instalacion interactiva.

La serie de trabajos Shadow Box estd compuesta por pantallas interactivas que incor-
poran un sistema de seguimiento. Surgidas del interés por el retrato, la vigilancia y la
fantasmagoria, son obras autonomas, pero que en muchas ocasiones funcionan también
como bocetos de instalaciones mas grandes. Estos espejos digitales interactivos realiza-
dos mediante la suma de multiplicidades recuerdan a los trabajos de Daniel Rozin, quien
comenzo a experimentar con el tracking de video a finales de los afios noventa.

Tercera Persona. Caja de Sombras 2, (2006), es una pantalla interactiva que muestra la
sombra del espectador con cientos de pequefias palabras que en realidad son todos los
verbos del diccionario conjugados en tercera persona. El retrato del espectador se dibuja
en directo con palabras que van apareciendo hasta rellenar su silueta. Existen tres versio-
nes de la obra, en castellano, inglés y francés.

Reporteros con Fronteras. Caja de Sombras 6, (2007), muestra de forma simultanea 875
videoclips de presentadores de noticias tomados de informativos de television de Esta-
dos Unidos y México. Cuando el espectador se pone frente a la pantalla, dentro de su si-
lueta se muestran los reporteros que comienzan a hablar. Cada tres minutos cambian los
videos, de una base de datos donde hay 1.600 que se clasifican por género, etnia y pais.

*  Guy Sherwin. Man with Mirror (1979-2009). Live cinema.

En sus trabajos de Live cinema, (o performances con el proyector) Gyu Sherwin com-
bina la camara, el proyector y diversas superficies a modo de pantalla portatil, como un
medio que registra lo espacial y lo temporal, de manera solapada. Su trabajo es discreto
y sencillo. Evita la espectacularidad. No trata de impresionar; y el proceso nunca esta
oculto, sino que surge de los materiales utilizados. Su interés se centra en la experimen-
tacion con las formas de percibir, como vemos y como procesamos la informacion que
percibimos.

Sherwin continua trabajando con 16 mm. En la época que crea Man with Mirror, estaba
interesado en la pantalla y en las diversas formas como una superficie activa. Exploraba
el concepto de luz y qué ocurre con ella cuando rebota en superficies de diverso grado de
opacidad y reflejo, y como puede introducir el espacio de la recepcion y al espectador, en
este juego minimo de movimientos y reflejos.
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Se puede acceder a las instrucciones de como realizar la performance Man with Mirror,
gracias a una recopilacion del grupo Teaching and Learning Cinema, de Sidney.

En un intento por investigar las formas audiovisuales ajenas a la narrativa, Sherwin em-
pezd a mover el proyector por la sala cuando comenz6 a trabajar con Lynn Loo, quien ya
lo hacia en su obra individual.

e Conclusiones:

Aunque corra el riesgo de la alucinacion, si el espejo sigue teniendo cautiva la verdad
es porque su imagen no es una imagen en el sentido de ser una impresion o huella,
sino porque se trata de «una realidad capaz de suscitar una impresion de virtualidad.»
(Eco, 1988:24)

En Computer Vision Cinema (Laboratorio de Luz, 2012) varias pantallas convierten la sala
en un extrafio laberinto de espejos. El transito de un espacio otro, del interior al exterior,
de la vigilia al suefio, nos lleva del saber al asombro. Circuito cerrado de video o modo
engafio. ;Cual es la realidad que percibimos? La Optica del espejo causa transformaciones.
Los algoritmos que se utilizan en la programacion del tracking video tienen la funcion de
distinguir la trama de pixeles que capturan las cdmaras, e identificar si pertenecen al usua-
rio, con el que se desea interactuar, o a otros objetos que comparten el espacio. La maquina
decide. El software genera las acciones decididas por los programadores, quienes le dan
cierto grado de aleatoriedad.

David Hall describe el video como un espejo analodgico, mientras Weibel, entre otros, pro-
pone la nocion de video como “mirroring machine” (maquina de reflejo). De hecho, Wei-
bel entiende el video como una oportunidad para disefiar un espacio artistico en esencia
diferente del espacio de la percepcion, y entiende que existe un tipo de espacio que solo
puede llegar a ser real mediante este proceso. (Weibel & Shaw 2004:187)

Como hemos visto, desde los origenes de la video performance hasta la video instalacion
con circuitos cerrados, y los proyectos mas recientes de interactividad digital, los artistas
intentan incentivar la participacion del espectador partiendo de una simple y contundente
premisa: “sin espectador no hay obra de arte” (Pérez 1991:47). Cuando el espectador
abandona la sala la obra deja de existir. Pero ademas en todos los casos analizados, y varios
mas que hemos dejado fuera, el video hace las veces de espejo, pero un espejo trucado,
como una atraccion de feria, en la que nos muestra al espectador, el espacio, con variantes
y con informacidn que supera nuestras capacidades perceptivas cuando estamos en la sala.
En la obra Computer Vision Cinema puedo percibir lo que hay detras de mi, a mi lado, el
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pasado inmediatamente reciente, y en este extraiio caleidoscopio parece que puedan llegar
a mostrar incluso el futuro inmediato. Los autores han trabajado contra el aparato, (Flusser
2010) tanto en el nivel concreto como en el metaforico.

Inversion especular o alucinacion cdsmica, jnos devuelve la imagen técnica un reflejo de la
realidad diferente al mundo que percibimos a través de nuestros sentidos? ;cuanto tiempo

de procesado necesitamos para la percepcion de la realidad en directo?;podemos dar por
validas deformaciones en la percepcion o el concepto?
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