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Resumen. Se presentan algunas formas de aplicar principios algoritmicos al
desarrollo de obra artistica con caracter digital. Como parte inicial se abordan las
definiciones de algunos conceptos tales como obra de arte, arte digital, algoritmo
y tiemporeal; se describen cuatro métodos algoritmicos donde es posible incluir
el concepto de tiempo real. Se abordan algunas formas de expresion artistica
desarrolladas por medio de algoritmos como los fractales, el arte sonoro y el data
mining. Finalmente se describe como se pueden implementar las metodologias
del disefio de algoritmos descritas al desarrollo de arte digital, donde interviene
el tiempo real como variable independiente para la creacidon artistica y se
presentan algunos desarrollos de produccion artistica con 1A.
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Computational Methods for Artistic Creation

Abstract. Some ways of applying algorithmic principles to the development of
artistic work with digital character are presented. As an initial part, the definitions
of some concepts such as work of art, digital art, algorithm and real time are
addressed; Four algorithmic methods are described where it is possible to include
the concept of real time. Some forms of artistic expression developed through
algorithms such as fractals, sound art and data mining are also tackled. Finally,
we describe how the methodologies of the described algorithm design can be
implemented, to the development of digital art where real time intervenes as an
independent variable for artistic creation and are presented some developments
of artistic production with Al.

Keywords: art, digital art, real time, algorithm, fractal, data mining.
1.  Definiciones
1.1. Obra de arte

Con objeto de lograr definir el concepto de obra de arte, revisaremos algunas
afirmaciones: Julio Dominguez define la obra de arte como “la manifestacidn concreta
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de genio creativo del hombre, cuando modifica o0 reorganiza suentorno para impactar
en los sentimientos de sus semejantes” [1].

Por su parte Ricardo Padilla, nos dice que “la obra plastica es de distintas clases y
texturas: papel, tela, madera, marmol, bronce o cualquier otro material susceptible de
transformarse como la arcilla o el acrilico, y son tanto bidimensionales (dibujos,
cuadros, grabados, litografias, etc.) como tridimensionales (esculturas, estatuas, obras
arquitecténicas, monumentos, edificios, etc.), independientemente de su género
(figurativo o abstracto) y de su finalidad” [2].

Asi, Laura Fernandez afirma que “en la obra plastica van a incidir dos partes, la
formal... y la conceptual... existen elementos que le son comunes a todas las obras del
arte que son configuradores...: lineas, areas, volumen, hay elementos diferenciadores:
color, calor tonal, textura y otras leyes que componen las obras de arte son las estéticas,
en las cuales se encuentran: proporcion, equilibrio, ritmo o énfasis” [3]. Y finalmente
Terry Smith afirma que “antes que cualquier otra cosa, las obras de arte son testimonio
de cada una de estas contemporaneidades: el mero hecho de llegar a ser en y por si
mismas, su existencia en un mundo repleto de otros y su persistencia en distintos
mundos determinados por la repeticion y la diferencia” [4].

Asi la obra de arte nos permite expresar un concepto y éste se puede materializar
bidimensional o tridimensionalmente, dando pie al objeto artistico que es perceptible
por medio de los sentidos de la vista (vision) y del tacto; de la misma manera hay
manifestaciones artisticas que se pueden percibir pormedio de los otros sentidos eloido
(audicion), el olfato, el gusto.

1.2. Generacion de laobra artistica

Los factores que intervienen en el momento de la produccidn de obraartistica pueden
ser miltiples, sin embargo, existen aspectos basicos que se deben abordar. A lo largo
de la historia ha existido la obra artistica y los artistas, cada uno en su tiempo, se han
valido de la tecnologia para la generacion de su obra, algunos han innovado y otros han
explotado el uso de herramientas o materiales; asi, por ejemplo, las primeras esculturas
realizadas en marmol se labraron con cincel que era la tecnologia disponible en ese
momento histdrico. Actualmente existen maltiples herramientas digitales que permiten
al artista lograr la generacién de obra de vanguardia.

En sumomento el disefio gréfico dio un salto al disefio asistido por computadora y
en la actualidad, las computadoras son herramientas fundamentales de esta disciplina.
Los elementos para la generacion de una obra artistica escult6rica (por ejemplo) son
béasicamente tres: el disefio (conceptoy forma), el material y la tecnologia a emplear en
el desarrollo de la obra, en ello el escultor al realizar un disefio lo visualiza de forma
ideal, después decide en qué material se producira y finalmente por medio de
herramientas logrard que el material adquiera la forma proyectada. Asi, el disefio regira
sobre el material y la tecnologia, tomando como principio que la manifestacion artistica
es preponderante sobre las tecnologias que permiten su produccién (ver Fig. 1).
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1.3. Arte digital

Estamos inmersos en un medio digital —tecnolégico- en nuestra vida cotidiana,
donde las nuevas tecnologias de comunicacion e informacioén (TIC’s) se manifiestan en
el arte, por ello surgen nuevos modos de expresion basados en las TIC’s que
potencializan los modos de hacer arte. En ello surge el concepto de arte digital como
uno dentro de las nuevas artes.

De estamanera, el vinculo entre elarte y la tecnologia se remontaa los afios cincuenta,
cuando un reducido grupo de artistas, de hecho, los pioneros del arte digital, empezd a
utilizar la computadora para crear lo que se llam6 las primeras pinturas electronicas; es
decir, arte hecho a través de programas informaticos comerciales para la edicion de
imagen o creacion de dibujos. De acuerdo con Laura Regil, este género es producto de la
creatividad artistica y la mezcla de tecnologias digitales, ciberespacio y vida artificial,
constituyéndose en un universo original de estética, espacio y tiempo. A su vez, las
actuales manifestaciones artisticas experimentan y amplian tanto las posibilidades
expresivas y de divulgacion como las de la participacién y apreciacién de los
espectadores [5].

Dentro de las “nuevas artes” (ver Fig. 2) podemos incluir a la produccion artistica
quese generaa partir de las nuevas tecnologias y por medio de conceptos matematicos
que sugieren el arte a partir de esquemas susceptibles de reproduccion controlada. Las
nuevas artes provienen de un proceso creativo que se beneficia de la tecnologia para
lograr formas y efectos que, sin ella, simplemente no podrian realizarse, quedando en
arte conceptual. Surgen asi formas innovadoras de alta calidad y estructuras resueltas
matematicamente de forma muy precisa, que, si bien pueden generarse por medio de
otros procesos, con la tecnologia son resueltas eficientemente. Este tipo de obra es
producto de conjugar diversos medios de expresién, via la tecnologia, y obtener un
concepto mas rico para todos los sentidos del ser humano, de esta manera se integra la
masica con la imagen, el arte que se difunde en Internet, el dibujo y el modelado
computarizado, entre otros medios que combinados logran un resultado expresivo
muy diverso.

Performance
Disefio Arte sonoro
= Concepto =
« Forma Video

‘W e &
s Cémic
Material y tecnologia

+ Ceramica -
« CAD-CAM Animacion

Net art

Escultura Matematica

Fig. 1. Produccién de obra artistica. Fig. 2. Las nuevas artes, basado en las
definiciones de Irma Escobar [6].

A modo de ejemplo de las manifestaciones artisticas que emplean principios
matematicos tenemos la clasificacion que hace Ricardo Zalaya, de la escultura
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matematica, ello nos permite visualizar el potencial de este tipo de formas de expresién
(ver Fig. 3) [7].

1.4. Algoritmo

Como dato historico, tenemos que la palabra algoritmo trae suorigen en el nombre
del matematico persa "Mohamed ibn Musaal Khwarizmi" (825 d.C.). Su apellido fue
traducido al latin como algorismus y posteriormente pasoé al espafiolcomo Algoritmo.
Khwarizmi  fue bibliotecario en la corte del califa al- Mamun y astrénomo en el
observatorio de Bagdad. Sus trabajos de algebra, aritmética y tablas astrondmicas
adelantaron enormemente el pensamiento matematico y fue el primero en utilizar la
expresion al-yabr (de la que procede la palabra algebra). Su trabajo con los algoritmos
introdujo el método de célculo utilizando la numeracion ardbiga y la notacion
decimal [8].

Por otro lado, Francisco Pinares et. al, afirman que “para implementar la solucion
de un problema mediante el uso de unacomputadora, es necesario estableceruna serie
de pasos que permitan resolver el problema, a este conjunto de pasos se le denomina
algoritmo, el cual debe tener como caracteristica final la posibilidad de transcribirlo
facilmente a un lenguaje de programacion, para esto se utilizan herramientas de
programacion, las cuales son métodos que permiten la elaboracién de algoritmos
escritos en un lenguaje entendible” [9]. Gustavo Lépez et. al, lo definen como “un
conjunto de pasos que, ejecutados de la manera correcta, permiten obtenerun resultado
(en un tiempo acotado)” [10].

Poliédrica | | Cuadricas }
Geométrica l_l Superficies Curvas Superficies de Revolucién

No Euclideanas | Superficies Regladas
Fractal (
ra4] Otras Superficies

Sucesiones y Series
- Mateméticas
. Conceptos de Calculo
de Calculo Diferencial
Conceptos de Calculo
Diversos

Escultura | Simetias |
matematica Conceptos | [ Transformaciones |

- J de Algebra Modulares

. Superficies Minimas o de
Curvatura Media Nula
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Topolagica Superficies no Orientadas

——— ||Nudosy Figuras EntrelazadasJ
e
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Fig. 3. Clasificacion de escultura matematica. Basado en la propuesta de Zalaya.

Pueden existir varios algoritmos para resolver un mismo problema. Cuando se
estudian los algoritmos es importante analizar tanto su disefio como su eficiencia. Se
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puede complementar la definicién con las tres caracteristicas que indica Pinales [9],
ademas de la facilidad para transcribirlo: preciso (debe indicar el orden en el cual debe
realizarse cada uno de los pasos que conducen ala solucién del problema), definido (el
resultado nunca debe cambiar bajo las mismas condiciones del problema) y finito (no
se debe caer en repeticiones de procesos de manera innecesaria; debera terminar en
algun momento).

Asi un algoritmo es un método para resolver un problema. En lo que a esta
investigacion refiere, citaremos algunos métodos computarizados con base en
algoritmos para producir obra artistica, aplicando el concepto de tiempo real. Donde la
metodologia que aplica algoritmos es una metodologia que resuelve problemas por
medio de una secuencia de pasos precisa, definida y finita.

Por otro lado, otra cualidad de los algoritmos es el lenguaje en que se pueden
representar y ello lo retomamos de la descripcion que hace Matias Garcia [11], donde
indica basicamente tres:

— Lenguaje natural, es el lenguaje comin (coloquial).

— Lenguaje estructurado, con reglas sintaxis y semantica definidas, donde se
puede usar pseudocddigo o lenguaje universal de programacion; o de cddigo
que implica el uso de un programa en especifico.

— Lenguaje simbdlico que se puede desarrollar principalmente por medio de
diagramas de flujo.

Asien lo que a algoritmo se refiere, de acuerdo con Ramirez, se deben considerar
sus tres partes [12]: (1) Entrada: Informacion dada al algoritmo. (2) Proceso:
Operaciones o calculos necesarios para encontrar la solucion del problema. (3) Salida:
Respuestas dadas por el algoritmo o resultados finales de los procesos realizados.

De acuerdo con Carlos Balderrama [13], existen dos tipos de algoritmos: cualitativos
que sonaquellos en los que se describen los pasos utilizando palabras; y cuantitativos
que son aquellos en los que se utilizan calculos numéricos para definir los pasos del
proceso.

15. Tiempo real

En el ambito de la tecnologia, el tiempo real se aplica a sistemas digitales en los que
se produce una interaccion en que se corresponde el tiempo interno del sistema con el
tiempo externo o del ambiente. Por lo tanto, en un sistema en tiempo real se produce
una interaccién con el mundo real, entendido como un proceso fisico, en el que se
emiten respuestas correctas siguiendo las restricciones temporales. Algunos ejemplos
de areas concretas en que se puede utilizar este término son determinadas
telecomunicaciones como las emisiones televisivas en directo o en meteorologia,
cuando un dispositivo indica la temperatura existente en el momento actual.

Los sistemas en tiempo real se utilizan ampliamente el dia de hoy, tanto en la
industria aérea, automotriz, ferroviaria, en el sector militar, en la medicina, en los
electrodomésticos, practicamente en cualquier aplicacion que utilice software.

De la misma forma Alejandro Veigia [13], define a continuacién un sistema de
tiempo real como “un sistema que debe satisfacer restricciones explicitas en el tiempo
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de respuesta o arriesgarse a severas consecuencias, incluida la falla. Por tanto, un
sistema de tiempo real es un sistema que responde a un estimulo externo dentro de un
tiempo especificado. Su eficiencia no solo depende de la exactitud de los resultados de
computo, sino también del momento en que los entrega. La predictibilidad es su
caracteristica principal. A diferencia de los sistemas tradicionales, que tienden a
distribuir en forma equitativa los recursos disponibles entre las diferentes tareas a
ejecutar, los sistemas de tiempo real deben asegurar la distribucion de recursos de tal
forma que se cumplan los requerimientos de tiempo”. De la anterior afirmacion cabe
mencionar que la definicién de tiempo real depende del tipo de aplicacién quese dé al
concepto.

2.  Meétodos algoritmicos

Si queremos producir una obra artistica basada en software, primero tendremos que
atravesar un proceso de disefio, conceptualizacion, escritura, compilacién, depuracion
de errores, etc. Este proceso se encuentra mucho mas relacionado con la ingenieria que
con las artes plasticas.

De acuerdo con Balderrama [14], algunas de las herramientas utilizadas
cominmente para disefiar algoritmos son: seudocddigo, diagrama de flujo, diagramas
Nassi/Shneiderman-S (Chapin), método Jackson, método Bertini, método Tabourier,
método Warnier, entre otros (ver fig. 4).

| Disefio del algoritmo

v v v

Herramienta de representacion

e Diagramas de flujo

e Pseudocodigo

e Diagramas Nassi/Shneiderman-S
(Chapin)

Método Warnier

Método Jackson

Meétodo Bertini

Método Tabourier

e Diseflo Descendente Retfinamiento por
¢ Divide y venceras pasos

Fig. 4. Disefio de algoritmo.

Un computador no tiene capacidad para solucionar problemas mas que cuando se le
proporciona los sucesivos pasos a realizar, estos pasos indican las instrucciones a
ejecutar por la maquina y se denomina algoritmo. Normalmente los pasos disefiados en
un primer esbhozo del algoritmo son incompletos e indican s6lo unos pocos pasos, tras
estaprimera descripcion estos seamplian en una descripcién mas detallada con pasos
especificos; dicho proceso se denomina refinamiento del algoritmo. Las caracteristicas
de un buen algoritmo son:

—  Debe tener un punto particular de inicio.
—  Debe ser definido, no debe permitir dobles interpretaciones.
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— Debe ser general, es decir, soportar la mayoria de las variantes que se puedan
presentar en la definicién del problema.
— Debe ser finito en tamafio y tiempo de ejecucion [14].

En lo querefiere a la generacion artistica, es posible aplicar el principio algoritmico
que se desee, ello dependera del concepto de la obra, el material o forma en que se
representara y por supuesto los recursos con que se cuente para su produccion. A
continuacién, menciono algunos de los métodos que ya se han usado para tal fin, sin
queello se contemple como unacompilacion exhaustiva, pero si con caracter didactico;
cabe mencionar queen los casos que se aplica el concepto de tiempo real generalmente
nos referimos a eventos en los que el medio de expresion es el sonido, aunque también
podemos hablar de visualizacion (video, foto, imagen digital, etc.).

2.1. Composicién algoritmica

El concepto de composicién algoritmica se refiere al método de creacion musical
por medio de procesos formales o algoritmos. Es un método para la creacion de misica
no lineal, es decir cuando los eventos sonoros no estan predeterminados hasta el
momento en que ocurren [14].

La composicion algoritmica se puede desarrollar por medio de algoritmos genéticos,
gramaticas formales, autématas celulares y cadenas de Markov; en este ensayo sélo se
describen las antes mencionadas, pese a que se pueden aplicar otras.

2.2.  Algoritmos genéticos

Retomando la definicién de Fogel, son métodos adaptativos, generalmente usados
en problemas de busqueday optimizacién de parametros, basados en la reproduccién
sexual y en el principio de supervivenciadel mas apto [15]. Asi, Goldberg afirma que
“son algoritmos de blsqueda basados en la mecanica de seleccién natural y de la
genética natural. Combinan la supervivencia del mas apto entre estructuras de
secuencias con un intercambio de informacion estructurado, aunque aleatorizado, para
constituir asi un algoritmo de blsqueda que tenga algo de las genialidades de las
busquedas humanas” [16].

Tabla 1. Operatividad de graméatica formal [18].

Sip-—> lacié
Gramadtica Lenguaje Reglas de * 1= @, relacion Solucién
Produccién entre || y | @]
Tipo-0 Recursivas Sin restricciones Maiquinas de Turing
Tipo-1 Dependiente de contexto  |lxAp = ayp Il =l Auvtomatas lincales
F acotados

Tipo-2 Independiente de contexto |4 2 y fn| =1 Autdmatas de pila

. A>—> aB Automatas finitos,
Tipo-3 Regular AD>a regulares

o By v son cadenas de terminales y no terminales. La cadena y no puede ser la cadena vacia.

Para alcanzar la solucién aun problema se parte de un conjunto inicial de individuos,
llamado poblacion, generado de manera aleatoria. Cada uno de estos individuos

ISSN 1870-4069 381 Research in Computing Science 148(7), 2019



Sandra Rodriguez-Mondragon, Luis Jorge Soto-Walls, Manuel Martin Clavé-Almeida, et al.

representa una posible solucion al problema. Estos individuos evolucionaran tomando
como base los esquemas propuestos por Darwin sobre la seleccion natural, y se
adaptaran en mayor medida tras el paso de cadageneracidnala solucion requerida [17].

2.3. Gramaticas formales

Una gramatica formal consta de un conjunto finito de simbolos terminales (las
palabras en un lenguaje formal), un conjunto finito de simbolos no terminales, un
conjunto de reglas de produccion con un lado izquierdo y otro derecho, y un simbolo
inicial. Las reglas se aplican sustituyendo la parte de la izquierda por la parte de la
derecha. Una derivacion es una secuencia de aplicaciones de reglas. Cada gramatica
define el lenguaje formal de todas las sentencias que estan formadas exclusivamente
por los simbolos terminales a los que se puede llegar mediante derivacién a partir del
simbolo inicial.

Asi, Gonzalo, describe cuatro tipos de gramaticas formales: tipo 0 (sin restricciones,
recursivas), tipo 1 (dependientes de contexto), tipo 2 (independientes de contexto, libre
de contexto) y tipo 3 (gramaticas regulares). Y también afirma que: todo lenguaje de
tipo 3 es de tipo 2, todo lenguaje de tipo 2 es de tipo 1, y todo lenguaje de tipo 1 es de
tipo 0 [18]. Lo anterior también, en lenguaje de programacion, se puede representar
como en el cuadro que se muestra a continuacion en la tabla 1.

2.4. Autématas celulares

Un automata celular es un modelo matematico para un sistema dindmico, compuesto
por un conjunto de celdas o células que adquieren distintos estados o valores. Estos
estados son alterados de un instante a otro en unidades de tiempo discreto, es decir, que
se puede cuantificar con valores enteros a intervalos regulares. De esta manera, este
conjunto de células logra unaevolucién segin unadeterminada expresion matematica,
que es sensible a los estados de las células vecinas, la cual se le conoce como regla de
transicion local. El aspecto que mas los caracteriza es su capacidad de lograr una serie
de propiedades que surgen de la propia dinamica local a través del paso del tiempo y
no desde un inicio, aplicandose a todo el sistema en general. Por lo que no es facil
analizar sus propiedades globales desde su comienzo, complejo por naturaleza, ano ser
por via de la simulacion, partiendo de un estado o configuracién inicial de células y
cambiando en cada instante los estados de todas ellas de forma sincrona [19].

Fig. 5. Formas arquitectdnicas bésicas que surgen de un automata celular.
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Algunas de las aplicaciones de autématas celulares se dan en la arquitectura,
bioinformatica y la criptografia.

Arquitectura. La conexion que se hace con ésta es la capacidad de generar patrones
0 modelos y, de una forma organizada, estos modelos nos pueden sugerir formas
arquitecténicas (ver Fig. 5).

La Bioinformatica consiste en analizar, comprender y predecir procesos hiolégicos
con la ayuda de herramientas computacionales. Puede ser vistacomo la disciplina que
une dos ciencias: Biologia y Computacion (ver Fig. 6).

Fig. 6. Interacciones entre proteinas, tema comin de estudio de la Bioinformatica.

Por necesidades del ser humano, transmitir informacién de forma segura, surge la
criptologia (del griego cripto-oculto- y logos-tratado, ciencia), éstase divide en dos
ramas: criptografia, cuyatarea es cifrar la informacion a enviar, y criptoanalisis que se
encarga de analizar técnicas y métodos para obtener la informacion cifrada (ver Fig. 7).

Fig. 7. Diagrama de evolucion del autémata celular, regla 30 en 25y 100 generaciones.

3. Arte algoritmico

A pesar de su aparente especificidad, la creacién de imagenes de sintesis no difiere
en lo fundamental del proceso creativo de las artes plasticas. Por lo que en ambos
procesos de creacidn de imagenes (abstracciones visibles),a partir de modelos surgidos
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de la imaginacién o la observacion de sus creadores; a diferencia de cualquier otra
técnica anterior, las técnicas digitales permiten ademas reproducir (y modificar)
imagenes de cualquier origen de un modo sencillo, rapido y barato. Un orden visual
renovado del que surge una nueva situacién iconografica.

3.1. Fractal

Todas las imigenes creadas y reproducidas por computadora son el resultado de una
sucesion de algoritmos matematicos. Un caso particular de imagen sintética son las
imagenes fractales, figuras geométricas formadas por un nimero infinito de elementos
de pequefiez infinita, contenidos en una superficie infinita que s6lo se pueden ver,
siguiendo determinados algoritmos, con la ayuda de computadoras (ver. Fig. 8).

Jl%
x = %

Fig. 8. Ejemplo de fractal desarrollado por computadora.

3.2. Algoritmos en arte sonoro

Con la ayuda de medios digitales y analégicos actuales e inspirandose en la tradicién
de pioneros del video experimental como Nam June Paik y Woody y Steina Vasulka,
Koolwijk y Prins compartieron sus conocimientos técnicos y con su proyecto
Synchronator se lanzaron a resolver las dificultades involucradas en el registro de
seflales de video y audio complejas, hibridas y distorsionadas. En directo, su
performance audiovisual cuenta con dos proyecciones simultaneas y es consecuencia
directa de su interés mutuo en convertir la imagen en sonidoy viceversa, haciendo uso
de los métodos que han desarrollado para conseguir que equipos de video
convencionales acepten sefiales analdgicas, y a veces de audio y video perturbados,
como si fueran sefiales legitimas.

Regularmente cuando se trabaja con arte sonoro se hace uso de Procesadores
Digitales de Sefial (DSP), lo que permite captar el sonidoy convertirlo a datos que se
pueden procesar en un ordenador. Los procesadores DSP pueden realizar tareas en
tiempo real, sin embargo, la definicibn de tiempo real depende del tipo de
aplicacién [20].
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3.3. Data mining o mineria de datos (DM)

Sonia Pighin la describe como la extraccion de informacion en grandes bases de
datos. Sunombre deriva de la analogia existente entre buscar dicha informacién valiosa
y minar unamontafia para encontrarun yacimiento de metales preciosos, yaque ambos
procesos requieren examinar una inmensa cantidad de material o investigar
inteligentemente hasta concretar la busqueda.

Es un conjunto de tecnologias que ayudaa las empresas aenfocar sus objetivos sobre
la informacion mas importante de sus fuentes de datos. Las herramientas de DM pueden
responder preguntas que generalmente demandan demasiado tiempo, encontrando
informacién que ni un profesional experto podria hallar porque se encuentra fuera de
sus expectativas. DM es en realidad, un proceso iterativo de descubrimiento de patrones
y tendencias dentro de los datos, a través de métodos automaticos, manuales o mas
generalmente semiautomaticos, y que no serian necesariamente revelados por otros
métodos tradicionales de analisis. Las herramientas de DM exploran las bases de datos
en busca de patrones ocultos, permitiendo a partir de éstos, predecir las futuras
tendencias y comportamientos de informacion nueva [21].

Una de las ventajas del DM, consiste en que el manejo de la informacién se puede
realizar por medio de texto o de forma visual, algunas de las formas de visualizar los
datos son: agrupacién, estructuras jerarquicas, redes y panoramicas.

Con base en el DM, algunos artistas visuales como Ulises Carrién, Daniel Lara,
Victor Manuel Davalos, Felipe Ehremberg, entre otros, han implementado el concepto
de tiempo real o transmisién automéatica debido a que por medio de un DSP se captan
las frecuencias en un concierto en vivo ya sea de misica tradicional o electrénica.

4. Conclusién

Es complicado citar un método general para la resolucién de problemas, en este caso
para producir obra artistica por medio de algoritmos aplicando la variable de tiempo
real, la resolucion de un problema es un proceso creativo donde el conocimiento, la
habilidad y la experiencia tienen un papelimportante, el proceder de manera sistematica
ayuda a resolver cualquier problema y el disefio de algoritmos es una forma
estructurada de sistematizar la forma de resolver un problema.

Al comenzar a abordar un problema hay que tener en cuentaque para la mayoria de
ellos hay muchas maneras de resolverlos y pueden existir muchas soluciones, se deben
explorar los criterios conceptuales de la obra y decidir la estrategia para su creacién.

En lo que refiere a tiempo real, dicho término aplica a sistemas ideales, que, en
sentido estricto, es inexistente; por lo que ninglin modelo es una representacion exacta
de la realidad, su validez depende de lo razonables que sean las estimaciones o
suposiciones tomadas y de su grado de aproximacion a la realidad. Si se pretende
generar obra evolutivaa partir de la variable de tiempo real como dato fijo, el resultado
soOlo puede ser un sistema que contabiliza tiempo con precision.

El desarrollo tecnoldgico ha impulsado (e impulsa) la aparicion de nuevas formas de
expresion, las herramientas por si mismas no representan un estimulo para la
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creatividad personal, pues la capacidad artistica depende de factores mas profundos que

la mera disposicién de medios tecnolégicos.

Para producir obra artistica por medio de tecnologias e implementar el uso de
algoritmos, es necesario hacer el desarrollo conceptual de la obra y proponer una
hipotesis que permita visualizar de forma esquematica los momentos o etapas que se
deben resolver por medio de uno o varios algoritmos. Un ejemplo de desarrollo
escultdrico, aplicando modelado basado en algoritmos y sucesién Fibonacci se muestra

a continuacion (ver Fig. 9y 10) [22].

Fig. 9. Escultura modular con un desarrollo basado
en un acomodo de orden radial con un nimero de
mddulos correspondiente a la sucesion de Fibonacci
y un angulo de separacion variable.

Fig. 10. Escultura modular con un
desarrollo basado en un acomodo de
orden programado en sucesion de
Fibonacci y nimero de mddulos con
base en un algoritmo de equilibrio.

\© A
1
1
[
Reflexion horizontal Reflexion vertical Rotacion
<_>>/ <)>/ <)>/ A
|
| <>>/
_______ > <>>/ | <)>/
Traslacién horizontal Traslacién vertical Escalamiento
Yuxtaposicién horizontal Yuxtaposicion vertical OR

Fig. 11. Representacion visual de operadores.
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Otro ejemplo de desarrollo modular basado en un programa de reconocimiento de
patrones se muestra a continuacién, donde dicho reconocimiento de patrones opera por
medio de un automata de pila que procesa iconos para obtener imagenes de
indumentaria indigena pormedio de un algoritmo de evaluacién de cadenas en notacién
postfija. Estos desarrollos se basan en modelos formales de iconografia de textil
indigena de la region de los Altos de Chiapas, Chiapas, México. Asi, la aplicacion de
operadores a los iconos ha permitido reconstruir una imagen original (ver Fig. 11 y
12) [23].

3@ icono original % icono original

OOSUKY. SOSUKY
CCQI (@ 1)
SEEEEE SESE0e

S

$O o808 Go8

desarrollo desarrollo

Fig. 12. Desarrollos visuales obtenidos por medio de aplicacién de operadores en un autémata
de pila que opera por medio de un algoritmo de evaluacién de cadenas en notacion postfija.

Obra de artistas Obrade IA

Fig. 13. Comparativo de obra artistica producida por artistas e 1A [23].

Finalmente, y como un ejemplo reciente, pero con base de desarrollo similar a los
casos antes mencionados, Francisco Ordéfiez [24], en su conferencia “¢Suefian los
androidescon obras de Banksy?/.../”,nos hace una resefia de algunas aplicaciones de
Inteligencia Artificial (Al) para la generacién de expresiones artisticas en diversos
campos, entre ellos la de obra pictérica producto de algoritmos y redes neuronales con
bancos de datos visuales tales como fotografias de cuadros de artistas plasticos, lo que
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ha permitido generar patrones de cualidades formales de la obra analizada con el fin de
producir obra original aplicando estas cualidades.

En esta conferencia, para demostrar su premisa, Orddfiez somete a evaluacién de la
audiencia un grupo de imagenes para identificar cual es productode IA, sin embargo,
seprecisa de un analisis que permita demostrar el proceso para identificar la obra de 1A
y comprobar la hipotesis (ver Fig. 13).

Cabe resaltar que la 1A porsisola tiene la capacidad de producir propuestas visuales
con mayor velocidad que el serhumano, pero ello no garantiza la creacion de conceptos
o estilos para la produccidn artistica, aunque si es una poderosa herramienta que
potencializa capacidad productiva de un artista y hasta el momento depende del
desarrollador del concepto, que asu vez debe identificar qué procesos de la produccion
artistica se pueden mejorar por medio IA.
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