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Inteligencia artificial y arte

Concepto de inteligencia artificial

Los principales libros de inteligencia artificial, la definen como el estudio y disefio de
agentes inteligentes, donde un agente inteligente es un sistema que percibe su entorno y
es capaz de actuar sobre él, de tal modo que pueda conseguir sus objetivos, siempre
maximizando las oportunidades de éxito. Desde este punto de vista, se puede considerar
que una inteligencia artificial es un sistema creado con el objetivo de hacer algo en
concreto, eso si, siempre que lo haga de una forma inteligente. Sin embargo, en esta
descripcion no encajaria la posibilidad de que una inteligencia artificial fuera capaz de
mostrar habilidades artisticas. Ya que la creacién artistica no se basa en la simple
reproduccién de otras piezas de arte, ni en la consecucion de un objetivo en concreto, si
no en la creacidbn de nuevas obras de arte, lo cual no requiere solamente de un
comportamiento inteligente, si no que también requiere de habilidades artisticas.

No obstante, si cambiamos esta definicidon de la inteligencia artificial, por la de John
McCarthy, que fue quien en 1956 acufié el término de inteligencia artificial, que establece
que la inteligencia artificial es la ciencia e ingenieria de crear maquinas inteligentes,
podemos deducir que todo aquello que sea considerado inteligente puede ser abarcado
por la inteligencia artificial, lo cual si que englobaria el arte en general y todas sus
ramificaciones.

Inteligencia artificial expresiva. El arte como
investigacion

El area de investigacion de la inteligencia artificial que trata sobre el arte es la
inteligencia artificial expresiva. Esta rama estudia la posibilidad de que un sistema
inteligente pueda crear obras de arte. Su esencia es sustancialmente diferente a la de
otros campos de investigacion, ya que la capacidad artistica no es algo sobre lo que se
pueda definir un objetivo o una serie de reglas que digan si lo producido esta bien o mal.
La concepcion del arte es algo puramente subjetivo, y resulta muy dificil pensar que algo
que no puede ver ni comprender la existencia de lo representado pueda crear una obra de
arte.

Es este desafio el que ha llamado la atencidén de muchos artistas, que se han visto
interesados en esta interaccion entre la inteligencia artificial y el arte y ven una posibilidad
de desarrollo del mundo artistico en la utilizacién de esta rama de la ciencia informatica.

También muchos investigadores de la inteligencia artificial se han mostrado interesados
en esta via de investigacion, pues, para ellos, supone todo un reto consistente en el
derrumbamiento de una de las Ultimas barreras que diferencian una inteligencia artificial
de una humana. Ya que la habilidad de estudiar el entorno y aprovechar lo que este nos
ofrece para conseguir un objetivo, es algo que los animales también hacen, como el mono
que usa un palo para atrapar las termitas que estan dentro de un arbol, este
comportamiento es inteligente y la inteligencia artificial ha demostrado que es capaz de
usarlo. No obstante la creacion artistica es algo puramente humano, no hay ningun otro
ser vivo que muestre esta habilidad, por lo que si se consigue que un ordenador escriba
una obra de teatro o pinte un cuadro, se tendria que comparar directamente con la obra
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de un humano, por lo que resultaria muy dificil justificar que ese acto de creacién no
muestra inteligencia. Es por ello que esta rama resulta tan interesante para algunos
investigadores de la inteligencia artificial.

Esta rama estéa a caballo entre el mundo del arte y el de la inteligencia artificial, es por
esto que si un investigador de inteligencia artificial o un artista quiere adentrarse en esta
via de investigacion debe cambiar su manera de pensar y de trabajar o, de lo contrario,
fracasara. El investigador debe ser a la vez artista y viceversa, pues si descuida alguna de
estas dos partes, una de las piezas del puzzle fallar4, o bien no conseguira algo
inteligente o bien no conseguira algo artistico.

En la inteligencia artificial expresiva, el foco de investigacién no es el mismo que el de
otras ramas de investigacion, donde la investigacion se ha basado en el estudio de las
posibilidades de la realizacion fisica de la inteligencia. En estas ramas el foco se basa en
el entendimiento de sistemas de inteligencia artificial como entidades independientes, que
pueden manipular sistemas de simbolos o que pueden interactuar con el mundo en el que
se encuentran. Mientras que en la inteligencia artificial expresiva el foco de la
investigacion se centra en la autoria. El sistema inteligente se convierte un artefacto
creado por el autor para comunicar ideas y experiencias. es decir, el autor crea un
artefacto cultural. No consiste en construir un sistema que sea inteligente
independientemente del observador que lo analize, sino en construir un sistema que
participe en un contexto cultural concreto de manera que sea percibido como inteligente.
Es por lo tanto que el sistema se ve como una manera de interpretar las ideas del autor.

Actualmente hay gran cantidad de proyectos de investigacion, e incluso ya algunos
productos comerciales de lo que podriamos considerar arte artificial, es decir, arte creado
por una inteligencia artificial.

Las areas en las que mas se ha trabajado y que se comentaran a continuacion, son la
creacion de historias mas conocida por su nombre inglés, storytelling, la pintura manual
(freehand painting), la muasica, ya sea creacion o interpretacidn de melodias y algunas
obras de arte realizadas por artistas que usan la inteligencia artificial para aumentar la
expresividad de sus obras.

El Storytelling

El storytelling es el arte de contar historias. Los sistemas de inteligencia artificial que se
engloban en la rama del storytelling, no son sistemas que cuentan historias con mas o
menos pasion, si no que son sistemas que crean historias en diferentes niveles el guion,
la narrativa y la presentacion.

Esta es una de las ramas mas viejas de investigacion dentro del area abarcada por la
inteligencia artificial y el arte. Incluso hace tiempo que este tipo de programas ya se
habian sofiado, como en el relato escrito por Isaac Asimov en 1956 titulado Someday

Esta historia toma lugar en un futuro lejano en el que toda la sociedad esta controlada
por inmensos ordenadores y las Unicas tareas de los humanos consisten en controlar
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esos ordenadores y escribir programas para ellos. Por lo que en las escuelas sélo se
ensefia programacion binaria en lugar de aprender a leer y escribir, conocimiento que ha
quedado obsoleto.

La historia trata sobre un chico que posee un antiguo juguete llamado bardo. Este
bardo generaba cuentos de hadas aleatoriamente, generaba cuentos con personajes
diferentes y objetivos diferentes, pero como era un modelo viejo su variedad era limitada.

El chico queria mejorar al bardo para que este hablara de ordenadores y programacion
para que asi le pudiera ensefar a programar y pudiera llegar a ser ingeniero informatico,
por lo que desmonté el bardo y le introdujo un cartucho de datos de un libro de informatica
para que este pudiera hablarle de informatica, pero lo unico que hizo el bardo fue
incorporar este nuevo conocimiento de informatica a su repertorio de cuentos de hadas y
generaba los mismos cuentos que antes pero afnadiéndoles palabras de su nuevo
repertorio.

Tras esta decepcidn el nifio abandona el juguete, le pega una patada y se va de la
habitacién. Entonces el bardo comienza a funcionar con un tono de voz muy extrafio y
relata una historia completamente diferente que acaba con las palabras siguientes hasta
que el bardo se cuelga, “los ordenadores seguiran creciendo cada vez mas y mas hasta
que algun dia, algun dia, algun dia... “

Regresando al tema del storytelling, hay varios tipos de sistemas, algunos de ellos
simplemente generan historias, como es el caso de Brutus, que genera historias de
misterio escritas en perfecta prosa inglesa, otros generan historias interactivas que van
variando conforme las reacciones del lector y sus respuestas.

En este articulo se mostraran varios ejemplos de estos sistemas, como es el caso
concreto de Brutus o the virtual storyteller, y del funcionamiento general de los sistemas
interactivos.

Ejemplos de storytelling

Brutus

Brutus cuenta historias de misterio. Las historiass son intrigantes y estan escritas en
perfecta prosa inglesa. Todo esto se realiza gracias a una compleja arquitectura que
estructura la creaciobn de las historias en diferentes niveles, que son los que le
proporcionan su realismo.

Como su propio nombre indica, las historias que crea son de traicién, Brutus fue el hijo
de Julio César, que matd a su padre clavandole un punal por la espalda. La perfeccion de
las historias creadas por este sistema viene dada por su limitacion tematica, que es la que
permite que el motor de creacidn sea mucho mas rico en los contenidos concretos de este
tipo de historias.

El concocimiento que este sistema necesita para crear historias comprende los
siguientes tipos:

*Conocimiento del dominio: el tipo de cosas que pertenecen al tema de las
historias agentes, sucesos, metas y acciones y reacciones de los personajes.

*Conocimiento lingtiistico: morfologia, sintaxis y discurso estructural del inglés.



Inteligencia artificial y arte

*Conocimiento literario: incluye conceptos de la narracion de historias disefiados
para evocar imagenes en el lector y hacer las tramas mas convincentes.

*Gramaticas aumentadas para la literatura: incluyen figuras retéricas tipicas de
la narrativa.

La generacion de historias se realiza a 4 niveles, en cada uno de los cuales se afiaden
niveles de complejidad:

*Instanciacion tematica: define el escenario para una historia eligiendo su
tematica especifica.

*Generacion del argumento: parte de los personajes definidos en la primera
etapa y el tema elegido. Crea las situaciones que se sucederan en la historia.

‘Expansion estructural: A partir de las situaciones definidas las expande y
genera una estructura mas rica en conceptos.

*Generacion del lenguaje: A partir del conocimiento lingtistico y literario del que
dispone, crea las palabras y frases que conformaran la historia.

Desde este punto de vista puede parecer que el método de creacion de historias de
Brutus es mecanico y por lo tanto se podria deducir que no es en realidad creativo, si no
que parece serlo. Pero centrandose en su complejidad y todo el conocimiento base, se
puede observar que el sistema no es tan simple ni tan mecanico como parecia.

A continuacion aparece una porcion de una historia creada por Brutus, aparece en su
idioma original para no perder ningun detalle en la traduccion y ver que no ha sido
modificada desde su creacion.

Dave Striver loved the university. He loved its ivy-covered clocktowers, its ancient and
sturdy brick, and its sun-splashed verdant greens and eager youth. He also loved the fact
that the university is free of the stark unforgiving trials of the business world---only this
isn't a fact: academia has its own tests, and some are as merciless as any in the
marketplace.

A prime example is the dissertation defense: to earn the Ph.D., to become a doctor, one
must pass an oral examination on one's dissertation. This was a test Professor Edward
Hart enjoyed giving.

Dave wanted desperately to be a doctor. But he needed the signatures of three people on
the first page of his dissertation, the priceless inscriptions which, together, would certify
that he had passed his defense. One of the signatures had to come from Professor Hart,
and Hart had often said to others and to himself that he was honored to help Dave secure
his well-earned dream.

Well before the defense, Striver gave Hart a penultimate copy of his thesis. Hart read it
and told Dave that it was absolutely first-rate, and that he would gladly sign it at the
defense. They

even shook hands in Hart's book-lined office. Dave noticed that Hart's eyes were bright
and trustful, and his bearing paternal.

At the defense, Dave thought that he eloquently summarized Chapter 3 of his dissertation.
There were two questions, one from Professor Rodman and one from Dr. Teer; Dave
answered both, apparently to everyone's satisfaction. There were no further objections.
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Professor Rodman signed. He slid the tome to Teer; she too signed, and then slid it in front
of Hart. Hart didn't move.

"Ed?" Rodman said.

Hart still sat motionless. Dave felt slightly dizzy.

"Edward, are you going to sign?"

Later, Hart sat alone in his office, in his big leather chair, saddened by Dave's failure. He
tried to think of ways he could help Dave achieve his dream.

Figure 1

An example of a story by BRUTUST.

The virtual storyteller

Este es un sistema multiagente de creacion de historias. Esta compuesto por varios
agentes inteligentes, cada uno de los cuales se encarga de una parte del proceso de
creacion de las historias. Este sistema fue desarrollado por la universidad de Twente en
Holanda. Es parte del proyecto AVEIRO, que consiste en la creacion de una ciudad virtual.
Uno de los emplazamientos de esta ciudad virtual es un teatro, y es en él donde se puede
encontrar a este virtual storyteller.

Este sistema distingue entre tres tipos de narracion, para cada uno de los cuales usara
bases de conocimiento diferentes, fabula, historia y texto.

Las historias se crean en tres niveles primero se crea el guion, que contendra los
eventos y acciones que ocurren en la historia, el segundo es la narrativa, este consiste en
una representacion del guion, donde los eventos pueden ser eliminados o reordenados, el
ultimo nivel es la representacion, donde la historia puede ser presentada en forma de
texto, hablada o como un drama virtual con personajes que lo representarian.

La separacion entre el guion y los demas niveles es dificil, pues las acciones van
ligadas a los personajes, pero es esta separacion la que permite que un mismo guion
pueda generar diferentes historias, por lo que en el diseio del programa se buscd
conservar esta separacion.

Para conseguir una buena historia, los guiones que se presenten deben cumplir ciertas
condiciones, deben estar bien estructurados y las acciones que en él sucedan, deben ser
consistentes con el mundo de la historia y los personajes.

Los personajes que aparecen en los guiones son tratados como agentes inteligentes
autbnomos, cada uno decide sus acciones de acuerdo con sus caracteristicas, sus
objetivos y su forma de percibir el mundo de la historia, que van cambiando con los
resultados de sus acciones y los de las acciones del resto de personajes.

De esta manera el guidn se crea de abajo hacia arriba, pasando de los rasgos mas
generales a la obtencidn de la historia completa.

Las historias obtenidas de esta manera son consistentes, es decir, los personajes
realizan acciones con su personalidad, y ademas resulta facil conseguir una interaccion
con el usuario. Sin embargo los guiones obtenidos carecen de situaciones problematicas
o de momentos algidos en la narracion, por lo que fallan en uno de los requisitos que se
pedia a los guiones.

Para solucionar esto hay que generar guiones en los que no todo se deje en manos de
los personajes, hay que definir metas y objetivos para que las acciones de los personajes
se encaminen en una cierta direccion.
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Por ello se eligen soluciones intermedias, en las que no todo se deja en manos de los
personajes, ni tampoco se establece exactamente lo que ha de ocurrir, situacion en la que
los personajes serian meras piezas intercambiables y carecerian de personalidad. En
estas soluciones intermedias los personajes tienen marcados una serie de objetivos a
conseguir, lo que limita su autonomia, o bien, existe un agente director que se encarga de
decir a cada personaje los objetivos que debe conseguir. Con lo que la autonomia de los
personajes se limita, pero se les sigue dando suficiente margen de maniobrabilidad como
para actuar libremente, observando siempre la consecucion de estos objetivos.

En el caso del virtual storyteller, se implementa una situacion intermedia, se crea un
agente director que es el que tiene el conocimiento sobre las estructuras de los guiones.
Tanto los personajes como el director son agentes inteligentes independientes capaces de
razonar dentro de su propio dominio de concocimiento.

Un personaje puede realizar acciones conforme a sus objetivos y su personalidad
mientras que el director comprueba que las acciones de los personajes encajen dentro de
la estructura del guion.

Ademas de los personajes y el director hay dos agentes inteligentes mas, el narrador,
que es el responsable de la creacion narrativa de la historia y el presentador, que es e
agente encargado de la presentacion de la historia.

En el siguiente esquema se puede apreciar la estructura del virtual storyteller y la
direccion de los flujos de informacién.

DIRECTOR |4—d!||CHARACTERS

S

!

NARRATOR |¢—{p| PRESENTER | —

-

_ USER

Una particularidad de este sistema es que el director no tiene un esquema claro de
Ccomo es un guion, simplemente tiene un conocimiento general de lo que hace bueno a un
guion, por lo que la libertad del sistema y la posibilidad de generar historias es mayor. Son
los personajes, no el director, quienes aseguran la consistencia de la historia.

En resumen, lo que puede hacer el director es anadir nuevos personajes, darles
objetivos a los personajes existentes, o inhibir acciones de personajes.

El uso de estas restricciones impuestas por el director viene codificado en su base de
conocimiento, donde se tiene en cuenta que toda historia debe tener un principio, donde
se presenten los personajes y la situacion, una trama central y un final feliz.

De este modo los personajes le piden permiso al director para realizar una accion, y
este les da consejos sobre lo que deben realizar con tal de conservar el argumento de la
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historia y la consistencia de los personajes, si el director ordenara exactamente lo que los
personajes deben hacer, todas las historias serian similares.

A continuacion se muestra un ejemplo del tipo de comunicacién entre un personaje y el
director.

[...]
[Plop]: AbsContentElement received: (hungry :starveling (dwarf :NAME Plop :SEX male))

** | am asking permission to walk ***

[Director]: received REQUEST message....

[Director]: Request for permission to
storyagents.complexstoryworldontology.WalkTo@2c1e22

[Plop]: received INFORM message....

[Plop]: AbsContentElement received: (permitted :ACTION (walk-to :DESTINATION
(locale :NAME

at-house) :AGENS (dwarf :NAME Plop :SEX male)))

*** | am walking from in-forest to at-house ***

[Director]: received INFORM message....

[.]

Aqui se observa la comunicacion entre un personaje y el director, en la primera linea se
observa que el personaje recibe la informacion de que esta hambriento y le pide permiso
al director para ir a buscar comida. Las lineas entre *** son para claridad del lector, no
participan en el intercambio de informacién.

El agente de narracion toma los esquemas elaborados por el director y los personajes y
los convierte en texto mediante una serie de plantillas de las que dispone. La principal
tarea del narrador es la generacién del texto y de los pronombres para que la historia
tenga sentido y consistencia temporal.

Por ultimo el presentador es el que muestra la historia al usuario. En este caso el
presentador es simplemente un mago que muestra vifietas de texto, aunque se espera
que en futuros desarrollos se mejore y se incorpore un sintetizador de voz y expresiones
faciales emocionales. Este es el presentador actualmente en el sistema.

N
Once upon a time there lived
a dwarf caled Plop
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Storytelling interactivo

El storytelling interactivo usa sistemas similares a los del storytelling normal, pero afade
algunos agentes inteligentes mas que son los que se encargan de leer la entrada de
datos del usuario, interpretarla y pasarsela al agente encargado de generar la historia.

A continuacion se presenta un esquema de sistema de storytelling interactivo en el que

los agentes estan representados mediante circulos y las flechas indican la direccion del
flujo de informacion.

g N o / \
,.-/ A _Py?sc_nlt'f"' / AN
ffrom _ [ . e \ / \
Preparee /™ Clarifier | v )
4\ | Simulator | -
s/ \ / e | (language independent) | :
Fy T— S / / N
' Ny world \ / [ Narrator I'
/ \\ models | ¥ — — | e '
(Specific to | A Fvents (in Actionsl, ————®| Speciic ioa lngiage) /
/ \ one work) | _———— "  istenls \
' - ~— i <
Recognizer | N I AN /
l". (Specific to a language) ™ £ S& o\'}h\o‘e\ plan for & rd
) mytey DA narrating I
A / A "f,{"mx ~ ™~ -'";,'.\ L PPCT
N & — (Specific to |
P / / \\._- - one work) ‘. z
- ‘- ("o,ofp, T . .;:.
N Per-<th, k r ety =
&S N \\\_ A o, _— -j —
\ — 2
/.'/ N\ Ge, Ao, 2 ‘// \
gy, —
|‘ \ [l — —— f l'
. Preparer | discourse . Presenter |
N model
\\ / . A (Specific to \ //

one work) T

El médulo preparer simplemente recibe la entrada de datos del usuario, en este caso por
teclado, y las convierte en algo inteligible para el sistema.

El modulo recognizer interpreta lo leido por el preparer, lo procesa y envia las acciones
indicadas por el usuario al médulo simulator, o las directivas indicadas al joker, o si lo
introducido por el usuario no es comprendido por el sistema, se lo pasa al médulo clarifier.
El modulo clarifier interpreta las érdenas no reconocidas, las desambigua o reconoce si
puede, y si no lo consigue, envia un mensaje al presenter para que este se lo transmita al
usuario.

El médulo simulator es el que genera las historias teniendo en cuenta las acciones
recibidas del recognizer y el conocimiento almacenado en los modelos de mundos del
sistema.

El modulo narrator obtiene la historia generada por el simulator en forma de sucesion de
eventos y genera el texto sin modificar la historia obtenida.
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Por ultimo el modulo presenter le muestra la narracion generada al usuario.

Aportaciones del storytelling

Con los ejemplos mostrados se puede ver que el area del storytelling es una de las mas
investigadas dentro de la rama que estudia la inteligencia artificial y el arte.

En este caso se podria discutir hasta que punto el storytelling es arte, ya las historias
generadas por algunos de los sistemas resulten mas bien simples, pero esto ya depende
del grado de sofisticacion de cada uno de ellos.

En el caso de Brutus se ha podido observar que crea historias con una trama compleja e
interesante, sin embargo monotematica, pero convincente al fin y al cabo. Sin embargo en
el caso de The Virtual Storyteller se pueden crear historias de diversas tematicas, lo que
hace que el sistema sea mas interesante de estudiar, pero también hay que tener en
cuenta que es esta diversidad la que hace que sea un sistema mas complejo de modelar
que en el caso de Brutus. The Virtual Sturyteller esta todavia en desarrollo y se espera
que pueda llegar a ser capaz de generar historias tan complejas y convicentes como las
de Brutus en un futuro cercano.

El caso del storytelling interactivo estd mas orientado al mundo de los videojuegos vy la
simulacidbn que no a la creacion de historias. Es un area que actualmente esta en
desarrollo y promete que sus resultados sean capaces de crear tramas e historias
complejas en las que el usuario pueda sentirse completamente sumergido.
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Pintura y dibujo

Otra de las areas en las que la inteligencia artificial se ha adentrado es la pintura. El
dibujo a mano alzada supone un reto mayor para la inteligencia artificial que el
storytelling, porque hay que ensefiarle a un ordenador conceptos como las formas de las
cosas, los colores o sobre si un punto esta dentro o fuera de una figura cerrada.

Ejemplos de pintura y dibujo

AARON

Sobre los proyectos existentes destaca uno por encima de ellos, el proyecto AARON,
empezado por Harold Cohen en 1973 y que todavia se esta desarrollando. Harold Cohen
era artista, y su interés por la inteligencia artificial hizo que comenzara a trabajar en este
proyecto.

Los dibujos creados por este sistema han pasado por gran cantidad de museos de arte
moderno y son estudiados por gran parte de la comunidad cientifica y artistica.

Al principio del proyecto, se comenz6 ensefiando al sistema como si éste fuera un nifio
que empieza a aprender a pintar. Evidentemente las diferencias son obvias, puesto que el
ordenador dispone de “infinita” memoria, pero; sin embargo no sabe que al pasar un
boligrafo por encima del pape, éste queda rayado.

Poco a poco este proceso de aprendizaje se fue realizando, en forma de la adicion de,
cada vez mas complejas, reglas al cédigo de AARON. Es decir AARON era una serie de
reglas que cuando se cumplia una condicidén se activaban y se ejecutaba su codigo.

Aunque la primera version de AARON no disponia de memoria, es decir, cada dibujo
que hacia era como si fuera el primero que realizaba, se podia observar una evolucién en
sus dibujos. Evolucién en la que muchos de aquellos que observaban los dibujos
producidos veian en ellos la obra de Harold Cohen, como si hubiera sido este el que
hubiera realizado los dibujos. Esto se debia a que en la primera version era el propio
artista quien iba afiadiendo las reglas que le decian al programa como dibujar, por lo que
sin quere habia acabado creando un sistema que representaba el arte tal y como él lo
entendia.

Fue tras 6 afios de trabajo cuando Cohen se dié cuenta de esto y se plante6 que todo
lo que AARON disenaba era simplemente producto del proceso de educacion que habia
tenido y que no llegaria mas lejos ni seria capaz de crear algo original.

A la hora de crear AARON2 se tuvieron en cuenta una serie de conceptos que no se
habian aplicado en AARON1 y que lo hacian sustancialmente diferente.

Uno de los primeros conceptos que se tuvieron en cuenta a la hora de disenar a
AARON2, fue que este tenia que poseer una memoria permanente en la que pudiera
guardar cada dibujo que hiciera y todo el conocimiento que poseyera sobre el dibujo, ya
fuera programado a mano o adquirido automéaticamente durante su funcionamiento. Asi
mismo esta informacion almacenada también serviria para generar nuevo conocimiento
sobre el dibujo.
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También se pensd que todo el conocimiento que el programa debiera tener, es decir,
su dominio de experiencia, deberia ser sobre la representacion visual de los objetos y de
como derivar el conocimiento visual a partir de ellos para poder plasmarlos en dos
dimensiones.

Otro concepto fue que las reglas que definian como AARON2 accedia al conocimiento
debian ser tan importantes como el propio conocimiento, permitiendo asi que el
comportamiento de AARON2 no se viera tan marcado por las reglas definidas por los
programadores como en el caso de AARONT1.

Cuando se comenz6 a disefiar AARON2 se tuvo que tener en cuenta que este no
comenzaria a hacer dibujos desde un principio, que necesitaba que se introdujera mucha
informacion por parte del programador antes de que este comenzara a dibujar. Por lo que
su construccion requeria mucha mas paciencia de la que AARON1 requiri6.

En 1987, AARON2 ya tenia la autonomia suficiente como para poder dibujar a
personas en paisajes con plantas en el fondo, como si estuvieran visitando un jardin
botanico. Hasta que se llegara a este punto, AARON2 requirié que se le inyectara mucho
conocimiento sobre la construccion y el movimiento de las personas y sobre la morfologia
de las plantas. Este es uno de sus primeros dibujos.
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Llegados a este punto, en el que el sistema ya es capaz de realizar dibujos
autbnomamente, lo que se busca aprender del experimento es el conocimiento minimo
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del mundo y de la representacion de los objetos que se necesita tener para poder realizar
pinturas que representen la realidad.

A este nivel, cuando AARON tiene que realizar un dibujo, estructura sus decisiones en
varios niveles. En un primer nivel, AARON elige que es lo que quiere representar, este
conocimiento esta dividido en varias clases pictoricas, cada una de las cuales contiene
informacion sobre lo que se ha de dibujar. Una vez decidido el tipo de dibujo, cada uno de
los elementos que aparecen en ese tipo es expandido y tratado individualmente hasta
llegar al maximo nivel de detalle, que seria, por ejemplo, el moédulo que se encarga de
dibujar manos.

Hay que tener en cuenta que la Unica informaciébn que AARON posee sobre las
representaciones es descriptiva, no contienen informacion exacta sobre lo que debe
dibujar ni donde, por lo que antes de realizar el proceso de expansidén de las clases de
informacion, debe saber que es lo que quiere dibujar y donde lo quiere dibujar.

En el segundo nivel de informacion AARON solo obtiene una representacion de los
objetos a pintar en forma de figuras de palos. Tras lo que se obtiene una representacion
conceptual del nucleo del elemento a dibujar. El siguiente paso es crear el cuerpo del
objeto a partir del nacleo obtenido. Tal y como los nifios pequefos aprenden a dibujar.

En este momento de su desarrollo, podemos decir que AARON tenia capacidad para
realizar dibujos en dos dimensiones, pero la rigidez de las lineas en las dos dimensiones
no le permitia demasiada libertad en los dibujos y ademas si en algun momento se queria
qgue AARON llegara a pintar los dibujos que hacia, se necesitaba una representacion, o un
entendimiento de los dibujos, en 3 dimensiones, ya que si no seria practicamente
imposible conseguir una coloracion adecuada.

Gracias a esta nueva forma de representar los objetos, AARON comenzé a dibujar
personas con mayor libertad de movimiento, pues el nuevo sistema de representacion le
permitia definir, mucho mejor que antes, los puntos de articulacién de las personas y por
lo tanto representar, con mayor realismo, las diferentes posiciones que una persona podia
adoptar, desde cualquier punto de vista.

Esta representacion en 3 dimensiones escondia un problema, una parte del cuerpo
podia ocultar a otra, y como AARON dibujaba primero los elementos mas cercanos del
dibujo, debia saber qué parte ocultaba a cual, con tal de dibujarlas correctamente. Por lo
gue se tuvieron que generar una serie de reglas que permitieran solucionar este problema
e incluirlas al codigo de AARON.

Una vez obtenida esta representacion tridimensional, se comenz6 a pensar en el
problema de colorear los dibujos realizados.

Es en este punto donde comenzaron a surgir verdaderos problemas.

El primero de ellos fue sobre la naturaleza de los colores y su representacion en un
ordenador. Las pantallas de ordenador usan un sistema aditivo para la creacion de los
colores. Cada color representado en una pantalla es una combinacion de los tres colores
basicos que estos dispositivos usan rojo, verde y azul. Esta representacion hace que el
proceso de creacidon de una color resulte sencillo para un ordenador. Sin embargo la
forma de los humanos de entender los colores es sustancialmente diferente. Se parte de
un fondo blanco, ya sea un lienzo o la luz blanca que proporciona el sol, y los colores se
forman sustrayéndole componentes a esta luz blanca.
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Esta diferencia hace que las dos concepciones sean sustancialmente diferentes, no
obstante se podria elaborar un método que pudiera pasar de un método a otro, una teoria
del uso del color, pero el problema es que esa teoria no existe, los humanos no pensamos
en como usar un color, simplemente comparamos los colores que percibimos. Esta forma
de pensar es completamente inutil en un ordenador, pues si no sabe que es un color,
dificilmente podra comparar dos colores.

Esta claro que si lo que se busca es conseguir que un ordenador comprenda los
colores, hay que tratarlos de una manera que el ordenador los entienda, por lo que
trabajar con las mismas abstracciones que un ordenador. Basicamente los ordenadores
descomponen los colores en tres conceptos brillo, pureza y matiz, con lo que se pueden
representar todos los colores y sus tonalidades.

De estos tres conceptos, el mas importante es el brillo, simplemente porque el ojo
humano funciona de una manera que esta preparado para distinguir brillos, por lo que es
l6gico que en este sistema se destaque como principal concepto.

Este sistema de creacion de colores, junto con una definicibn de conocimiento sobre
combinacion de colores y disefio es lo que perimiti6 que AARON pudiera comenzar a
pintar sus obras, aunque de momento solo en la pantalla.

A partir de este momento, AARON ya era capaz de crear un dibujo y colorearlo, pero
unicamente los podia plasmar en la pantalla del ordenador, a una resolucion de 1280 x
1024. El ultimo paso a dar estaba claro, ya solo faltaba que el ordenador dibujara sobre
un papel, y que ademas también pintara. Pero no se pdocia utilizar una simple impresora
tradicional, pues si AARON creaba los dibujos de la misma manera que un artista, era
l6gico que en el momento de plasmarlos en papel, lo hiciera de la misma manera. Por lo
que se disefid un artilugio con un pincel que imitara una mano humana y fuera capaz de
dibujar y pintar igual que un artista.

Para que AARON pudiera usar los colores, se hicieron unas 1200 muestras de colores
y se analizaron para crear un archivo electrénico de estos colores y guardarlos en el
sistema utilizado.

Pero este sistema no funcion6 tan bien como se esperaba, ya que las disoluciones de
los colores utilizados no se clasificaban adecuadamente, ya que no se tenia conocimiento
sobre que nivel de disolucion de un color era el maximo que todavia perteneciera al
mismo color. Es decir poder calcular el brillo de diferentes disoluciones de colores.

Una vez solucionado este problema AARON vya era capaz de elegir la disolucién de
color adecuada que tuviera el brillo que necesitaba, con lo que el problema de la
combinacion de colores quedaba solucionado.

A continuacién se muestran dos imagenes, en la primera de ellas se puede observar a
Harold Cohen junto al artilugio utilizado para pintar, se puede observar un brazo central
que maneja el pincel junto a todos los botes de pintura disponibles.

La segunda imagen muestra un cuadro dibujado y pintado por AARON usando su
brazo mecanico.
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Aportaciones de la investigacion en pintura y dibujo

El ejemplo de AARON quiza sea uno de los mas interesantes ejemplos que se pueden
mostrar en el terreno de la inteligencia artificial y el arte.

Puesto que se podria discutir que las narraciones creadas por el storytelling o la
musica modificada por Saxex no es original, que so6lo es una modificacion del
conocimiento original puesto alli por su creador, pero no se puede discutir que la obra
creada por AARON no sea original.

Todo su éxito se debe a la perseverancia de su creador, que desde que comenzd con
el proyecto no lo abandoné y siguié continuamente mejorandolo hasta que este se
convirtié en un verdadero artista con lapiz y pincel.

Las obras de AARON se han expuesto en gran cantidad de museos y han levantado
mucho interés, ya que han alimentado el dilema de que un ordenador no puede crear una
obra de arte, cosa que en este caso ha quedado probada.

AARON no es una prueba de que las maquinas sean inteligentes, es una muestra de
gue se puede extraer un problema que requiera inteligencia para ser resuelto y abstraerse
hasta conseguir que un ordenador haga lo mismo. ¢Es esto inteligencia? No, pues uno
podria decir que si no se puede tener conciencia de uno mismo no se puede ser
inteligente, sin embargo no se puede negar que AARON ha demostrado tener un
comportamiento inteligente, lo cual denota inteligencia.
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Mdusica

Al igual que la pintura, el talento musical es algo puramente humano, por lo que el
hecho de que un programa informatico muestre habilidades musicales ha suscitado
interés entre los investigadores de la inteligencia artificial e incluso entre musicos.

Sin embargo esta area de investigacion no esta tan desarrollada como la del
storytelling o la de la pintura, porque requiere de un conocimiento experto mucho mas
especifico que en el caso del storytelling y, a diferencia del caso de Harold Cohen en la
pintura, los expertos en musica que iniciaron proyectos de este tipo se separaron de las
lineas de investigacion de inteligencia artificial en su momento, lo que provocd que sus
proyectos quedasen estancados llegados a cierto punto y no pudieran continuar.

A diferencia del caso de la pintura, no existe ningun sistema que pueda crear melodias
musicales de la nada, sin embargo si que existen sistemas que son capaces de modificar
una melodia original conservando su ritmo, o de imitar a otros musicos y seguir el ritmo de
lo que tocan a la vez, modificandolo cuando ellos lo modifican. Esto es el caso de los
sistemas Sasex y Haile respectivamente, los cuales se describen a continuacion.

Ejemplos de investigacion musical

Saxex

Saxex es un sistema inteligente basado en el razonamiento por casos. El razonamiento
basado en casos es aquel en el que cuando se presenta un problema se busca si se ha
resuelto algun problema similar y se aplica una solucidbn parecida a la del caso
encontrado.

Saxex recibe como entrada una melodia simple interpretada por un humano y crea
modificaciones sobre esta melodia que afiaden expresividad a la pieza.

Saxex analiza la piez musical recibida mediante un sistema llamado SMS. Este sistema
se basa en el analisis espectral de las piezas y lo que hace es extraer informacidén sobre
la expresividad, la armonia y la dinamica de la melodia, con tal de obtener una
representacion de esta sobre la que trabajar.

Ademas Saxex también necesita de un conocimiento musical sobre teorias tonales y
armodnicas, que son las que forman la base del conocimiento musical del sistema.

Para que el sistema funcione y tenga casos con los que trabajar, se han grabado
interpretaciones con un saxo tenor de baladas estandar de Jazz con diferentes grados de
expresividad y versiones practicamente inexpresivas para que el program pueda trabajar
sobre ellas. El conjunto de piezas son analizadas mediante el sistema SMS e
incorporadas a la base de casos del sistema. Una vez almacenadas estas piezas, el
sistema las modifica usando criterios de similitud junto con su conocimiento musical. El
sistema infiere una serie de posibles cambios sobre las melodias y genera las nuevas
versiones usando el SMS.

A continuacion se muestra un diagrama del sistema Saxex.
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El circulo etiguetado como NOOS es el sistema en si. NOOS es la plataforma de
programacion sobre la que se ha creado el sistema.

En el diagrama se observa como una melodia se analiza a través del SMS y se
incorpora al sistema, donde los cambios se realizan y se vuelve a enviar al SMS para que
incorpore los cambios y se pueda obtener la melodia resultante.
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Haile

El proyecto Haile estd basado en un robot dotado de dos brazos mecénicos que es
capaz de tocar instrumentos de percusion, en concreto la bateria.

El proyecto fue creado por el profesor Gil Weinberg del Georgia Institute of Technology.

El robot esta dotado de una inteligencia artificial que le permite escuchar la musica que
otros musicos estan tocando, analizarla en tiempo real y usar este analisis para repetir lo
que ha escuchado de una manera mas expresiva, 0 para acompanar el ritmo de la
musica.

El robot se conecta a un ordenador, mediante el cual se pueden modificar parametros
para ajustarlo al estilo de los musicos.

El proyecto esta todavia en fase de desarrollo, de momento Haile s6lo es capaz de
tocar un Unico tambor y s6lo uno de sus dos brazos funciona, por lo que de momento se
puede utilizar para que toque como acompanamiento.

El robot tiene un micréfono por donde recoge el sénido que recibe y lo analiza. La
verdadera inteligencia artificial aparece después de este andlisis, ya que posee un
sistema que es capaz de interpretar la entrada recibida y crear una improvisacion que
mantenga el ritmo original.

Aportaciones de la investigacion musical

La relacion entre la musica y la inteligencia artificial no esta tan desarrollada como el
storytelling, pero, al igual que este, también arroja resultados interesantes. Aunque
todavia son primitivos, sistemas como el Saxex demuestran que son capaces de modificar
una melodia respentando la original y afiadiéndole matices. Esto podria ser un preambulo
para la creacién de futuros hilos musicales auto generados, como los motrados en
algunas obras de ciencia ficcion, aunque todavia se esté en un momento prematuro de su
desarrollo.

20



Inteligencia artificial y arte

Otros como Haile suscitan un interés mas perteneciente al mundo de la robdética, pues
permitirian la creacién de un robot autbnomo que fuera capaz de tocar e intepretar su
propia musica.

Otros tipos de arte

La tecnologia siempre ha suscitado cierto interés en los artistas. Existen gran cantidad
de obras de arte que emplean elementos tecnolégicos como parte de sus elementos o
como su razon de ser.

Por esta razbn no es extrafio que algunos artistas se hayan animado a utilizar la
inteligencia artificial en sus obras de arte. En parte lo habran hecho por el interés que en
un artista puede suscitar que un ordenador se eugipare a un ser humano, lo que sin
ninguna duda levanta preguntas sobre la esencia del ser humano o si un ordenador
puede tener consciencia de si mismo, lo que lo haria distinguirse de un humano por sus
entrafas electronicas estructura de chips, mas que por su forma de pensar o actuar. Otros
artistas simplemente han aprovechado la inteligencia artificial para dotar de animaciéon y
movimiento a sus creaciones, de forma que consigan parecer mas reales.

A continuacion se mestran dos ejemplos, cada uno de los cuales representa una de las
dos formas de integral el arte moderno junto con la inteligencia artificial que se acaban de
describir.

Ejemplos de la aplicacion en arte en general

Time Entity

Este proyecto fue expuesto en el festival de arte de arte por ordenador en San Jose,
California en 1983.

Consistia en la simulacién de una criatura que vivia completamente obsesionada con el
tiempo, con cuanto tiempo habia vivido y cuanto tiempo le quedaria por vivir. Su estado
de animo iba cambiando con el paso del tiempo y los visitantes podian interactuar con la
criatura mediante una serie de sensores que habia repartidos por la sala.

La inteligencia del sistema se limitaba a la parte de la interaccion con los usuarios y
como esta afectaba a su estado de animo o a su crecimiento, pero abrié una linea de
investigacion interesante en ese aspecto.

Office Plant

Office Plant fue un proyecto realizado en 1998.

Su objetivo era el de sustituir la tipica planta que hay en una oficina llena de
ordenadores por una planta robética que fuera capaz controlar la luz y musica ambiente
que esta misma proyectaba, a la vez que monitorizaba los correos electrénicos que
circularan por la red de la empresa.

El contenido de los mensajes que circulan por la red es analizado por la planta
mediante el uso de técnicas de analisis de texto, es aqui donde esta la parte inteligente,
ya que segun el contenido del mensaje, el sistema detecta su pertenencia a una clase u
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otra y almacena el mensaje para que este sirva para compararlo con mensajes
posteriores, similar a un razonamiento basado en casos.

El estado y la animacién de la planta vienen controlados por una red cognitiva similar a
una red neural. En un momento concreto del tiempo el estado de la red cognitiva viene
marcado por el valor contenido en cada uno de sus nodos, que en este caso son los
estados de la planta, es decir, si es un bulbo, la planta esta recogida, si esta en reposo, la
planta estd en estado de semi-expansion, o si la planta estd en su momento algido de
floracion.

La combinacién de los mensajes que circulan por la red en es preciso momento es la
gue hace que los estados de la redes se activen o desactiven, lo que se traduce en una
animacion de la planta en funcién del trafico de correo electronico en ese momento.
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