ciencia

Anni Garza Lau

El computo afectivo como
experiencia artistica

El computo afectivo desarrolla sistemas que interpretan y emulan emociones huma-
nas para crear interfaces mas empaticas. Mi obra artistica explora estas capacida-
des mientras cuestiona las implicaciones éticas de sistemas que toman decisiones
segln sefiales emocionales como los gestos faciales o sonoros. En este articulo,
presento piezas y técnicas que abordan el concepto desde la inteligencia artificial.

Introduccion
| ser parte de una generacién que vivié la transicién de los medios analdgi-
cos a los digitales, a lo largo de mi carrera como artista he desarrollado un
profundo interés en crear obras que exploren los vinculos entre los huma-
nos y las maquinas. No fue sino hasta hace pocos afios que estas practicas creativas,
cuyas piezas aprovechan herramientas tecnoldgicas, tuvieron reconocimiento de
las instituciones de arte contempordneo en México. Y esto se debe, desde mi pers-
pectiva, principalmente al auge de la inteligencia artificial aplicada a la creacién
NFTp  de imdgenes y a la popularizacion de los NFT, que transformaron la comercializa-

el inglés, Alan Fungible Token, son valores | ci6n del arte digital.
simbalicos en medios digitales que se utilizan

flara representar [a propiedad de objetos o o
inicgs..  ploran las posibilidades de desarrollar sus propios sistemas, tanto de hardware como

Me considero parte de una segunda generacién de artistas electrénicos que ex-

de software, como parte integral de sus obras. A partir de la conexién entre arte,
ciencia y tecnologia busqué, con mis primeras piezas, entablar relaciones entre la
experiencia humana, el discurso artistico y el disefio de narraciones interactivas
no lineales, mediadas por sistemas digitales auténomos e interfaces electrénicas.
Con la aparicién del primer smartphone en 2006 y la rdpida evolucién de
los componentes electrénicos, comenzaron a surgir especulaciones sobre el (muy
cercano) futuro impacto de las tecnologias digitales en la vida humana. Mi ex-
ploracién artistica se enfocé en cémo evolucionarfa la comunicacién interperso-
nal y con entes no humanos, y la manera en que esto impactaria emocionalmen-
te en sus usuarios y, a la larga, en toda la sociedad. Las piezas que describiré en
este texto tienen el objetivo comin de haber sido configuradas como interfaces
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lidicas en las que el puiblico experimentaba, a tra-
vés de distintos estimulos, la interaccién con sistemas
auténomos que apelaban a sus respuestas emocio-
nales. En varias de mis piezas estos sistemas estdn ba-
sados en modelos de inteligencia artificial, y en otras
utilizo estas técnicas y tecnologfas directamente. Las
piezas que describo tienen en comin la mediacién
de una miquina o el didlogo con la misma y las
emociones del piblico. Dichas piezas reflejan la evo-
lucién de mi préctica artistica del cémputo afectivo
a la inteligencia artificial emocional.

= Vinculos afectivos: conexiones entre arte
my computo
B Aunque posiblemente la forma en que apreciamos
el arte no se ha modificado demasiado en el dltimo
siglo, la sobreexposicién a dispositivos digitales con
interfaces disefiadas para ser intuitivas y lddicas, asf
como el gran volumen de informacién al que tene-
mos acceso a través de ellos, ha normalizado y exa-
cerbado la produccién de respuestas emocionales al
interactuar con objetos discursivos.!

En mi practica aprovecho herramientas fabrica-
das esencialmente para el consumo comercial y me
las apropio, desconfigurando y reconfigurando su

! Desde imdgenes, memes, videos cortos y noticias, hasta
productos audiovisuales creados enteramente con inteligencia
artificial.
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sentido, para construir un discurso propio. Al mez-
clar los posibles usos y conexiones de dichas herra-
mientas con mis propias ideas y narrativas, surgen
experiencias y objetos fuera de lo cotidiano. Como
parte de mi investigacién artistica, uno de los pa-
radigmas que continuamente he explorado con esta
metodologia es el cémputo afectivo (Picard, 1997).

El cémputo afectivo, o mds recientemente lla-
mado inteligencia emocional artificial,? es la rama
de las ciencias computacionales que se ocupa del
estudio y desarrollo de sistemas que puedan inter-
pretar y emular afectos humanos, mayormente con
el propésito de generar empatia en sus usuarios y
crear interfaces mds naturales para la comunicacién
entre humanos y maquinas. El término se origind
en un articulo de 1995 de Rosalind Picard como
parte de una investigacién interdisciplinaria entre
computacién, psicologia y ciencias cognitivas en
el Massachusetts Institute of Technology. Propone
que las méquinas deben ser capaces de reconocer
el estado emocional de sus usuarios y modificar sus
respuestas para simular empatfa. A continuacién
describo tres piezas en las que utilicé técnicas de
inteligencia artificial y que tenfan este mismo obje-
tivo, pero como parte de un discurso y experiencia
artfstica e interactiva.

= The Drama Manager. narracion interactiva
m y agentes
m En su libro On Interactive Storytelling (2004), Chris
Crawford, afamado disefiador de videojuegos, pos-
tula la premisa de que la calidad de la interaccién
en una narracién lidica depende de la cantidad de
decisiones en el juego que se les permite tomar a
los jugadores y las consecuencias que sus elecciones
tienen sobre la forma en que la historia se despliega.
Propone que un gestor de narrativas o drama manager
serfa capaz de unir eventos de la trama de manera
flexible utilizando un narrador digital.

The Drama Manager (2009) fue una obra digital e

interactiva que surgié no sélo de mi idea de construir

? Esto debido a que ahora se utilizan, por ejemplo, redes
neuronales para procesar patrones en gestos que pueden inter-
pretarse como emociones.



una narracién no lineal, sino de encontrar formas
en las que los usuarios se relacionaran afectivamente
con un personaje (una mujer animada a partir de un
video mio en el jardin de mi abuela), teniendo que
explorar, a partir de la propia interfaz, sus distintas
formas del habla y gestos sonoros, para provocar res-
puestas emocionales en el personaje, y a la vez re-
flexionar sobre cémo se sentian al agredir, adular o
seducir a un ente virtual (véase la Figura 1). La pie-
za se presentd en Cuadro, salén de artistas emergen-
tes en el Centro Cultural Estacién Indianilla, como
una proyeccién en la que transcurria una animacién
de distintos paisajes. La protagonista, animada con ro-
toscopia, paseaba o esperaba pacientemente a que
alguien llegara a interactuar con ella, mientras en la
esquina izquierda de la pantalla se mostraba, a ma-
nera de lo que ahora parecerfa un emoji o avatar per-
sonalizado, su estado emocional actual. El publico se
paraba frente a un micréfono y podia producir cual-
quier sonido (hablar, cantar, gritar, aplaudir, besar,
etc.) para comenzar a interactuar.

Para reconocer los patrones en la voz o los soni-
dos que pueden ser emitidos por el cuerpo, realicé
una serie de grabaciones con distintas voces y orga-
nicé las pausas, volumen y frecuencias que se repe-
tfan al generar cierto tipo de conversacién, emitir
sonidos guturales o hacer ruidos con la boca y las
manos. De esta manera, el programa detectaba cudn-
do iniciaba una frase y analizaba la duracién de cada
sonido antes de una pausa. Al producirse un silencio
més largo, interpretaba que la intervencién habia
finalizado y calculaba qué tipo de gesto sonoro se ha-
bfa producido.

En colaboracién con José Luis Garcia Nava, di-
seflamos un mapa de emociones para el personaje
(véase la Figura 2), que contenfa circulos distribui-
dos en cierto espacio dividido por tipos de emocio-
nes bdsicas y complejas, los cuales crecfan depen-
diendo del tipo de estimulo sonoro. Cada circulo
tenfa un tamafio maximo diferente, para establecer
inclinaciones en el cardcter del personaje, y aumen-
taba o disminufa su tamafio dependiendo del tipo de
estimulo sonoro detectado en cada momento. Por
ejemplo, el circulo de la ira crecfa cuando el publico
le gritaba al personaje. Los circulos, dentro o cerca
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IFigura 1. Interfaz de The Drama Manager. Imagen facilitada por la artista.

de una emocién, actuaban como atractores para un
vehiculo que representaba la emocién actual. La
fuerza de atraccién era directamente determinada
por el tamafio del circulo. Dependiendo de en qué
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Tristees
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Figura 2. Mapa afectivo en la pieza, basado en la rueda de emociones de Plutchik. Imagen
facilitada por la artista.
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Pantallas co (Liguid
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Figura 3. Registro de From FM to Cellular Automata. Imégenes facilitadas por la artista.

parte del mapa emocional se encontraba el vehiculo,
se representaba el estado del personaje, y éste a su
vez tomaba decisiones en la narracién dependiendo
de como se “sentia”.

En inteligencia artificial, un agente es una en-
tidad capaz de percibir su entorno, generalmente
a través de sensores (en este caso un micréfono), y
generar respuestas o tomar decisiones en tiempo real.
La respuesta o salida del sistema de la pieza consistia
en una segunda capa de decisiones: dependiendo del
punto en el que se encontrara en la historia, un cam-
bio emocional podfa dirigir la narrativa hacia una
nueva linea, aunque pasaba en ocasiones que los es-
timulos interpretados no eran suficientes para avan-
zar en la historia y se producian bucles repetitivos de
acciones o incluso la falta de accién.

¥ Los automatas celulares y el romance

® En 2014 fui invitada a realizar una obra en formato
pequefio para la Coleccién Imago Mundi, organiza-
da mundialmente por Luciano Benetton. La colec-
cién y el catdlogo se llamaron “Mexico: the future is
unwritten”.> Las piezas creadas en lienzos idénticos
de 10 x 12 cm se presentaron en Venecia ese mismo
afio. Al ser un formato tan pequefio, uno de los ma-

3 “México: el futuro no esta escrito”.
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yores retos fue pensar en una pieza electrénica que
fuera visual y funcionara en relacién con el tema
del futuro. En gran medida mis propias experiencias
en Venecia determinaron que la pieza se conectara
con esa ciudad en particular.

From FM to Cellular Automata (2014) fue la pie-
za resultante de este ejercicio (Figura 3): el lienzo
contenfa una minipantalla LcD (pantalla de cristal
liquido) monocromdtica en la que los pixeles eran
visiblemente grandes, aparentando una cuadricula
en la que imaginé alguna forma de vida sintética.
Como parte de mi interés en producir arte genera-
tivo, decidi utilizar autématas celulares para que
habitaran de manera activa la pieza. Me basé en el
Juego de la vida de Conway;* sabiendo que distribuir
de manera aleatoria a mis “células vivas” finalmen-
te terminarfa por dejar la pantalla vacia, inclui en
el circuito (que trabajé en colaboracién con el in-
geniero electrénico Roberto Garza) una antena de
radio que interpretaba las frecuencias de la musica
de una estacién de radio particular de Venecia, que
s6lo emitfa canciones romdnticas. Dependiendo
de las frecuencias de cada cancién, nuevas células
vivas se agregaban aleatoriamente a la cuadricula del

* El Juego de la vida alude a un autémata celular disefiado
por el matematico John Horton Conway en 1970. El juego no
tiene jugadores y su evolucién se determina por un estado ini-
cial sin requerir ninguna intervencién adicional.



autémata, asegurdndose de que la poblacién nunca
se extinguiera.

Los autématas celulares son modelos matemati-
cos que representan sistemas dindmicos que evolu-
cionan en pasos. Sus reglas determinan los estados
de vivo o muerto de unidades o células en una cua-
dricula, y pueden ser bastante sencillas. El Juego de
la vida, por ejemplo, sélo tiene tres reglas de proxi-
midad que se aplican simultdneamente en cada paso
y a cada célula. A pesar de la aparente simplicidad
de este sistema, la actualizacién simultdnea (compu-
tacién en paralelo) y su interaccién local (sélo
interactian con las ocho celdas que estdn a su alre-
dedor), producen interrelaciones que se complejizan
rdpidamente y a menudo ocurren “comportamientos
emergentes”. Aunque el Juego de la vida por si mismo
no se considera parte del reconocimiento de patrones
(una rama de la 14), las simulaciones hechas a par-
tir de autématas celulares se utilizan a menudo para
simular y encontrar patrones en sistemas naturales.
Los comportamientos, como la autoorganizacién,
jerarquizacién o cooperacién, que surgen entre los
elementos dentro de estos sistemas, pueden verse
a su vez como una forma de inteligencia colectiva
emergente.

= Interfaces, identidad y redes neuronales

B Entre 2019 y 2022 la doctora Lilianha Dominguez
y yo exploramos las posibilidades de transmitir, guar-
dar y modificar informacién identitaria en ADN. El
proyecto, nombrado Seleccién antinatural, exploréd
la idea de cémputo biolégico, como una forma de
mantener informacién potencialmente sensible en
medios que no fueran digitales y al mismo tiempo
cuestionar qué es la identidad humana en el con-
texto de una era digital en la que los sesgos produci-
dos por el reconocimiento facial y otras tecnologias
vinculadas a la 1A determinan la gobernanza en las
sociedades del mundo actual. Como parte del pro-
yecto, extrajimos secuencias de nuestro ADN y las
insertamos en pldsmidos dentro de bacterias. Poste-
riormente produje, con varias técnicas de inteligen-
cia artificial, una pieza digital que continuaba estos
cuestionamientos. Interfaces de la identidad (2021) se
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presenté como parte de la exposicién conmemora-
tiva del décimo aniversario del Centro de Cultura
Digital en la Ciudad de México.

Aunque se trata de una instalacién producida
por computadora, la pieza utiliza informacién prove-
niente de nuestras observaciones al replicar secuen-
cias de ADN humano en bacterias, asi como de las
mutaciones que sufrieron. En Interfaces de la identi-
dad, el espectador se acercaba a un libro, Un mundo
feliz, de Aldous Huxley, iluminado por una ldmpara
de lectura (véase la Figura 4). Una cdmara web cap-
taba el rostro del visitante y tomaba una foto para ser
analizada por un programa escrito en Python, que
conclufa género, etnia, edad y estado emocional de
los usuarios. Posteriormente, la pieza mostraba en una
proyeccién la imagen capturada, en la cual los pixe-
les perdian su orden poco a poco, junto con los
resultados del reconocimiento facial y una porcién
de texto generado por una red neuronal alimentada
con los resultados del andlisis. En este texto se recons-
trufa cada vez un fragmento del libro de Huxley y era
simultdneamente leido por una voz artificial.

Las diversas capas que se interrelacionan en el
sistema de la pieza contraponen la visién actual, fo-
rense y politica del ADN como conductor de infor-
macién biolégica, con la visién distépica de Huxley,
siendo el usuario el objeto de escrutinio para cuestio-
nar los sesgos y cuantificacién de la identidad en la
era digital. Si bien el reconocimiento de rostro tuvo

<
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Python

Python es un lenguaje
de programacidn de alto
nivel, disefiado para

ser egible y cercano

al lenguaje natural; su
versatilidad lo ha con-
vertido en un estandar
en weh, automatizacidn,
Iny ciencia de datos.

Computo bioldgico
Alude al uso de
hiotecnologias para
almacenar informacidn
y realizar procesos
computacionales a
través de estructuras
0rgdnicas como el anw,
a partir de ciertas con-

diciones (o entornos).

abril-junio de 2025 +volumen 76 nimero 2 ciencia 83



mmmmmu Los logros de la inteligencia artificial en México

Deep fakes

Son videos o clips de
audio generados por
inteligencia artificial
que hacen parecer que
alguien estd diciendo
0 haciendo algo que
nunca hizo; pueden
utilizarse para difamar
a Personas y cometer
fraudes.
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IFigura 4. Montaje de Interfaces de la identidad en el Centro de Cultura Digital en comx. |zq. dibujos de iris y huella digital de la artista (datos biométricos)

hechos con bacterias que replican su aon. Imagen facilitada por la artista.

sus inicios en las décadas de 1960 y 1970, esta 4rea
de investigacién se consolidé en 1988, con base en
la propuesta de Sirovich y Kirby sobre el método de
analisis de componentes principales (pca).” Sobra
decir que aunque muchas de las implementaciones
para el reconocimiento de rostro sirven para generar
avances en educacion y salud, en otros casos impli-
can una vigilancia ubicua, usos comerciales como
publicidad e incluso el robo de identidad a través de
deep fakes.

Ademds del reconocimiento de emociones y
rasgos personales utilizados para generar una corta
narracién, la pieza emula el crecimiento bacteriano
portador de ADN, utilizando los pixeles de la imagen
capturada para crear una simulacién en la que los co-
lores funcionan como colonias o agentes que hacen

una conversién de aminodcidos (A, C, G, T)®a colo-

5> Es un tipo de algoritmo para biometrfa. La técnica es-
tadistica utiliza una transformacién ortogonal para convertir
un conjunto de observaciones de variables posiblemente corre-
lacionadas en un conjunto de valores de variables linealmente
no correlacionadas.

¢ Adenina, citocina, guanina y timina, las cuatro bases ni-
trogenadas que conforman el ADN.
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res (R, G, B, A)". Para la reescritura de una porcién
del libro Un mundo feliz, se utiliz6 una red neuro-
nal en lenguaje Python y la biblioteca Keras, que
fue entrenada durante aproximadamente tres horas
con el texto completo del libro. Las redes neurona-
les recurrentes (RNN) utilizan datos secuenciales (en
este caso enunciados), y se distinguen por su “me-
moria”, ya que obtienen informacién de entradas
anteriores para influir en la entrada y salida actua-
les. En la pieza existia cierta probabilidad de que una
palabra estuviera seguida por otras en particular de
acuerdo al entrenamiento. Si bien los enunciados
producidos no eran idénticos a los del libro —quizs
ni siquiera enteramente legibles en la gramdtica co-
rrecta del espafiol—, la lectura del publico los dota-
ba a menudo de una interpretacién que los visitantes
tomaban como personal.

Para la lectura realizada por una voz artificial,
se entrené una red neuronal en Python, usando la
biblioteca Tacotron2. Grabé y transcribi aproxima-
damente dos horas y media de audio con mi propia
voz, leyendo frases recomendadas para entrenamiento

" Rojo, verde, azul y alfa son los canales de color y transpa-
rencia que determinan la apariencia de cada pixel en las pantallas.



de redes neuronales en espafiol, que abarcaran la
mayor cantidad de sonidos posibles. La red se entre-
né durante 15 horas y sonoramente el resultado fue
bastante similar a mis lecturas originales. El texto a
voz (text-to-speech: TTs, segln sus siglas en inglés)
es una técnica que consiste en generar un habla que
suene natural a partir de una entrada de texto. El
motor TTS convierte el texto escrito en una repre-
sentacion fonética y luego convierte ésta en ondas

que pueden emitirse como sonido.

® Nota final

=Si bien las redes neuronales se han popularizado
y su uso extendido en los Gltimos afios gracias a he-
rramientas como Google Colab o la rdpida evolu-
cién de los procesadores graficos (Gru, por sus siglas
en inglés), existen otras técnicas y métodos en el
ambito de la inteligencia artificial que vale la pena
explorar, en particular desde el punto de vista del
arte, como herramientas en la creacién de piezas que
cuestionan el papel de la tecnologfa en la realidad
actual. Debido a sus caracteristicas generativas, la
mezcla de disciplinas, técnicas y narrativas, estos
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cruces han promovido, como es mi caso, el desarro-
llo de piezas e instalaciones que funcionan como sis-
temas complejos y multidimensionales tanto técnica

como conceptualmente.

Anni Garza Lau
Artista visual, Centro Nacional de las Artes.
contacto@annigarzalau.com
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