TESI DOCTORAL
Art generatiu. Estudi entorn la complexitat des de la practica artistica amb codi

Anna Carreras

Tutora

Ana Maria Palomo Chinarro

Directores

Eulalia Barriére

Mireia Feliu Fabra

Programa de Doctorat

Escola de Doctorat de BAU - Traduccidé, Génere i Estudis Culturals

Data
25 d’octubre de 2023

. ESCOLA
b‘ W e Unitat DE DOCTORAT
DEBARGELONA * de Doctorat Ve Uee



Index

1 Introduccié
1.1 Origens del mecanoscrit . . . . . . . . . .. L
1.2 Recerca basada en la practica . . . . . . . . .. ... ..
1.2.1 Dues pinzellades. La practica . . . . . . . .. . ... ... ...
1.2.2  Metodologia . . . . . . . . ..
1.2.3  Preguntes de recerca . . . . . . . ...
1.3 Estructurade la tesi . . . . . . . .. .
2 Projectes
D’ortiga a ortiga, de pallaen palla . . . . . . .. .. .. ... ... ... ... ...
2.1 Lalgorisme despullat . . . . . . . . . . L

2.2

2.1.1 Posar en qiiestio els sabers hegemonics i el determinisme dels algoritmes
2.1.2  Formalitzacid . . . . . . . .

2.1.3 Racdgeek . . . . .
Trossets . . . . . L
2.2.1 Treballar la diversitat en els projectes d’art generatiu de série llarga . . . . . .
2.2.2 Formalitzacid . . . . . . ..
223 Racdgeek . . . . e
224 PS:Telscolors? . . . . . . .

10
10
11
12
13
15
15



2.3 Ganxillo . . . . 78

2.3.1 Vincular art digital amb processos i records analogics . . . . . . .. .. .. .. 78
2.3.2 Formalitzacid . . . . . . . . .. 84
233 Racdgeek . . . . . 92
2.4 Estratosféric . . . . . . .. e 93
2.4.1 Explorar les caracteristiques propies de I'art digital generatiu, buscar-ne ’anima 93
2.4.2 Formalitzacid . . . . . . . . .. 100
243 Racogeek . . . ..o 100
2.0 DISCS . . . . e e e 105
2.5.1 Un recull de tot: sistemes i caracteristiques propies de 'art generatiu . . . . . 105
2.5.2 Formalitzacid . . . . . . . . .. 113
25.3 Racdogeek . . . . . 113
Art Generatiu 120
Formigues, caminets i pipesdemel6. . . . . . . . . . . ... . Lo 120
3.1 La meva practica artistica . . . . . . . . . . . . e 122
311 Tquécrea?. . . . . L 124
3.1.2 L’obra és la peca visual i el codi alhora . . . . . .. .. ... ... .. 129
3.1.3 El procés de treball i la materialitat del codi . . . . . . . . .. ... ... ... 132
3.1.4  Generatiu gens intel-ligent . . . . . . . .. Lo Lo 134
3.1.5 Processing: 'eina, el llenguatge, el programari lliure i la comunitat . . . . . . 138
3.2 Estat de I'art generatiu: origens, influéncies, etc. . . . . . . . . . ... ... ... 142
3.2.1 LDrart digital . . . . .. . L 143
3.2.2 L’art d’avantguarda que ens porta al generatiu . . . . . .. ... .. ... ... 145
3.2.3 Un paréntesi per a la literatura generativa . . . . . .. .. .. ... ... ... 147
3.2.4 Les avantguardes i I’art abstracte que abonen el generatiu . . . . ... .. .. 150
3.2.5 Abstracci6 inatura . . . . . . ... .. 154
3.2.6 Art cinétic, op art i art conceptual . . . . . ... ... L. 156
3.2.7 Pioners de I'art digital generatiu i les primeres exposicions . . . . . .. .. .. 158

3



3.2.8 Finals del s. XX i aquests anys . . . . . . . .. . .
3.3 Obsessions de recerca . . . . . . .. ..o e

4 Complexitat
La recepta dels bunyols de bacalla . . . . . . . .. .. ... ... .. .o
4.1 Complexitat en sistemes generatius . . . . . . . . . ... Lo
4.2  Un paréntesi per a la cibernética . . . . . . .. .. L oL o L
4.3 Nocions sobre complexitat i sistemes complexos . . . . . . . .. ... ...
4.3.1 Els individus dels sistemes complexos . . . . . . . .. ... ...
4.3.2 La informaci6 i la interacci6 en els sistemes complexos . . . . ... ... ...
4.3.3 La dinamica dels sistemes complexos . . . . . . . .. ... ... ...,
4.3.4 El canvi en els sistemes complexos . . . . . . ... ..o
4.3.5 FEn resum, els sistemes complexos... . . . . . .. ..o
4.4 I si mesurem el grau de complexitat? . . . . . . .. ... ... ...
4.4.1 Primer grup de mesures: complexitat com a aleatorietat . . . .. ... .. ..
4.4.2 Segon grup de mesures: complexitat com a estructura i informaci6é . . . . . . .
4.5 En resum, la complexitat traspua... . . . . . .. . ... o

5 Conclusions
Diccionari
Bibliografia
Webgrafia
Projectgrafia

Artistgrafia

170
170
172
173
177
180
181
182
183
184
185
186
187
189

191

196

206

212

221

224



Index d’imatges

1.1
1.2
1.3

1.4

1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
24

2.5
2.6

2.7
2.8
2.9

Totes les imatges capturades del procés de treball d'un projecte mural a Hyderabad. .
4 imatges de I'exploracié inicial per a un projecte mural a Hyderabad. . . . . . . . ..
4 imatges del procés creatiu, exploracié de I’espai negatiu, per a un projecte mural a
Hyderabad. . . . . . . . . .
4 imatges del procés creatiu, exploracié de 1’espai negatiu, per a un projecte mural a
Hyderabad. . . . . . . . . . . e
4 imatges del procés creatiu, exploracié de mides, per a un projecte mural a Hyderabad.
4 imatges del procés creatiu, exploraci6 de simetria, per a un projecte mural a Hyderabad.

Instal-lacio de L’algorisme despullat en sala. . . . . . . . . . . ... ... ... ....
Electronica i maquina de I'L’algorisme despullat sense carcassa ni protecci6é. . . . . .
Plantes remeieres acompanyen la maquina i dibuixos de I’ L’algorisme despullat.
Detall de la maquina de L’algorisme despullat amb el calendari lunar i dibuixos a la
paret de darrere. . . . . . . . .
Actualitzant la instal-lacié de L’algorisme despullat en sala amb noves imatges. . . . .
Maquina de L’algorisme despullat i dibuixos col-locats en un format de petits multiples
a la paret de darrere. . . . . . . . . ..
Execuci6 del dia 1 d’abril de I'algoritme de dibuix de L’algorisme despullat. . . . . . .
Execuci6 de dia 2 d’abril de I'algoritme de dibuix de L’algorisme despullat. . . . . . .
Execuci6 del dia 3 d’abril de l'algoritme de dibuix de L’algorisme despullat. . . . . . .

5

16
17

18

19

21

27
29
31

32
33



2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19
2.20
2.21

2.22

2.23
2.24
2.25
2.26
2.27
2.28
2.29
2.30
2.31
2.32
2.33
2.34
2.35
2.36

Trosset Rinkeby #000. . . . . . . . . . . e e 40

Trossets exposats al Reial Cercle Artistic de Barcelona. . . . . . . . ... .. .. ... 41
Trosset #931, el més original de tots. . . . . . . . . . .. .. ... ... ... 47
Trosset #508, el 2on més original de tots. . . . . . . .. .. ... 48
Trosset #517, el 5¢ més original de tots. . . . . . . . .. .. ..o 49
Trosset #100, un dels menys originals i menys rars de tots. . . . . . . . . .. .. ... 50
Trosset #209, un dels menys originals i menys rars de tots. . . . . . . . . .. .. ... 51
Trosset #296, un dels menys rars de tots. . . . . . . . . .. ... ... ... 52
La rajola de Truchet A i les altres rajoles que s’obtenen girant la primera.. . . . . . . 53
Imatges de la Bibliothéque Nationale de France de les exploracions de Truchet. . . . . o4

Patr6 de Truchet creat girant la rajola de manera aleatoria per a encaixar-la a la graella. 56
Les 15 rajoles de Carlson (a). Rajola de mida 100%, mida 50% i mida 25% alternant

colors (b). . . . . 57
Patr6 de Smith creat girant la rajola de manera aleatoria per a encaixar-la a la graella

ialternant colors. . . . . . . .. L 58
Arranjament aleatori de les rajoles de Carlson, totes de la mateixa mida. . . . . . .. 59
Arranjament aleatori de les rajoles de Carlson de dues mides, exemple de multiescala. 60
Els 13 blocs fonamentals de Trossets i 4 resultats diferents de I'algoritme. . . . . . . . 61
Exemple de Trosset amb una graella de 6 columnes i 3 fileres. . . . .. ... .. ... 62
Exemple de Trosset amb una graella de 9 columnes i 5 fileres. . . . .. ... .. ... 62
Exemple de Trosset amb una graella de 12 columnes i 7 fileres. . . . . . . .. .. ... 63
Exemple de divisi6 i de subdivisié de la graella que crea el Trosset #74. . . . . . . .. 64
Graella que crea el Trosset ##78. . . . . . . . . . . e 64
Trossets amb moltes rajoles petites i poques rajoles grans. . . . . . ... .. .. ... 65
Trossets amb moltes rajoles grans i poques rajoles petites. . . . . . ... .. .. ... 65
Trosset #216 amb només rajoles verticals, rajoles nimero 4. . . . . . . . .. ... .. 67
Trosset #7747 amb només rajoles horitzontals, rajoles nimero 8. . . . . . . . ... .. 68
Trosset #436 amb només rajoles del nimero 5,619. . . . . .. ... ... ... ... 69
Trosset #44 amb només rajoles del nimero 3,61 12. . . . . .. ... ... ... ... 70

6



2.37
2.38
2.39
2.40
2.41
2.42
2.43
2.44

2.45

2.46

2.47
2.48
2.49
2.50
2.51
2.52
2.53
2.54
2.55
2.56
2.57
2.58
2.59

2.60
2.61

Trosset #354 amb totes les 13 rajoles. . . . . . . . . . . ... ... ... . ... ...
Trossets amb la paleta de colors Olivos. . . . . . . . . . .. .. .. ... ... .....
Trossets amb la paleta de colors Palamés. . . . . . . . . ... ... ... ... ...
Inspiracié de les paletes de colors Salines i Ibiza de Trossets. . . . . . . ... .. ...
Inspiraci6 de les paletes de colors complementaries La Barca i Barraca de Trossets. . .
Inspiraci6 de les paletes de colors Buganvilea, Olivos, Paella i Tortilla de Trossets. . .
Trosset #7732 imprés en giclée. . . . . . . . . . . L e
Versié impresa de Ganzillo exposat a la galeria Ana Mas Projects, L’Hospitalet de
Llobregat. . . . . . . . . e
Versio digital de Ganzillo exposat a la galeria Ana Mas Projects, L’Hospitalet de
Llobregat. . . . . . . . . e
Muntatge de la versié digital i les 4 impresions de Ganzillo exposats a la galeria Ana
Mas Projects, L’Hospitalet de Llobregat. . . . . . . . . .. .. ... ... ... ....
Peces de ganxet acasa. . . . . . . . .. L
Ganzillo, una captura amb 6 rames. . . . . . . . . .. L.
Ganzillo, una captura amb 4 rames. . . . . . . . . ..o
Ganzillo, una captura amb b rames. . . . . . . . .. Lo e
Ganzillo, una captura amb 8 rames. . . . . . . . .. ... e
Ganzillo, una captura amb 9 rames. . . . . . . . . ...
Detalls d’una instantania impresa de Ganzillo. . . . . . . . . . . . .. ... ... ...
Detalls del soroll de fons d’'un Ganzillo emmarcat. . . . . . . . . . .. ... .. ....
Estratosféeric triptic exposat. Cortesi Gallery, Mila. . . . . .. ... ... ... ....
Estratosferic diptic exposat. Cortesi Gallery, Mila. . . . . . . . ... ... ... ....
Estratosferic quadriptic exposat. Cortesi Gallery, Mila. . . . . .. ... ... ... ..
Detalls d’una impressié d’Estratosferic on es poden veure linies diagonals dentades.
Detalls d’una impressi6 d’ Estratosferic on es pot apreciar un degradat de verd a groc
a la cantonada inferior dreta. . . . . . . . . ... L L
Estratosferic. Diptic. . . . . . . . . . e
Estratosferic. Triptic. . . . . . . . . . e

79

80



2.62
2.63
2.64
2.65
2.66
2.67

2.68
2.69
2.70
2.71
2.72

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

3.8

3.9
3.10

3.11

Estratosferic. Quadriptic. . . . . . . . . L e 104

Discs exposat a la galeria Expanded.Art de Berlin. . . . . . ... ... ... ..... 106
Discs exposat a la galeria Expanded.Art de Berlin. . . . . . ... ... ... ..... 107
Discs test #001. . . . . oL e 109
Discs test #005. . . . . L 110
Matriu Social: a dalt a 'esquerra, joc de la vida; a dalt a la dreta, model del votant;

i a baix, model de Schelling. . . . . . . ... . o 111
Discs test 2003, . . . . L e 115
Discs test #002. . . . . L e 116
Discs test #006. . . . . . L e e 117
Tots els 100 Discs de la col-leccio. . . . . . . . . . . . . L 118
Detall de 6 caselles d'un Disc fotografiat de la imatge generada en pantalla. . . . . . . 119
Figueres Impossibles #£5. . . . . . . . . e e e 125
Figueres Impossibles #6. . . . . . . . . e 126
Figueres Impossibles #5 1 #6 exposades a la galeria Ana Mas. [.’Hospitalet de Llobregat.127
Proves de color d’impressions de Trossets . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... .. 130
Primer Trosset enviat a un col-leccionista . . . . . . . . .. ... .. ... .. ..... 131
Esquema del procés de treball en projectes d’art generatiu. . . . . . . .. .. .. ... 136
Esquema del procés de treball en projectes d’art generatiu que usen sistemes d’in-

tel-ligéncia artificial. . . . . . ... L 137
Hommage & Paul Klee, 13/9/65 Nr.2 de Frieder Nake. Exposicio Coder le Monde del

Centre Pompidou de Paris, juliol 2018. . . . . . . . . . . ... . .. ... ... . ... 152

Omphale V de Pablo Palazuelo a I'exposicié FEls camins de [’abstraccid a la Pedrera. . 155
Exposici6 The Responsive Fye, 1965. Photographic Archive. The Museum of Modern

Art Archives, New York. IN757.1. Photograph by George Cserna. . . . . .. .. ... 160
Structure de Quadrilatéres de Vera Molnar. Exposicio Artistes et Robots al Gran
Palais de Paris, juliol 2018. . . . . . . . ..o 161



3.12

3.13

4.1
4.2
4.3

Cataleg de I'exposicié Cybernetic Serendipity, pagines 78 1 79, amb treballs de Frieder

Nake i Georg Nees. . . . . . . . . . . . . e 164
Revista Computer Graphics and Art Vol.2 n.3 i pagines 16 i 17 del Vol.1 n.2. . . . . . 165
Complexitat en sistemes d’art generatius: de l'ordre al desordre. . . . . . . . . .. .. 174
Mapa de conceptes. . . . . . . . . e e 175
Formigues construint un pont. Foto d’'Umeed Mistry per al projecte Breathing Pixels.

2019. . . 179



Capitol 1

Introducci6

1.1 Origens del mecanoscrit

Aquesta recerca i tesi neixen fa 7 anys, el 2016, amb tot de lectures varies i trobades amb les
companyes del Programa de Doctorat de BAU, per reflexionar sobre aquestes lectures i el pensament
contemporani. Com costa entendre tots aquests autors! M’ha costat 7 anys tenir-ne una idea general
i ubicar-los —i ubicar-me. En llegir els llibres “Systems” de Shanken (2015) i “Thinking in Systems:
A Primer” de Meadows (2008), el marc del pensament sistémic m’ha ubicat, fent evident que molts
dels autors que llegiem beuen de les mateixes idees que ’art generatiu: la cibernética, la teoria de
sistemes i la teoria de la informaci6. Aixi que I’'art generatiu és coetani d’aquests autors i dels seus
discursos, tots esquitxats d’idees que 'art generatiu recull en la seva part teorica i practica (Carreras
2021e).

Entre totes aquestes lectures neix un interés, creixent, en llegir també sobre interaccié i art
generatiu, la meva practica artistica d’aleshores. Cau a les meves mans 'article titulat “What is
Generative Art? Complexity theory as a context for art theory” de Galanter (2003) i comenca a
prendre forma el que esdevé aquesta recerca on s’explora la complexitat, aixi, com a gran tema
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vehicular, abordada des de la practica de ’art generatiu.

I llavors arriba el Covid-19. Els projectes interactius desapareixen, ja no es pot tocar, ni bufar, ni
xiular, ni saltar, ni suar, ni manipular, ni cridar, ni... res. I en aquest espai de temps amb incerteses
i sense projectes interactius en els quals treballar, comenca una exploraci6 diaria, els daily sketches
d’art generatiu, una practica habitual entre artistes (Lieberman 2016; Freeke 2017). Dibuixos —
més acabats o menys—, prototips, esbossos; fets amb codi, amb algoritmes, per explorar sistemes
complexos i com s’escampa la complexitat en sistemes algoritmics que van de l'ordre al desordre.
Es un projecte que s’allarga fins el 2020 i que recull moltes exploracions —que vaig compartir a la
xarxa—, titulat Quarantena generativa (Carreras 2020).

Amb aquesta exploracié lliure, sense cap pretensio, s’obre tot un ventall d’idees i projectes que
aniran prenent forma fins ara. Idees que s’han anat enriquint i polint a partir de converses amb altres
doctorands, de preguntes i discussions en tot de xerrades on m’han convidat, i de presentacions —
com una a l'exposici6 “Els camins de l'abstraccié” a la Pedrera — que m’han posat en situacions
complicades, noves i que m’han fet aprendre molt.

Aixi és com realitzant projectes i també compartint-los i explicant-los, s’ha forjat aquest escrit
que vol estructurar tota aquesta deriva i aprenentatges per a qui li interessi la complexitat, I'art
generatiu, els sistemes i els algoritmes —totes o alguna d’aquestes mateéries.

1.2 Recerca basada en la practica

Es una tesi basada en la practica i en els aprenentatges i coneixements que se’n deriven. Implica fer,
fer art. I en el procés, documentar-ho. I reflexionar sobre el procés i les idees i llegir i escriure —tot i
que aquesta part I'he deixada per al final- i tornar a fer. Es una recerca ciclica, com una espiral que
va cap al centre i que va concretant idees, temes i encaixos.

Gracies a la Laia Blasco vaig descobrir, en una presentacio seva (Blasco-Soplon 2023), que aquesta
recerca és en art: la que segons Borgdorff (2006) no separa investigador i practica, aquella on aquesta
practica és essencial en el procés de recerca i en el resultat —els projectes. Tot aixo per diferenciar-la
de la recerca sobre art: que treu conclusions de la practica artistica des d’una visi6 teorica; o de la
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recerca per a [’art: recerca per a crear coneixements que es puguin aplicar a la practica artistica.

Cada projecte de la meva practica artistica a és l'artefacte resultant d’un concepte sobre la
complexitat. Cada projecte escull una caracteristica dels sistemes complexos i construeix 'algoritme
i el sistema que genera les obres tot despullant-lo d’afegits que no amaguin o difuminin la idea. Cada
projecte afegeix un granet a tot de conceptes que desgrana la complexitat i que 'expliquen.

Els métodes que analitzen els projectes no estaven definits préviament. Sind que han anat sorgint
durant l'exercici de la practica artistica, com una necessitat. Una necessitat d’entendre la propia
practica per a aprofundir-hi a cada nou pas, amb cada granet. De manera que aquesta practica
esdevé la base de la propia recerca entorn la complexitat.

Tota aquesta deriva, la practica, acaba creant un corpus coherent i interrelacionat de projectes —
els artefactes que contenen cert coneixement— amb un seguit de processos, discussions i documentacio
— la metodologia.

1.2.1 Dues pinzellades. La practica

L’art generatiu, es crea en el meu cas, amb ordinadors pero sense utilitzar cap programari existent.
S’usa codi informatic, instruccions —fetes de paraules, nimeros i simbols—, en el propi llenguatge
de la maquina, per a guiar-la pas a pas per tal que dibuixi allo que volem. Les instruccions sén
senzilles: colors, formes geométriques, posicions, mides,... I es van fent més elaborades si s’afegeixen
comportaments —llavors parlem de sistema—: girs, moviments, formes que es fan grans o petites,
colors que guanyen transparéncia,... Les instruccions s’acumulen una rere ’altra i van creant un
algoritme! —la primera “palabreja”, les trobareu totes al diccionari del capitol 5. Aquest algoritme
defineix exactament el que fa la maquina, el que pinta, el que genera.

A T'algoritme, sovint hi afegim un cert atzar. L’artista deixa que algunes formes, colors, mides,...
el que sigui —el que trii I'artista, no pas tot—, pugui canviar lleugerament cada vegada que I'ordinador
interpreta les instruccions de I'algoritme. I aquestes caracteristiques que poden variar les anomenem
variables, perqué poden, aixo, variar.

lalgorisme, algoritme: conjunt de regles, instruccions, per a resoldre un problema en un nombre finit de passos.
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Aquest atzar és un truc matematic per crear nimeros pseudoaleatoris. I quan ’afegim, cada cop
que demanem a ’ordinador que interpreti 'algoritme i pinti —cada cop que executem? l’algoritme,
cada cop que el compilem i el convertim en 0s i 1s— 'ordinador crea una obra lleugerament diferent
1 Gnica. Perd l’obra tnica i irrepetible creada manté una coheréncia estética amb tota la resta de les
que crea el mateix algoritme, constituint una série, un projecte complet.

Aixi que d’algoritmes n’hi ha molts, tants com vulguem, tants com coses se’ns acudeixi demanar
a un ordinador. Poden ser més senzills o més elaborats, els algoritmes, poden tenir més instruccions
o menys. I cada cop que un algoritme d’un projecte s’executa, crea una obra d’aquell projecte.
L’artista és qui tria com son les obres del projecte —perqué en descriu i en construeix l'algoritme— i
tria la mida de la série, quantes obres formaran part d’aquell projecte. Pero cada cop que decideix
crear una obra de la serie, no sap exactament, al detall, com sera la obra exacta que es genera.

1.2.2 Metodologia

La practica artistica, fer art generatiu, conjuntament amb algunes lectures, m’ha permeés centrar el
meu interés en la complexitat. Un tema que aborden moltes altres disciplines pero que no té ciéncia
propia. Inicialment de forma més erratica i naif, meres exploracions estétiques o d’algoritmes. Fins a
arribar a reconéixer en la complexitat —en els sistemes complexos— certs conceptes i caracteristiques.

Cada projecte treballa un d’aquests conceptes i busca i explora un sistema algoritmic escaient per
a poder aprofundir en el concepte i dibuixar-lo, mostrar-lo, explorar-lo, construir-lo i descobrir-ne
alguns perqués i sobretot, fascinar-se quan no s’entenen.

Es una mirada a la natura, a la societat, als sentiments,... per a plantejar-se preguntes i posar
en qiiesti6 algunes de les certeses establertes, desmuntant-les des de dins, jugant-hi amb les peces
que les construeixen. Les tres auto-etnografies que encapcalen els capitols centrals desvelen aquesta
mirada al mén — que ja és sistémica i generativa.

Hi ha mirades diverses —no prou diverses— i certes tendéncies dins la propia practica, com apunta
en el seu article Caplan (2023). Hi ha artistes generatius que basen els projectes en exploracions

2executar: fer que un programa es posi en funcionament.
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visuals —color, composicio, expressivitat,... (Bauman 2023)—, ho podeu veure en el projecte Inertia
de Kovach (2022) o el projecte Trichro-matic de Hiley-Mann (2023). Altres artistes realitzen projectes
que reflexionen sobre el mitja (Reas 2023a; Soria-Rodriguez 2023), el context politico-social (Man
2023), etc.

Sigui com sigui, la discussié amb aquests artistes sobre conceptes que acompanyen la complexitat
ha alimentat reflexions, auto-critiques i noves idees. Perqué la comunitat d’artistes d’art generatiu
compartim i discutim de tot —de processos de treball, idees, cures i alguns trucs de codi i tot. Es
importantissima aquesta comunitat en tota la practica artistica. En el meu cas en com m’ha fet
definir la propia practica artistica. Les converses han servit per a trobar aquesta mirada propia.

A més, el registre del procés de treball en cada projecte permet revisar idees descartades, discus-
sions, permet reprendre-les si s’escau o criticar decisions preses. Permet fer recompte dels conceptes
sobre complexitat treballats, tot donant una visié general de la recerca. I permet resumir i revisar
projectes acabats, tot guanyant una visi6 més especifica.

Cada projecte crea tot un registre del procés de treball. Cada artista s’ho manega a la seva
manera (Hobbs 2023b; Piulada i fil. Documenting the outputs 2023). En el meu cas, tinc un registre
de totes les versions de codi, dels sketches, guardat en un repositori®>. Un registre de tot el que es
va creant juntament amb captures d’imatges fixes dels resultats visuals de cada dia que mostren
Pevoluci6 dels projectes. A vegades, inclis, al codi i les imatges 'acompanya una breu explicacio.
Es pot veure un exemple de la documentacié del procés creatiu d’un mural encarregat per a unes
oficines de Hyderabad a la India a Carreras (2021d).

Podeu veure com el registre del procés creatiu és molt visual. Es recullen totes les imatges
capturades i registrades de I'anterior projecte a la imatge 1.1. Es pot veure com l'inici del procés
és més d’exploracio i el definitiva és més de curadoria per a decidir la peca final. EI procés més en
detall es pot veure les exploracions inicials de formes i colors juntament amb I’exploraci6 inicial de la
idea i de 'algoritme que la captura a la imatge 1.2. En el procés creatiu d’aquest projecte s’afegeix
llavors cert espai negatiu, més color de fons i menys formes per a deixar respirar la peca resultat,

3repositori: base de dades central on s’emmagatzemen les successives versions de codi informatic amb la finalitat
de guardar-ne copies, compartir-ho i utilitzar com un recurs col-lectiu estable.
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imatge 1.3. S’aprofundeix posteriorment en 1'is de formes variades, només 4, per a explorar diversitat
de composicions, imatge 1.4. Després els efectes de jugar amb mides, imatge 1.5, i, finalment, amb
la simetria, imatge 1.6. La revisi6 d’aquest procés de treball va ser la llavor del projecte Trossets,
2.2.4, que explora el concepte de diversitat.

1.2.3 Preguntes de recerca

Aquesta posicié i mirada Gnica, situada en aquest terreny de joc hibrid, ens permet preguntar-nos si
es pot i com es pot obtenir coneixement que no podem obtenir des de cap altra disciplina o punt de
vista o enfoc: 1) creant artefactes visuals, projectes artistics; 2) que parlin de complexitat, desgranant
caracteristiques de la complexitat i dels sistemes complexos; 3) artefactes creats amb sistemes que
coneixem a la perfeccio perqué els codifica el propi artista; i 4) que treballin des de dins aquestes
caracteristiques de la complexitat per a qiiestionar-les i qiiestionar-nos. Ens preguntem com tot
aquest plantejament pot ajudar-nos —si és que es pot— a entendre la complexitat.

I aquesta pregunta amplia de recerca obre la investigacié sobre la complexitat i posa en valor el
que té de propi la recerca basada en la practica artistica i els artefactes —projectes, art, pensament,
dubtes, preguntes— que crea.

1.3 Estructura de la tesi

Aquesta tesi s’estructura en 3 grans capitols.

El capitol 2, va dedicat a la practica artistica que recolza tota la recerca, la teca. Es descriuen
i s’aprofundeix en 5 projectes: L’algorisme despullat, Trossets, Ganzillo, FEstratosféric i Discs. Es
descriu el context en qué es realitzen i s’exposen, s’expliquen les idees i conceptes que els impulsen
i com es formalitza cada projecte a nivell plastic i a nivell d’algoritme. D’entre tots els projectes
desenvolupats els darrers 7 anys es trien només aquests 5. Soén una bona mostra del recorregut
creatiu, del trajecte de recerca, de les derives, de diversos conceptes i termes relacionats amb I'estudi
de la complexitat.
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Figura 1.2: 4 imatges de I'exploraci6 inicial per a un projecte mural a Hyderabad.
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Figura 1.3: 4 imatges del procés creatiu, exploracié de ’espai negatiu, per a un projecte mural a
Hyderabad.
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Figura 1.4: 4 imatges del procés creatiu, exploracié de ’espai negatiu, per a un projecte mural a
Hyderabad.
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Figura 1.5: 4 imatges del procés creatiu, exploracié de mides, per a un projecte mural a Hyderabad.
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Figura 1.6: 4 imatges del procés creatiu, exploracié de simetria, per a un projecte mural a
Hyderabad.

21



Sén projectes que es complementen. Creen un corpus reduit perd prou complet que serveix
d’exemple per a explicar, sostenir i argumentar la investigacié d’aquesta tesi.

Alguns dels projectes que s’expliquen creen obres animades o interactives, en aquest cas s’ha
afegit 'enllac per a poder-les experimentar en viu en linia. D’altres projectes desemboquen en peces
estatiques, fixes, i acompanyen el seu apartat tot d’imatges i fotografies de la seva instal-lacio.

Seguidament, es descriu la practica artistica de I’art generatiu, al capitol 3. Aquesta és la practica
en la que s’emmarca aquesta tesi, els projectes anteriors i tots els aprenentatges i recerca que la
vehiculen. Es detallen processos de treball, discussions sobre el mitja i s’acota el que és i no és
Iart generatiu del qual parlem en aquesta recerca. A més, una revisio dels precedents i la trajectoria
historica de 'art generatiu des dels inicis del s. XX fins a 'actualitat, ens ajuda a fer dialogar aquesta
practica amb altres practiques de I'art digital i amb artistes i projectes contemporanis del camp del
generatiu.

El capitol 4, Complexitat, posa en context tota la recerca sobre sistemes complexos, I'estudi de
la complexitat i com la practica de 'art generatiu s’hi vincula des dels seus origens en la cibernética
i la teoria de sistemes. Aquest capitol explora detalls i caracteristiques dels sistemes complexos,
visions d’altres mirades, i mostra com la complexitat ha aterrat als projectes que es presenten i com
vehicula tota la recerca artistica. Descriu també com el pensament sistémic ha emmarcat la manera
d’entendre la complexitat, els sistemes complexos i la practica artistica.

Les Conclusions llisten els aprenentatges —i plantegen alguna pregunta nova— de tota aquesta
recerca i practica en el capitol 5.

I finalment, a mode de diccionari, es recull un llistat de termes ttils per facilitar la lectura i
entesa d’aquesta recerca que hibrida art i tecnologia i que barreja, per tant, termes especifics i nerds
d’aquests llenguatges.
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Capitol 2

Projectes

D’ortiga a ortiga, de palla en palla

La iaia Rosina, del mas de la Pardina, no sabia llegir ni escriure. Pero parlava amb les plantes,
escoltava els arbres i conversava amb la lluna. Recitava amb cantarella i sense gens de solemnitat:
“D’ortiga a ortiga, de palla en palla, si avui me piques dema la mortalla” i ho acompanyava del gest
pertinent, com un ritual. T no es picava.

No recordo si mai vaig intentar agafar les ortigues aizines'. Potser si, algun cop, de més petita
ho vaig provar. Em vaig picar segur! I la memoria ho deu haver esborrat dels records. S’ha quedat
en un: no ho he intentat mai.

Hi va haver una época en qué li demanava sovint que ho repetis. A vegades accedia, altres no.
“Qué pesada qu’eres, ala némon!” Mai es va urticar. I jo li escrutava les mans buides, cap butllofa,
ni una minima vermellor. Només les tenia plenes d’improbable, d’'impossible, d’inexplicable. Plenes
d’imprevisibles.

Els sistemes complexos no es poden predir. Els puc dissenyar, simular, redissenyar, programar,

(variant dialectal) aixi.

23



fer-los dansar,... Al final només em queda observar. Amb cap intencié de fer grans descobriments, ni
de trobar 'explicaci6 de cap gran fenomen. Observar: com ballen, com es mouen, com evolucionen,
qué dibuixen, qué emergeix,... I queden lluny. Lluny del que hauria anticipat o previst, van lluuuuuny.
Les idees preconcebudes i els models mentals a prendre vent! Només em queda observar, aprendre i
sorprendre’m.

No es pot domesticar allo complex. Aixi que em toca escriure un procés, la dinamica, el compor-
tament, tot fent servir la intuici6 i les instruccions, com un joc on invento normes i les combino. I
deixar-li temps per veure on desemboca. Dibuixo sense objectius finals o resultats concrets posades
en escena que després cobren vida. Si ho dirigeixo massa el cabal va a parar a un altre talveg i el riu
sembla que se m’escapa, és el riu de I'altra vall.

Puc incorporar altres ritmes a aquest fluir de I'aigua del meu joc? La terra i les plantes tenen
el seu, jo vaig massa rapida, accelerada, la maquina encara més. Resultats, resultats, resultats. I el
sistema complex evoluciona, segueix fent la seva, canvia, varia, es fa divers. Potser em cal més pausa
i temps per percebre qué n’emergeix, per apreciar tota aquesta diversitat de respostes i els processos
de relacio.

L’algoritme: amb instruccions, amb restriccions, amb ordres precises, construeix i dibuixa imatges
inexplicables. No és qiiestié de probabilitats, opcions o atzar (random!). Es alld que en sorgeix, el
que n’aflora. ;Com poden totes aquestes ordres exactes donar lloc a res inesperat, inexplicable? Em
cal mirar més i obrir les orelles a altres coneixements que bufen d’altres direccions. Ressona: “Si
culls les pataques en lluna vella no se grillen, ils barrots nos corquen”. Com puc recollir en zeros i
uns tot aquests sabers?

Havia oblidat les ortigues i les paraules magiques. Algun dia ho tornaré a provar. Potser ara si
que funciona
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2.1 L’algorisme despullat

L’algorisme? despullat convida a preguntar-nos si la lluna, lastre, i els seus cicles influencien e-
xecucié determinista d’una maquina, d’un ordinador. Un algoritme?® dibuixa cada migdia una peca
d’art generatiu, la mateixa, en una maquina nua, amb la carcassa transparent, que ens mostra el seu
interior i que es presenta nua per a recollir els efectes de la lluna.

Cada migdia l'ordinador s’engega automaticament, engega el mateix programa, 'algoritme de
dibuix, dibuixa, guarda el resultat del dibuix en una imatge i s’apaga. No fa res més en tot el dia,
només treballa 5 minuts.

Durant 3 mesos, el recull de dibuixos es guarden, juntament amb la data del dia en qué s’han
creat. Cada 9 dies es recuperen els dibuixos de la memoria de I'ordinador, s’imprimeixen i s’exposen
penjats a la paret de darrere la maquina, vegeu les fotos 2.1, 2.5. ;Com ha afectat la lluna i les seves
fases als dibuixos? Es fan evidents els dies de lluna vella? La lluna nova ha afegit detalls inesperats?
L’experiment i el seu resultat, els dibuixos generats, ens interroguen sobre com la naturalesa i I’entorn
poden afectar la tecnologia.

L’algorisme despullat és un experiment per a veure si la lluna i les seves fases afecta un algoritme
que sempre fa el mateix. La maquina pinta i dibuixa perd no té un objectiu concret, ni cap problema
a resoldre. Cada vegada que executem? 1'algoritme el tornem a posar en funcionament des de I'inici,
tornem a fer que interpreti totes les instruccions en ordre una rere l'altra. [’algoritme de dibuix no
sap en quin dia es troba, no sap la data, no coneix el calendari. Tampoc aprén res de res a mida que
avancen els dies, ni es mira els dibuixos anteriors. Simplement, cada dia, pinta i dibuixa girs seguint
les mateixes instruccions exactament, des del principi.

El projecte dona un espai de temps a una acci6é informatica i artistica, una acci6 repetitiva per
a veure si la lluna n’afecta el resultat. Un factor important, el temps i les repeticions al llarg d’un

2En catala, algorisme i algoritme sén sinonims exactes tot i que algorisme amb essa s’usa rarament. En aquesta
tesis s’utilitza sempre la paraula algoritme amb la lletra te per a referéncia al conjunt de regles —llegiu la definici6 a la
segiient nota a peu de pagina— i s’ha reservat el mot algorisme per al titol del projecte que s’explica en aquesta seccio.
3algorisme, algoritme: conjunt de regles, instruccions, per a resoldre un problema en un nombre finit de passos.
“executar: fer que un programa es posi en funcionament.
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periode llarg, un temps pausat que s’estira, s’allarga durant 3 mesos del calendari. La capacitat
computacional i la velocitat de calculs dels ordinadors en promouen la immediatesa i els resultats
quasi instantanis. Pero aquesta maquina treballa poc, fa un dibuix i s’apaga, torna a dormir, a
hivernar. Poc sovint dediquem durades llargues de temps a les execucions repetitives de programes
o maquines. Sembla que siguin estris que han d’estar produint i fent constantment. L’algorisme
despullat recupera coneixements ancestrals vinculats a la terra i el pas repetitiu de les estacions per
a dur-los als algoritmes i ’acci6 artistica.

L’algorisme despullat es va exposar a I’Arts Santa Monica de Barcelona el 2022 dins ’exposicid
La tradicio que ens travessa. Exposicid que convidava a revisar tradicions amb les quals convivim
i coneixements nomades, de la cultura oral, que duem incorporats en la nostra cultura i les nostres
maneres d’afrontar el mon. També s’ha exposat a Lleida el 2023 dins el festival Intangible.

2.1.1 Posar en qiiesti6 els sabers hegemonics i el determinisme dels algo-
ritmes

La proliferaci6 de revisions critiques sobre els fonaments patriarcals i colonials del mén també ha
canviat la nostra forma d’entendre’l. A mi em queden llunyans els sabers precolonials i llunyanes
les epistemologies del sud, tal i com les anomena Sousa (2014), perd em ressonen paraules i saviesa
popular, no escrita ni recollida enlloc tampoc, dels avis i tietes que havien treballat el camp.

Molt d’aquest coneixement i tradicions, recollides al llarg del temps, es perden avui dia per
I’acumulaci6 de la poblacié a les ciutats i aband6 del moén rural, per la velocitat dels canvis que ens
engoleixen i la immensitat de novetats tecnologiques que ho deixen de banda. Coneixements que
no han tingut cap reconeixement i no han passat a formar part del saber enciclopédic, escrit, que
ha recollit I'intel-lectualisme occidental perd que conformen el meu bagatge personal i el d’altri amb
contextos familiars semblants, amb avis que venen de I'entorn rural del camp o de fer de pastors.
Vaig descobrir durant I'exposicié que la gent que treballa al mar, amb la pesca, també acumulen
tradicions orals relacionades amb la lluna i com les seves fases afecten, per exemple, si els musclos i
altres mol-luscs estan més plens i carnosos o menys.
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Figura 2.1: Instal-laci6 de L’algorisme despullat en sala.
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L’algorisme despullat es pregunta si podem traslladar alguns d’aquests sabers populars a les ma-
quines i ordinadors. Un algoritme sempre fa el mateix, les mateixes instruccions, una rere l'altra, que
desemboquen de manera determinista® en el mateix resultat. Hi podem afegir variacié si programem
una certa aleatorietat’. Perd només aixo? Poden emergir dibuixos inesperats que no es troben en el
codi? Dibuixos per als quals no hem codificat instruccions concretes que els facin aparéixer. Ni tan
sols degut a l'aleatorietat. Potser hi ha tot de coneixements oblidats, de les avies, que també afecten
el resultat del que pinta ’algoritme. La nostra incapacitat de predir el resultat d’alguns sistemes, la
incapacitat de domesticar-los i entendre’ls perfectament, obre un espai de recerca on encabir noves
epistemologies i sabers.

2.1.2 Formalitzacio

Un ordinador, una maquina electronica, esta feta, finalment, de materials que venen de la natura.
D’on els treiem si no? Les plaques base, les plaques de circuits electronics dels ordinadors, plenes
de diodes, condensadors o transistors, son totes elles fetes de materials semiconductors, minerals,
com el coure. Els diodes, condensadors, transistors i altres elements electronics també. Soén fets per
dins de materials amb impureses que permeten que carregues eléctriques molt petites, negatives i
positives viatgin amunt i avall creant petits corrents que després convertirem en zeros i uns segons
si son gairebé nuls, no passa corrent, o petits, passa un lleu corrent.

La maquina que fa els dibuixos s’exposa totalment desprotegida, sense cap embolcall o carcassa
de protecci6. Despullada, per deixar-se afectar per I'entorn, pels raigs cosmics de ’Univers, o la
lluna, vegeu la foto 2.2. Esta tota sola, davant d’unes plantes i sota els dibuixos que crea i que ens
qiiestionen. La maquina s’havia de situar al terrat de ’edifici, a la intempérie. Pero per qiiestions de
manteniment, logistica i produccio, no va ser possible. Aixi que es va desprotegir 'ordinador, tant
com es va poder, per a fer-lo receptiu a la influéncia dels rajos cosmics o les ones lunars, que, sigui
com sigui també afecten plantes sota terra i animals dins el mar.

Sdeterminisme: teoria segons la qual, conegudes exactament unes certes condicions, els fets que se’n deriven
poden ésser previstos amb exactitud.
Saleatorietat: caracteristica dels resultats obtinguts per un mecanisme en qué intervé I’atzar.
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Figura 2.2: Electronica i maquina de I’ L’algorisme despullat sense carcassa ni proteccio.
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Tot de plantes remeieres, collides en dies concrets del calendari, estan penjades al davant, en
contraposicié a la maquina de L’algorisme despullat, vegeu la foto 2.3. Per qué acceptem que les
plantes estan influenciades per la lluna, perd en canvi dubtem de si les maquines ho estan? Ah! Es
que la lluna afecta molt a ’aigua i els fluids —pensem en les marees— i les plantes tenen molta aigua.
Bé, pero, si baixem al detall, els xips i els condensadors que construeixen 1’electronica i les plaques
de les maquines i ordinadors séon capes de materials per on flueixen electrons d’aqui cap alla. La
lluna no pot afectar aquest fluir electronic?

Darrere 'ordinador, hi ha una paret amb el calendari de 3 mesos, on han quedat anotades les
hores de sortida i posta de la lluna, i on es mostren els cicles lunars, vegeu la foto 2.4. Es pengen
els dibuixos que va fent la maquina en aquesta paret, cadascun al seu lloc, com mostra la foto 2.6.
Es mostren en un format de petits multiples, small multiples, per a facilitar-nos veure patrons o fer
comparacions d’una ullada. Aquesta idea dels petits multiples (Tufte 1990, pag. 67) prové del camp
de la visualitzaci6 de dades i proposa col-locar diverses imatges, ben a prop, i organitzades com en
una graella endrecada per a facilitar la lectura global i detectar facilment variacions.

El format de petits multiples encaixa bé amb I'art generatiu perqué permet mostrar el procés
que hi ha darrere de tot el projecte, de tota la série d’obres. L’algoritme pot crear una infinitat de
dibuixos, tots semblants mantenint una coheréncia visual. En exposar diverses execucions una al
costat de l'altra es fa evident que darrere d’aquests dibuixos hi ha un sistema automatic, un sistema
repetitiu, que els genera i els crea. Aquesta disposicié en aquest projecte vol fer evident que la creacio
de les peces les ha fet la maquina amb un procés automatitzat i busca facilitar una mirada general
per tal de treure conclusions sobre I'afectacié de la lluna en la creacié dels dibuixos.

No tinc cap resultat del projecte, d’aquesta mena d’experiment. No sé si la lluna va influenciar
o no els dibuixos. Cadascun dels visitants de la instal-lacié va treure la seva propia conclusi6. I
vaig sentir discussions a la sala. L’objectiu del projecte no era trobar cap resultat, ni cap certesa,
I’objectiu era plantejar preguntes.
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Figura 2.3: Plantes remeieres acompanyen la maquina i dibuixos de 'L ’algorisme despullat.
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Figura 2.4: Detall de la maquina de L’algorisme despullat




Figura 2.5: Actualitzant la instal-lacié de L’algorisme despullat en sala amb noves imatges.
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Figura 2.6: Maquina de L’algorisme despullat i dibuixos col-locats en un format de petits miltiples
a la paret de darrere.

34



2.1.3 Racé geek

L’algoritme que crea els dibuixos que es pengen a la paret és un caminador errant, un random
walker”. A linici de cada dibuix el caminant tria un lloc a l'atzar, en I'espai del dibuix, on inicia
I'etapa. També tria quantes passes fard, com a molt 1489 i de mitjana unes 1098 aproximadament.
A cada iteracié® de l'algoritme, a cada fotograma, a cada passa, el caminant decideix avancar 20
pixels cap al nord, cap al sud, cap a I'est o I'oest, no pot triar cap altra direcci6. El caminant ha de
fer girs, passes rectes o bé giragonses grans. No ha d’arribar enlloc, només passejar, amb passes de
20 pixels, pot tornar enrere o trepitjar llocs on ja ha estat. Es aquest cami de girs i passes, aquest
trajecte, el que es va pintant i queda tracat en el dibuix final. Un dibuix estatic que, com un lleng a
I'oli, ha anat acumulant pintura i ara dibuixa la ruta, el passeig final, que ha fet el caminador errant,
vegeu les imatges 2.7, 2.8 1 2.9.

Cada dia s’executa i es posa en funcionament el mateix algoritme de dibuix. El caminador errant
interpreta totes les instruccions en ordre una rere ’altra des del principi. La diversitat de camins i
trajectes que es dibuixen al llarg dels 3 mesos sorgeixen de cert atzar® que s’ha afegit a I'algoritme.
Aquest atzar programat esta molt acotat en aquest projecte. Simplement s’usa per a decidir la
direccié en que avanca el caminador errant: amunt, avall, esquerra o dreta —nord, sud, est i oest-.
L’atzar programat fa que el caminador avanci cap a la dreta un 25% del total de passes que fa, cap
a lesquerra un 25% del total de passes, cap amunt un 25% i cap avall un 25%. Aquesta és una
decisié conscient: dotar de molt poca aleatorietat i atzar a 1’algoritme i no promoure cap direccid
per a avancar enfront les altres. Aquesta neutralitat busca no esbiaixar I'experiment i permetre que
aflorin visualment les influéncies lunars o altres atzars cosmics. A més, I'algoritme de dibuix no sap
la data en qué s’executa, ni té memoria, ni emmagatzema dades de cap tipus, ni mira els dibuixos
anteriors o consulta res. Simplement, cada dia, pinta i dibuixa passes i girs de la mateixa manera,
sempre amb els mateixos colors i seguint les mateixes instruccions, en el mateix ordre.

“random walk, cami errant, cami aleatori: un procés aleatori que descriu una marxa que consisteix en una

successio de passes a latzar en el pla (o 'espai).
8iteracié: acci6 de repetir, executar de nou un codi, un algoritme.
Yatzar: conjunt de causes desconegudes que produeixen un efecte no previsible en un fenomen.
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Figura 2.7: Execuci6 del dia 1 d’abril de ’algoritme de dibuix de L’algorisme despullat.
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Figura 2.8: Execuci6 de dia 2 d’abril de ’algoritme de dibuix de L ’algorisme despullat.
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Figura 2.9: Execuci6 del dia 3 d’abril de ’algoritme de dibuix de L’algorisme despullat.
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2.2 'Trossets

Trossets és un projecte grafic abstracte marcadament geomeétric que explora la diversitat que pot
arribar a crear un projecte d’art generatiu de série llarga, vegeu el punt 2.2.1 i la imatge 2.10.
Combinant 13 rajoles en una graella, el sistema genera patrons interminables amb un resultat tinic a
cada execuci6. Els blocs fonamentals de construccio usen formes geométriques senzilles —linies, cercles
i arcs— de colors plans, per tal de no eshiaixar visualment la sensacié de diversitat amb excessius
detalls grafics, degradats de color o altres técniques pictoriques. La proposta colorista i geométrica
s’inspira en l'art optic!’. pero sense buscar cap mena d’il-lusié optica o de moviment en el resultat
final.

L’algoritme crea dibuixos que sorgeixen de la combinacié de rajoles quadrades que se solapen
una mica, arranjades en una graella endrecada en files i columnes. ;Un sistema algoritmic que
segueix sempre les mateixes instruccions i que pinta en una estructura de graella ordenada pot
crear combinacions que donen lloc a tot un ventall de resultats tnics i diferents? ;I aconseguir-ho
sense abusar de I'is de I'aleatorietat? Trossets proposa explorar aquestes preguntes. Explora com
la diversitat!! pot manifestar-se en sistemes que dibuixen patrons que usen pocs elements grafics
repetitivament.

Trossets es va crear a la galeria en linia ArtBlocks la tardor del 2021 i va constar d’una série de
1000 peces que s’exposen digitalment en aquesta plataforma web (Carreras 2021a). Posteriorment,
algunes d’elles es van exposar el juny del 2022 al Reial Cercle Artistic de Barcelona en I'exposicio
col-lectiva NFTBcn, vegeu la foto 2.11.

2.2.1 Treballar la diversitat en els projectes d’art generatiu de série llarga

Trossets és un projecte d’art generatiu de série llarga. I aquest format té les seves particularitats.

%0p art: abreviacié d’optical art en anglés, art Optic, és un moviment pictoric d’art abstracte geométric sorgit a
finals dels anys 50 que busca jugar amb la percepcié, la il-lusié optica i la il-lusié de moviment.
Hdjversitat: qualitat de divers: de miltiples aspectes, de caracter diferent, de distinta mena.
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Figura 2.10: Trosset Rinkeby #000.
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Figura 2.11: Trossets exposats al Reial Cercle Artistic de Barcelona.
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El terme art generatiu de serie llarga, long form generative art, és un concepte molt nou en
Pespai de I'art generatiu —practica artistica que ja veurem al capitol 3.2.8 que va néixer als anys 60.
El terme va acunyar-lo Tyler Hobbs el 6 d’Agost del 2021 a 'article en linia titulat “The Rise of
Long-Form Generative Art” (Hobbs 2021b) just després de crear el projecte Fidenza a la galeria en
linia ArtBlocks 'estiu del 2021 (Hobbs 2021a). El terme encara comporta discussié a la comunitat
d’artistes generatius, vegeu per exemple una discussi6 animada per l'artista Lia Something, una de
les artistes veteranes de Part generatiu amb més de 25 anys d’exercici, (Something 2022); i com hi
aprofundeix i ho matisa en altres converses (Deafbeef i Something 2021).

Hi ha una discussi6 i converses en marxa en diferents forums en linia on ens trobem els artistes
de la comunitat d’art generatiu per a trobar la nomenclatura adequada per a aquesta mena de
projectes. No ens posem d’acord, pero a falta d’una manera d’anomenar-ho, s’ha estés el terme long
form generative art i la comunitat d’artistes, aficionats, galeristes, col-leccionistes i tot 1’ecosistema
de l'art generatiu ho ha adoptat de facto com a propi.

Galeries en linia especialitzades en art generatiu com ArtBlocks, Feral File, Endless Ways o
FxHash, han aconseguit que l'artista publiqui I'algoritme d’un projecte en comptes de les obres.
L’artista especifica la mida de la série d’aquell projecte, és a dir, quantes execucions de 1'algoritme
estaran disponibles per a ser exposades i venudes per la galeria. Quan un col-leccionista demana i
compra en linia'? una obra de la série ho fa, diguéssim, a cegues. Desconeix exactament com és I'obra
que compra, no 1’ha vista a priori. En aquell instant l'algoritme s’executa automaticament, sense
cap intervenci6 per part de I'artista, per generar una nova peca grafica de la série, inica i irrepetible.
Ningt, ni el col-leccionista, ni la galeria, ni 'artista, sap exactament qué es generara i quina obra
obtindra. El que si que es coneixen son altres peces del mateix algoritme que es presenten abans de
la inauguracié oficial de la exposicié per mostrar les possibilitats d’aquell projecte. Pero la gamma
final de peces que conformara la série del projecte és una sorpresa per a tothom. En aquesta manera
d’exhibir i col-leccionar 'obra, el codi i cada obra d’art de la série es consideren tot el projecte. La
peca final d’art és l'expressié d’un tot més gran: la série, que és en el fons l'algoritme que l'artista

2en linia: dit del recurs controlat per un ordinador o per un sistema informatic i amb el qual, mentre dura aquesta
situacio, es pot establir connexi6 operativa sense intervencié humana significativa.
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ha publicat i el conjunt de regles que han creat cada peca.

Aquesta idea comparteix moltes semblances amb ’art conceptual basat en instruccions. Per
exemple, amb les obres seriades de Sol Lewitt titulades Wall Drawings (Massachusetts Museum of
Contemporary Art. Sol LeWitt: A Wall Drawing Retrospective 2021) que mai va pintar personalment
i que es basen en instruccions per a qui pinta els murs, qui executa i realitza la obra. En les peces
de Lewitt intervenen, per tant, les decisions de ’executor. L’aleatorietat apareix en les seves tries
i decisions, en com interpreta les indicacions, algunes vegades pretesament vagues, de 'artista. En
el cas de 'art generatiu de seérie llarga, el fet aleatori és totalment matematic i per tant no depén
d’interpretacions, no hi intervé cap persona, només l'algoritme i el random pseudoaleatori. La variaci6
i la diversitat que aquest atzar matematic pot aportar és menor i el repte és construir un sistema de
dibuix que ho compensi en el resultat grafic.

Tradicionalment els projectes d’art generatiu incorporaven maneres de treballar i de produir
diferents dels projectes d’art generatiu de série llarga.

Per una banda, alguns artistes com Alba Corral (Pagina web de ’artista) o Andrew Benson (Pa-
gina web de Uartista) performen Ialgoritme. Aquests artistes incorporen el trag de dibuix en la seva
practica, —preparen algoritmes generatius de dibuix com si fossin pinzells propis, que no posseeix cap
altre artista, i que després poden aplicar sobre el lleng digital tracant amb ells textures iniques que
es dibuixen seguint el gest i es generen al moment -. Altres artistes, com Marcel Schwittlick en el seu
darrer projecte Composition #83 (Schwittlick 2023), recullen i enregistren tots els seus moviments
de ratoli, la interficie. Després manipula les dades del moviment i les afegeix a la peca tot barrejant
composici6 humana amb la composicié precisa i digital de la maquina.

Per altra banda, gairebé sempre hi ha un pas final de cura de continguts, ’artista fa de curador
de continguts'. I com ho fa aix0? L’artista genera tantes peces com vol d’un projecte i després tria
de forma subjectiva i personal un petit conjunt de peces que li semblen representatives de ’algoritme
o que destaquen entre les altres, son les seves preferides. Aquesta seleccido son les obres que es
presentaran i s’exposaran al public.

13curador de continguts: persona que s’encarrega de buscar, seleccionar, organitzar i compartir informacié en

linia que pugui ser rellevant per a una comunitat determinada.
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Observeu aquestes dues diferéncies clau entre la manera tradicional de treballar i exposar els
projectes d’art generatiu i els projectes de série llarga. En primer lloc, la peca o les peces no es
poden performar, tot ha de ser automatic. En segon lloc cada peca final d’una série s’obté sense
intervenci6 o cura per part de l'artista.

Les 1000 peces que formen la série del projecte Trossets es van treballar afrontant aquestes
diferéncies a 'hora de crear un projecte generatiu de série llarga. Cadascuna és un dibuix tnic
i diferent, és clar, i son peces estatiques, no son animades. L’algoritme tria automaticament una
paleta de colors, es pinta el fons, es construeix la graella del Trosset i es pinten les rajoles en cada
quadrat de la graella, vegeu 2.2.3.

Aquest projecte no és interactiu, no reacciona a cap intervenci6 de ’espectador, ni evoluciona, ni
es belluga. Hi ha d’altres projectes exposats en la mateixa galeria digital que els Trossets que si que
ho son: per exemple el projecte de Marcelo Soria Rodriguez titulat Entretiempos (Soria-Rodriguez
2022) que és animat i interactiu i s’hi pot intervenir amb el teclat; o el projecte de Juan Pedro Vallejo,
Interferences (Vallejo 2022), que és interactiu i proposa interaccié amb el ratoli o el gest de tocar la
pantalla.

Una galeria en linia per a peces en format digital permet precisament aixo, les obres poden ser ani-
mades. Les obres animades generatives tenen la particularitat que es creen al moment, és a dir, que no
so6n un video amb inici i final. Sén una animacié en moviment que es va creant i dibuixant fotograma a
fotograma en 'instant que s’observa i per tant no es repetira mai en bucle*, en loop. Com a exemple es
pot veure la pega Arrels a la galeria digital Feral File (Carreras 2021c). Vegeu-la animada a: https:
//cdn.feralfileassets.com/previews/43c29566-9fad-42ce-aab9-1c4947164d94/1615728457/
?edition_number=0&blockchain=bitmark7edition_number=0&blockchain=bitmark

En una galeria en linia per a peces en format digital les obres poden ser animades o bé poden ser
interactives o bé poden incorporar dades d’Internet en temps real'®, per exemple 1’obra pot saber
el temps que fa en alguna localitat o la data. Gazers de Matt Kane (Kane 2021) o bé CENTURY

Mpucle: seqiiéncia d’instruccions que s’executa de manera repetitiva.
5en temps real: dit del sistema en qué el resultat que dibuixa és simultani o gairebé simultani a la causa, que pot
ser bé una interaccié o el pas del temps.
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2052 de Casey Reas (Reas 2022) son projectes que varien vinculats a esdeveniments del calendari i
per tant ’algoritme coneix la data del dia en qué es troba.

Tots els Trossets soén peces estatiques que no incorporen cap mena de dades. La decisié de
fer-ho aixi és totalment conscient i volguda per tal d’explorar la diversitat de resultats observant
totes les peces de la série en conjunt; sense afegir-hi cap capa o dada extra, cap artifici, que ho
pugui emmascarar o dificultar. El projecte se centra en explorar les caracteristiques dels sistemes
generatius, 'espectre de resultats diversos que pot generar un mateix algoritme, i concretament ho
investiga en el context d’un projecte d’art generatiu de série llarga que implica certes decisions en
la forma de crear que constrenyen la diversitat. Son peces estatiques digitals que en algun cas s’han
imprés en giclée, vegeu la foto 2.43.

Es una visié comuna entre artistes que han treballat en projectes d’aquesta mena que la diversitat
de resultats d’un projecte curat és menor que la diversitat de resultats d’un projecte de série llarga (de
Courville 2021; Hobbs 2021b; Rayner 2023).

En un projecte on 'artista cura els continguts i tria les peces finals, que podem anomenar projecte
d’art generatiu de série curta, ’artista pot prendre més risc a ’hora de treballar 'algoritme, perqué
aquelles peces que li semblen lletges visualment les pot descartar i centrar-se en buscar les poques
peces menys freqiients, creades per una execucio excepcional del sistema, que destaquin per sobre les
altres.

En canvi, en els projectes de série llarga, cada obra d’art representa un viatge tnic de calculs i
dibuix a través de ’algoritme, i la série completa representa una exploracioé profunda de I’espai latent
d’art possible que pot produir 'algoritme. L’artista exposa totes les possibilitats del sistema, totes
les iteracions i viatges son viables, fa un acte d’honestedat i transparéncia a cegues. Es treballa el
projecte per a crear tot un ampli ventall de resultats tinics i que es distingeixin entre si, pero dins una
consisténcia i coheréncia estética que unifiqui tota la série. Per aixo es tendeix a descartar opcions
extremes o rares que puguin donar lloc a resultats lletjos. L’augment de la varietat pot produir valors
atipics que se situen fora de la nostra visio artistica desitjada, de manera que cal assolir un equilibri
delicat entre varietat i coheréncia global unificada. Cal que cada peca es pugui reconéixer com a
lnica i pertanyent al conjunt del projecte perd s’esquiven les opcions poc freqiients, les rareses.

Aquestes limitacions a la varietat incentivades pel fet de crear una obra en un format de série
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llarga podrien semblar contraproduents per a I'exploracié de Trossets que se centra en la diversitat.
Pero, en canvi, enfoquen i acoten la recerca, ja que la diversitat de resultats que apareixen en els
Trossets recau principalment en 'algoritme que els crea, no en la tria personal.

Hi ha una pagina web que analitza ’algoritme i classifica matematicament les rareses de cada
Trosset i els endrega segons si n’hi ha molts d’altres de semblants o si son més rars (Wist 2021). Al
meu entendre, cal mirar i remirar tota la col-leccidé per a poder apreciar la varietat i la diversitat de
tots els que es van crear. Pero, com a curiositat, estadisticament el Trossets més rar és el nimero
#931, vegeu-lo a la imatge 2.12, el segon Trossets més especial és el niimero #508 i el cinque el
#517, vegeu-los a les imatges 2.13 1 2.14. Sén rars perqué tenen un detall de 3 franges de color a les
anelles i una composicié poc freqiient. La composicié que es va codificar a l'algoritme amb menor
probabilitat d’aparéixer era la de Trossets verticals i es correspon amb el més rar el nimero #931,
que ja hem vist abans. Per altra banda, els més semblants son el #100, #209, #296, #699 i #863,
vegeu-los a les imatges 2.15, 2.16, 2.17. I feu una ullada a tota la col-leccié per a veure les formes i
Trossets diferents que es van crear a partir de 13 blocs de construccié que s’anaven entrellacant en
una graella endrecada.

2.2.2 Formalitzacio

Trossets és un projecte format per una série de 1000 Trossets digitals que s’adapten a la mida de
qualsevol pantalla, sempre mantenint les seves proporcions i estructura en graella, sense deformar
la peca. Aixo vol dir que no s6n una imatge digital estandard guardada en un format conegut
i habitualment usat, no son un .jpg, .png, .tiff o .tga. Quan s’observa un Trossets a la galeria
ArtBlocks on estan exposats, és quan es renderitza i es creen i dibuixen els pixels de la imatge en
pantalla, en aquell precis moment i seguint ’algoritme que els crea. Es pot capturar aquesta imatge
creada amb diverses estratégies —fent una foto de la pantalla o bé fent una captura de pantalla,
per exemple— i convertir la renderitzacié a un format estandard i habitual d’imatge digital. Pero la
natura i esséncia dels Trossets no és aquesta, no és la d’imatge digital estandard, sin6 la de codi que
genera els pixels i la imatge digital al moment d’observar-la, adaptant-se a les mides de la pantalla
on ho vulguem veure.
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Figura 2.12:
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Trosset #931, el més original de tots.
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Figura 2.13: Trosset #508, el 2on més original de tots.
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Figura 2.14: Trosset #517, el 5é més original de tots.
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Figura 2.15: Trosset #100, un dels menys originals i menys rars de tots.
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Figura 2.16: Trosset #209, un dels menys originals i menys rars de tots.
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Figura 2.17: Trosset #4296, un dels menys rars de tots.
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2.2.3 Racé geek

L’algoritme que crea cadascun dels Trossets esta basat en una proposta multiescala dels patrons de
Truchet, proposada per Carlson (2018, pag. 39-44).

Comencem pel principi i poc a poc. Els patrons o rajoles de Truchet, les Truchet tiles, sense tota
la idea de multiescala, que ja arribara perqué els Trossets també la usen, son una recerca del 1704 que
explora els tipus de patrons i dibuixos que es poden fer agrupant endrecadament en una quadricula
un sol tipus de rajola (Truchet 1704). La rajola és quadrada, de dos colors, blanc i negre. Dividida
en diagonal, blanca una part i negra ’altra meitat, dibuixa un triangle negre sobre el fons blanc.
Aquesta rajola quadrada es va dibuixant una al costat de 'altra, una a sota 'altra per a omplir tota
la quadicula, tot 'espai del pla. Cada rajola es pot anar girant al posar-la sobre la quadricula, vegeu
la imatge 2.18, de manera que es dibuixen diversos patrons que segueixen regles de gir i alternanca
ben senzilles, vegeu la imatge 2.19.

—k g I

Figura 2.18: La rajola de Truchet A i les altres rajoles que s’obtenen girant la primera.

Aquesta recerca és ben coneguda al mon de 'art generatiu perqué es pot automatitzar el dibuix
d’aquests patrons a partir d’algoritmes senzills que dibuixen un triangle negre sobre fons blanc i
usen repeticio, for loops, condicions, if statments, i a vegades atzar, random. I artista generatiu
Frederik Vanhoutte té alguns llibres originals antics d’aquesta recerca, n’és un gran interessat i en fa
difusié compartint fotos i dades (Vanhoutte 2023). Es un exercici habitual que s’usa per a ensenyar
aquests conceptes de programacio creativa, com en el llibre Code as a Creative Medium (Levin i
Brain 2021, pag. 18,159), en aquest tutorial en video (StevesMakerspace 2022) i al llibre Generative
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Design (Bohnacker, Gross i Laub 2012, pag. 206). El dibuix que es crea encaixant tot de rajoles
girades a ’atzar sobre la quadricula és dels més codificats perqué crea patrons que no es repeteixen
i que poden créixer infinitament per a crear estampats de totes mides, vegeu la imatge 2.20.

Posteriorment apareix la idea d’explorar 1'is de dues rajoles acolorides en blanc i negre alterna-
tivament (Smith i Boucher 1987), per tant 4 rajoles en total. La primera rajola té fons blanc amb
formes negres i la segona fons negre amb formes blanques. Les formes negres de la primera rajola
son formes blanques en la segona. Aquestes rajoles proposen unes formes corba a banda i banda de
la diagonal de la rajola. Girant la rajola amb orientacions aleatories i pintant alternativament la
primera i la segona rajola es creen un nou tipus de patrons, vegeu la imatge 2.22.

Finalment a partir de la idea anterior, Carlson proposa usar quinze rajoles en blanc i negre amb
unes caracteristiques i dibuixos concrets que també van alternant el color, per tant 30 rajoles en total,
vegeu 2.21. Les rajoles estan dissenyades per a que es puguin barrejar rajoles de certa mida, rajoles
que mesuren la meitat, 1/2xmida, rajoles que mesuren 1/4 de la primera rajola, rajoles que fan la
meitat de anterior 1/8zmida, i aixi anar fent, vegeu la imatge 2.21 altre cop. Es poden barrejar
sempre que es conservi cert solapament entre rajoles, vegeu 2.23. En usar rajoles de diferent mida
es creen patrons multiescala, vegeu la imatge 2.24 on emergeixen noves formes interessants.

La idea de graelles multiescala permet crear moltissimes recerques grafiques interessants, vegeu
totes les propostes grafiques de Mike Brondbjerg en aquest fil (Brondbjerg 2021). Si com a elements
grafics dins la graella dibuixem les rajoles de Carlson, obtenim els patrons de Truchet multiescala.

I ara si, els Trossets sén una proposta que usa només 13 rajoles, sense alternar-ne el colors i que
es poden barrejar amb multiescala, vegeu 2.25. Els blocs usats pel sistema tenen més colors i detalls
de decoracions per a fugir del blanc i negre dels seus predecessors ja que soén una exploracié visual i
no tant una exploracié matematica.

L’algoritme crea la graella on es dibuixaran aquestes rajoles. Hi ha 3 tipus de graella, de 6x3,
9x5 1 12x7, vegeu imatges 2.26, 2.27 i 2.28. Després l'algoritme tria a I'atzar quins quadrats de la
graella s’ompliran amb rajoles petites, de mida 1/2 de l'original. Es el que s’anomena subdivisi6'®

1subdividir: técnica que s’usa en sistemes generatius i que divideix en parts les parts o alguna de les parts en qué
ja s’havia dividit un tot.
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Figura 2.21: Les 15 rajoles de Carlson (a). Rajola de mida 100%, mida 50% i mida 25% alternant
colors (b).

on quadrats individuals de la graella es converteixen en una graella de quadrats petits.

L’algoritme de Trossets només subdivideix la graella un cop per a no afegir excessiva diversitat
als resultats jugant amb aquest recurs, vegeu les imatges 2.29 i 2.30. Aquestes rajoles petites, per
altra banda, donen lloc a la multiescala i afegeixen a la peca detalls. Segons Hobbs (2018) aquests
detalls arrodoneixen el resultat artistic i 'algoritme de Trossets els afegeix amb aquesta intencio:
per completar la peca i fer evident, visualment amb les formes geomeétriques, les diferents escales. La
subdivisié promou que apareguin petits detalls sorprenents alli on se solapen les rajoles de dues mides.
[ amb aix0 de sorprenents vull dir que en aquests encaixos de diverses mides les formes geométriques
simples que s’usen es trepitgen, es tallen, s’encavalquen i es molesten. I aquests desajustos afegeixen
detalls insospitats que no estan codificats en ’algorisme perd que dibuixen bonics errors.

Els Trossets amb més rajoles, els que tenen una graella, de 12x7, poden subdividir-se més. El
12% d’aquests Trossets tindran moltes rajoles de mida petita i poques de grans, vegeu les imatges
de la figura 2.31. Tota la resta tindran rajoles de mida gran i un 8% de rajoles petites, vegeu les
dues imatges de la figura 2.32.
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Figura 2.24: Arranjament aleatori de les rajoles de Carlson de dues mides, exemple de multiescala.
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Figura 2.25: Els 13 blocs fonamentals de Trossets i 4 resultats diferents de 1’algoritme.
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Figura 2.26: Exemple de Trosset amb una graella de 6 columnes i 3 fileres.

Figura 2.27: Exemple de Trosset amb una graella de 9 columnes i 5 fileres.
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Figura 2.28: Exemple de Trosset amb una graella de 12 columnes i 7 fileres.
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Trosset #74

Figura 2.29: Exemple de divisio i de subdivisié de la graella que crea el Trosset #74.

Trosset #78 Trosset #78

Figura 2.30: Graella que crea el Trosset #78.
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Aquesta graella és el rerefons que dona estructura a la peca final, a cada Trosset. Aquesta graella
multiescala i les 13 rajoles geométriques. En el segiient pas, ['algoritme tria quines rajoles dibuixara
a cada quadrat d’aquesta graella. No les gira, ni intercala colors pero les tria a l'atzar. Aquesta
tria és a l'atzar perdo no sempre s’usen totes les 13 rajoles. Per exemple, vegeu la imatge 2.33 del
Trosset #216 que només usa la rajola vertical per a omplir la graella. O la imatge 2.34 del Trosset
#7747 en que 'atzar va decidir que només usaria rajoles horitzontals per a crear-lo. Les imatges 2.35
i 2.36 mostren dos Trossets creats usant només 3 de les 13 rajoles per a crear-los, que s’assignen a
latzar a cada quadrat de la seva graella. I finalment la imatge 2.37 on es mostra el Trosset #354 en
que 'atzar va decidir omplir la graella usant totes les 13 rajoles. Hi ha Trossets fets de 30 maneres
diferents. T és un atzar ponderat el que tria quines rajoles s’usaran per a crear cada Trosset Unic.
Aquest atzar ponderat fa que hi hagi 15 Trossets verticals en total de la série de 1000, 14 Trossets
horitzontals i 43 Trossets que usen totes les 13 rajoles, entre d’altres.

Un atzar ponderat implica que s’ha decidit que predominin alguns comportaments vers altres.
Per exemple llancem un dau i decidim pintar de vermell tant si surt un 1 com un 2 al dau, per al
3 triem el magenta, per al 4 el blau, per al 5 el cian i per al 6 el groc. Aixo vol dir que el vermell
I’hem prioritzat i li hem donat més possibilitats de que aparegui, el doble, de fet, que els altres colors.
I aix0 passa amb Trossets, es van prioritzar les combinacions amb més quantitat de rajoles i més
variades i es va decidir no donar tanta possibilitat d’aparéixer als Trossets verticals i horitzontals,
ja n’heu vist les quantitats al paragraf anterior. Tot i aixi, no es van eliminar, es va considerar que
tenien alguna oportunitat de que sortis el seu nimero del dau.

I aqui direu: —“Perd aixo és fer trampa’™. I jo escric: jugar amb 'atzar i decidir ponderar-lo
és part de les decisions artistiques per a crear 'obra i és on recau tota la feina de prova i error i
d’anar veient resultats per a entendre les possibilitats i ’espai latent del sistema; és on recau la tasca
de decidir els detalls i ajustos del sistema, quins niimeros posem i quins percentatges triem per a
cada color, cada forma, cada gruix, cada pinzellada o cada comportament. I a més, com veurem
en el capitol 4 que parla de complexitat, un sistema poc atzards crea patrons que poden ser massa
repetitius visualment, mentre que un sistema amb massa atzar, sense ponderar-lo, és visualment
sorollos, confus i sense harmonia visual. Aquesta és la rad per polir i ponderar 'atzar que es va usar
sense amagar composicions i fent florir la diversitat.
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Figura 2.33: Trosset #216 amb només rajoles verticals, rajoles niimero 4.
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Figura 2.34: Trosset #747 amb només rajoles horitzontals, rajoles nimero 8.
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Figura 2.36: Trosset #44 amb només rajoles del nimero 3, 6 i 12.
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Els Trossets es pinten usant 18 paletes de colors diferents. 1 si, cert, aix0 afegeix diversitat al
conjunt de peces resultants. Un dels objectius del projecte era explorar com un sistema de blocs
grafics encaixats a partir de certes regles podia nodrir i dibuixar la diversitat. I deixant de banda la
diversitat de colors aquesta diversitat es pot observar fixant-nos en les formes i estructures diverses
que sorgeixen del mateix sistema si ens centrem en una sola paleta de colors, vegeu per exemple la
imatge 2.38 o la imatge 2.309.

2.2.4 PS: 1 els colors?

Els colors triats per als Trossets son una altra exploracié que guia la meva obra, la idea de com 1'art
generatiu abstracte, no figuratiu i geométric, pot evocar memories, paisatges o records. Un exemple
més clar d’aquesta exploracio és el projecte Ganzillo 2.3.3.

En el cas de Trossets aquesta idea d’evocar la cultura i ’entorn que m’envolta, de buscar una
veu propia en el projecte tot fent referéncia a allo que m’acompanya, es materialitza en la tria dels
colors. Cadascuna de les 18 paletes de color de Trossets son una variable global'” de I’algoritme
i tenen nom. Les variables sén com les caixes on guardem trastos endrecats a I’armari, en aquest
cas, espais en la memoria de 'ordinador on guardem dades. Sempre podem treure dades de dins o
posar-ne d’altres. I per a no perdre-les i que ’algoritme les pugui trobar hi posem noms, com quan
endrecem les caixes i la caixa plena de sabates 'etiquetem aixi, “sabates”, en una altra caixa hi posem
els cassets i escrivim “cassets”, en una altra “bufandes”,...

Els colors de cada paleta dels Trossets es van escollir de forma visual i en el moment de posar-hi
nom ja es va fer evident que evocaven certs llocs o conceptes que em soén propers. A posteriori
remenant fotos antigues ha resultat que algunes han encaixat perfectament amb la gamma cromatica
de les paletes. I tot plegat de manera inconscient, va aparéixer en aquesta obra generativa de série
llarga. No es va partir de les fotos per a triar la paleta de colors, si no que es va triar la paleta i en
usar-la i batejar-la va ser quan va evocar el que després he trobat en fotos i he compartit, vegeu la
imatge 2.41 1 2.42.

"yariable: posicié de memoria identificada amb un nom, que pot variar de contingut en l’execuci6é d’un programa.
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Trossets
by Anna Carreras
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Figura 2.38: Trossets amb la paleta de colors Olivos.
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Figura 2.39: Trossets amb la paleta de colors Palamos.
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#inspiration Trossets color: Salines

This ones are specially inspired by a place and a song.
A song by @Antonia_Font "... i enfila sa carretera des
far de ses Salines"

Hcarretera #903 #179 #168

#inspiration Trossets color: Ibiza
#aigua i #pi #150 #154 #528 #ibiza by night #151 #268 #ibiza sunset at #mambo

bar (super chilling-out mood)

Translate Tweet
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12:06 pm - 14 Oct 2021 - Twitter Web App

Figura 2.40: Inspiraci6 de les paletes de colors Salines i Ibiza de Trossets.

#inspiration for Trossets color: LaBarca "barraca" is the shelter near the sea where you keep
#615 #993 #938 #inspiration for Trossets color: Barraca "la barca" and that's why this two color palettes are
Translate Tweet la #barca #512 #515 I t

_ - #barraca #64 #142 #289 complementary

Translate Tweet #191 #276

5:09 pm - 21 Sep 2021 - Twitter Web App

Figura 2.41: Inspiraci6 de les paletes de colors complementaries La Barca i Barraca de Trossets.

)



#inspiration for Trossets color: Olivos fi Anna Carreras
#9215 #368 <@ @carreras anna
Translate Tweet . #554 #397 #32

#inspiration for Trossets color: Buganvilea
#888 #627 #874 #966 #688 #923

GO

9:53 pm - 20 Sep 2021 - Twitter Web App

#inspiration Trossets color: Tortilla
eggplant #tortilla and potato #tortilla #5614 #654
#349

Translate Tweet

#inspiration for Trossets color: Paella
#fakepaella #51 #146 #realpaella

Translate Tweet

Figura 2.42: Inspiracié de les paletes de colors Buganvilea, Olivos, Paella i Tortilla de Trossets.
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Figura 2.43: Trosset #732 impres en giclée.
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2.3 Ganxillo

Ganzillo és un projecte d’art generatiu, animat i interactiu que ens parla de tradicions i records,
d’artesania, del temps i la dedicaci6 per a fer treballs artesans, de les tasques repetitives de fer mitja,
ganxet, puntes de coixi o teixir que son gairebé meditatives; i de les converses que afloren mentre fem
i fem i desfem i tornem a fer, quasi automaticament. Vegeu-lo animat i interactiu a: https://cdn.
feralfileassets.com/previews/31a680b4-c00a-4eac-8729-cba633c91c54/1638740490/7edition_
number=0&blockchain=bitmark

Ganzillo es planteja si podem imbricar!'® aquestes idees i aquesta manera de fer, tant en el resultat
visual final, com en el procés per a crear-lo, en I'algoritme.

Ganzillo es va exposar el desembre del 2021 a la galeria en linia Feral File (Carreras 2021b) dins
una exposicié col-lectiva comissariada'® per Domenico Quaranta titulada For Your Eyes Only. El
juny del 2022 es va exposar la versi6 original generativa animada i 4 instants capturats®® a la galeria
Ana Mas Projects (Carreras 2022a), vegeu-ne les fotos 2.44, 2.45 i 2.46.

2.3.1 Vincular art digital amb processos i records analogics

Per 'exposicio For Your Eyes Only el comissari Domenico Quaranta va plantejar a tots els artistes que
treballéssim una peca per a mostrar “una complexitat emocional i semiotica, una dimensié finissima
que només pugui ser capturada i entesa pels humans” (Quaranta 2021). A partir de la idea de Paglen
(2016) “la gran majoria de les imatges les fan ara maquines per a altres maquines”, I’exposicid
proposava recollir peces que oposin resisténcia a aquesta mirada maquinica?' per explorar el futur
de la cultura visual humana creant imatges que les coses inhumanes no aconsegueixin entendre.

Bimbricacié: inclusié d’una estructura, d’una subrutina, dun bloc d’instruccions, etc., dins una altra de tipus
semblant.

9comissari d’exposicions: persona que concep exposicions, desenvolupa la tesi a partir de la qual s’organitzen i
selecciona les peces que les han d’integrar.

20captura de pantalla: copia del contingut que es visualitza a la pantalla d’un ordinador en un moment determinat.

2lmaquinic: relatiu o pertanyent a les maquines.
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Figura 2.44: Versio impresa de Ganzillo exposat a la galeria Ana Mas Projects, L’Hospitalet de
Llobregat.
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Figura 2.45: Versi6 digital de Ganzillo exposat a la galeria Ana Mas Projects, L’Hospitalet de
Llobregat.
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Figura 2.46: Muntatge de la versi6 digital i les 4 impresions de Ganzillo exposats a la galeria Ana
Mas Projects, L’Hospitalet de Llobregat.
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Partint d’aquesta premissa, Ganzillo, escrit aixi, com ho deia la iaia Rosina, s’inspira en els teixits
de ganxet, vegeu la foto 2.47, de tots els que corren per casa a sota de gerros, plats, figuretes i altres
peces de decoracio6.

Igual que fer ganxet, la programacio creativa?? (Waelder-Laso i Diaz 2019) té una part d’artesa-
nia (Webster 2023b), una activitat manual que va construint pas a pas, punt a punt, instruccié a
instruccio; tot creant patrons i dibuixos a partir de petites puntades geométriques, de pixels 2%, en
un procés repetitiu i sense fi.

Tot fent ganxet a vegades algunes puntades son erronies o ens descomptem del punt que tocava
per al dibuix que estem fent i hem de desfer-ne una part, tornar enrere i refer. De la mateixa manera,
codificar?* pot resultar en algun error, bug?®, i hem de tornar enrere, desfer, revisar les instruccions,
la sintaxi i descobrir on ens hem equivocat, rectificar-ho, refer. ;Aquesta similitud entre processos
arriba a apreciar-se en la peca visual final? ;I’obra acabada ens remet al mirar-la a una activitat
manual i d’artesania? Segur que la tecnologia, que tot omnipresent tot ho taca i domina, és el primer
que veiem en observar I’animacié de Ganzillo en una pantalla. Pero si ens aturem a observar ;ens
evoca altres records, d’aquells que només poden atresorar els humans?

L’animacié que mostra Ganzillo es va creant ad infinitum sense repetir-se, es genera a cada
iteracio dels bucles de 'algoritme. Un algoritme que repeteix visualment tracos per a remetre als
teixits rodons fets de ganxet perd que internament també esta codificat amb moltes repeticions,
vegeu l'apartat 2.3.3. Repeticions i més repeticions, com una meditacié activa, un mantra que
genera bellesa, un anar fent créixer la peca téxtil i la peca digital. Els patrons resultants sén
abstractes, geométrics, com també ho son la majoria de ganxets en els que s’inspira. Sembla que
recullin vagament les converses i llargues estones mentre es teixia. El projecte explora si les peces
digitals poden evocar aquestes converses, records i moments tot replicant amb el llenguatge de 1’art
generatiu 'art de fer ganxet i puntes. I ho fa tant en la forma com en el fons.

22programacié creativa: ts del codi font per a finalitats estétiques.

23pixel: unitat minima d’informaci6 en qué resulta dividida una imatge en sotmetre-la a un escombratge electronic.

24codificar: escriure un programa informatic segons la sintaxi d’un llenguatge determinat.

25bug: — error: defecte de programari que impedeix el funcionament correcte d’un programa o d’un ordinador i
que es pot eliminar mitjancant un depurador o pensant.
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Figura 2.47: Peces de gan




2.3.2 Formalitzacio

El motiu grafic?® principal de 1'obra son les llacades que es repeteixen amb certa simetria circular a
cada rama per assemblar-se als ganxets, vegeu les imatges 2.48, 2.49, 2.51, 2.50 i 2.52.

La presentacié de Ganzillo a la galeria Ana Mas exposava la versi6 digital animada i interactiva
en una pantalla i quatre instantanies capturades penjades a la paret.

La pantalla mostrava la peca en tota la seva plenitud digital, animada i canviant de forma tinica
i infinita. Una manera d’exhibir totes les caracteristiques i possibilitats del mitja generatiu, en la
seva vessant audiovisual. La pantalla tactil, a més, permetia interactuar amb la peca.

Per altra banda les 4 instantanies impreses en giclée?” i emmarcades en daurat penjaven al costat
de la peca digital. Les peces impreses permeten observar detalls grafics que la pantalla desdibuixa,
vegeu la foto 2.53. Mostren linies d'un sol pixel de gruix que es repeteixen i escapen de la forma i les
rames principals per afegir detalls tinics a la peca, detalls que només es poden aconseguir amb moltes
repeticions i de forma automatitzada, detalls que parlen de l'algoritme i desvelen la programacié
creativa que hi ha darrere de la creaci6 de 1'obra.

Ganzillo ja va ser concebut amb aquestes caracteristiques pensant en poder-lo exposar de forma
digital en una pantalla i de forma impresa.

I precisament pensant en el format impreés i expositiu Ganzillo vaig triar un marc daurat. Un
marc daurat amb una certa textura de la fusta i la pintura que dialoga amb el granulat del soroll
digital del fons de la obra, vegeu la foto 2.54. 1 és exageradament daurat per a imitar les grans
pintures antigues penjades als grans museus. Art digital fet amb codi emmarcat com les grans obres
d’altre segles. El soroll del fons de la obra, els quadradets negres sobre fons blau mari fosc sén soroll
de Perlin, Perlin noise, (Perlin 1985), un recurs descaradament digital que evidencia visualment el
pixel quadrat, sense suavitzar-lo, ni difuminar-lo, per mostrar el llenguatge digital nu, amb tota la
seva narrativa. Una exageraci6 visual per tal que sigui la repeticié grafica el que ens porti recordanca
i records.

Zmotiu grafic: figura, generalment repetida, que serveix d’element decoratiu o ornamental.

ZTgiclée: impressi6 d’alta resolucié i molt bona qualitat, feta amb una impressora de raig de tinta que diposita
diminutes gotes de tintes pigmentades en el paper, utilitzada per a fer copies d’obres d’art originals.
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Figura 2.48: Ganzillo, una captura amb 6 rames.

85



Figura 2.49: Ganzillo, una captura amb 4 rames.
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Figura 2.50: Ganzillo, una captura amb 5 rames.
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Figura 2.51: Ganzillo, una captura amb 8 rames.
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Figura 2.52: Ganzillo, una captura amb 9 rames.
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Figura 2.53: Detalls d’una instantania impresa de Ganzillo.
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Figura 2.54: Detalls del soroll de fons d’'un Ganzillo emmarcat.
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2.3.3 Racé geek

Tot es pinta des del centre del lleng quadrat, de dins cap a fora, afegint a cada bucle de ’algoritme
una puntada, que es repeteix circularment en totes les rames de la peca. Sila peca té 6 rames com en
la imatge 2.48, aquesta puntada es repeteix 6 cops, girant 60 graus la peca des del centre; si la peca
té 4 rames com en la imatge 2.49, la puntada es repeteix 4 cops, girant 90 graus. Només existeixen
Ganzillos de 4, 5, 6, 7, 8 1 9 rames.

No s’esborra res del que es pinta, com si afegissim pigment a ’oli, pinzellada sobre pinzellada, es
va dibuixant el patro repetitiu i circular del Ganzxillo afegint puntada a puntada.

Cada puntada és un cercle, fet de molts altres cercles concéntrics dibuixats amb dos arcs de dos
colors que giren respecte el seu centre. Cada puntada, va creixent i decreixent de mida seguint una ona
harmonica sinusoidal amb soroll en la seva fase: mida = 17.*abs(sin(t*.07+noise(t*0.04)));.
I, cada puntada forma part d’una llacada que va construint les rames i que es desplaga també com
una ona harmonica sinusoidal amb soroll.

Cada cop que la mida de la puntada és més petita que 0.4 pixels, els colors de la llacada canvien
ciclicament en un altre bucle infinit que es va succeint.

La peca és interactiva i es pot triar amb els niimeros del teclat quantes rames volem per al nostre
Ganzillo: 4,5, 6, 7, 8 0 9. També podem decidir clicant amb el ratoli on volem que comencin les
llacades. A més Ganzillo és una peca digital responsiva?® que, com Trossets 2.2.2, es pot veure
en qualsevol pantalla perqué s’adapta a les mides de la pantalla tot mantenint les proporcions i
caracteristiques del dibuix.

28responsiu: técnica de creacié i desenvolupament que permet adaptar el format dels continguts de ’obra digital

a les caracteristiques de qualsevol pantalla o dispositiu d’accés.
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2.4 Estratosféric

El titol d’aquesta obra, Estratosféric, conté, sense mantenir-ne el significat, la paraula estrat. Estrats,
capes, sediments,... Visualment el projecte també juga amb capes i és una al-legoria a les nostres
experiéncies vitals acumulades.

Records felicos i tristos, que s’encongeixen o augmenten, que prenen protagonisme i passen davant
o queden amagats darrere d’altres, que acaben en un raco,... tots ells creant 'amalgama dels nostres
records complexos, diversos i acolorits, com en el film Del Revés (Docter i Carmen 2015).

Estratosféric son 9 obres: 2 que formen un diptic?®, 3 que componen un triptic®® i 4 que fan un
quadriptic. Es van exposar a Cortesi Gallery Mila el juliol del 2022, vegeu les fotos 2.55, 2.56 i 2.57.

2.4.1 Explorar les caracteristiques propies de I’art digital generatiu, buscar-
ne ’anima

FEstratosferic és una al-legoria a les nostres experiéncies vitals i com es van sedimentant en la memoria
creant capes de records. Pero, sobretot, Estratosféric explora com dibuixar-ho en una peca generativa
que mostri les caracteristiques visuals propies del mitja, pintant detalls sorgits dels algoritmes, petits
matisos, que no poden pintar-se o visualitzar-se amb cap altre mitja o técnica pictorica.

FEstratosféric de lluny sembla una ciutat en creixement (comentari d’un visitant de la inauguraci6
de I'exposici6 de les peces a Mila) o tot de roques sedimentaries. De lluny. De prop revela la seva
esséncia digital, inclis es poden veure linies diagonals dentades resultat de sobreposar linies verticals
separades només per 1 pixel, vegeu la foto 2.58.

L’algoritme d’Estratosferic creix i avanca amb el temps. Fa aparéixer en la imatge final, unes
vetes horitzontals, uns degradats de color que no estan codificats en I'algoritme, sorgeixen en alinear
les linies verticals d’un pixel de gruix i de 2 colors. Linies que van girant lleugerament amb el temps
de forma harmonica 6 graus a dreta i esquerra. Aquest suau gir fa que, en solapar-se, es crein unes

M diptic: composicié pictorica dividida en dos cossos.
30triptic: composicié pictorica dividida en tres cossos.
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Figura 2.55: Estratosferic triptic exposat. Cortesi Gallery, Mila.
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Figura 2.56: Estratosferic diptic exposat. Cortesi Gallery, Mila.
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Figura 2.57: Estratosferic quadriptic exposat. Cortesi Gallery, Mila.
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transicions de color que no estan inscrites en el codi. S’explora com usant només linies verticals
fines i soroll algoritmic3! es poden crear efectes visuals que no estaven previstos. Efectes que només
poden aparéixer repetint, repetint i repetint moltes vegades petites instruccions per pintar elements
geomeétrics simples, que en acumular-se resulten en efectes insospitats, vegeu la foto 2.59.

Al fons es construeix una piramide de base quadrada que va estirant-se cap a la base. Gairebé
no es veu, cal parar-hi molta atenci6 perqué els pixels de capes superiors la tapen. Es dibuixa
usant només linies, que semblen paral-leles perd que es van esbiaixant apropant-se més als laterals
a mida que descendeixen. Aquest petit biaix successiu, repetitiu, imperceptible, va fent més evident
la cantonada que tenim en front, que és cada cop més punxeguda. Es una altra petita exploracio
geomeétrica de com la repeticié sumada a petites variacions pot crear imatges o detalls que parlen del
codi que les crea. ;Cal usar sempre soroll i aleatorietat per a aconseguir fer aflorar visualment les
caracteristiques intrinseques de I'art generatiu? Aquesta capa indaga en aquesta pregunta i fa una
proposta que no usa variacions aleatories ni soroll, jugant només amb la geometria i petits biaixos
recurrents.

En una altra capa hi ha linies que s’expandeixen des d’un punt de fuga creant formes triangulars
que sobreposades a la capa anterior afegeixen moaré3? a 1'obra d’art. Un altre artefacte a base de
la repetici6 d’elements geométrics senzills, les linies. Aquest efecte, a més, dialoga amb les obres de
Grazia Varisco (Pagina web de l'artista) i les peces de Julien Gachadoat (Pagina web de lartista),
els altres artistes d’aquesta exposici6 col-lectiva.

I finalment uns regalims verticals, que es pinten també amb linies d’un pixel de gruix i amb 2
colors. Usen la mateixa estratégia que les vetes horitzontals perd sense rotacio®® de les linies. Fan
de contrapunt visual a la capa principal de vetes horitzontals i desvelen com esta construida.

3lsoroll de Perlin, soroll: és un tipus de funcié matematica que utilitza interpolacié entre un gran nombre de

gradients i que varia pseudo-aleatoriament en ’espai o en el temps. Es un algorisme desenvolupat per generar imatges
que semblin naturals i organiques i que mantinguin certa aleatorietat.

32moaré: efecte optic produit per la convergéncia d’estructures paral-leles en la superposicié de capes amb patrons
correlacionats.

33rotacié: moviment d’un solid els punts del qual descriuen circumferéncies amb els centres alineats i fixos, contin-
guts en l'eix de gir.

97



Figura 2.58: Detalls d’una impressi6 d’Estratosféric on es poden veure linies diagonals dentades.
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Figura 2.59: Detalls d'una impressié d’ Estratosféric on es pot apreciar un degradat de verd a groc a
la cantonada inferior dreta.
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2.4.2 Formalitzacio

Cadascuna de les 9 peces d’Estratosferic conté totes les capes visuals.

La capa principal d’Estratosferic amb vetes horitzontals queda en primer terme’*, avanca d’es-
querra a dreta fins al final del paper i alimenta la segiient peca de la composici6é. Hi ha una composicié
de dues obres que formen un diptic, vegeu la imatge 2.60; una composicié de tres que componen un
triptic, vegeu la imatge 2.61; i finalment una de 4 que fan un quadriptic, a la imatge 2.62. Ah! I els
colors de cada composicié son robats a 1'hivern, I'estiu i la tardor.

Cada peca comenca on acaba la peca anterior de la seva composicié. Es a dir que la segona
peca del diptic, que es genera de forma independent i no de forma continua, comenca on ha acabat
la primera pega del diptic; la tercera peca del triptic comenca on ha acabat la segona i la segona
peca del triptic comenca on ha acabat la primera. Pero sempre que es comenca una peca s’executa
I'algoritme de nou. Aixi les variables aleatories de cada peca neixen d’una nova llavor®® i s’afegeix
més diversitat i detalls a cada peca. D’aquesta manera, cada obra funciona visualment per separat
perd també dins del conjunt paniptic3® que forma.

34

2.4.3 Racé geek

Explicaré només la capa de vetes horitzontals que és la més geek3’, les altres capes son jocs més
geomeétrics i de repeticio que ja han quedat forca detallats a 'apartat 2.4.1.

Les vetes horitzontals comencen al marge esquerre de la peca i avancen cap a la dreta, fins al final
del paper amb passes d’entre 1/2 i 1 pixel. Cada veta avanga a una velocitat diferent pero totes van
molt a poc a poc. Aquesta capa triga 30 minuts en dibuixar-se tota sencera.

El lloc de naixement de cada veta es llegeix d’'un document on hi ha escrites les posicions on

3primer terme, foreground: element o espai més proper a l’observador en una escena o en una composicio.

351lavor, llavor estat, random seed: nombre usat per inicialitzar un generador de nombres pseudoaleatoris.

36paniptic: composicié pictorica dividida en n cossos, on n > 3.

3Tgeek: persona que coneix i s’interessa de manera persistent en un tema en particular, especialment un tema
tecnologic o especialitzat.
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ha acabat la peca anterior. I la veta va avancant endavant. També fa salts de 2 pixels amunt,
puja, i salts de 2 pixels avall, baixa. A cada passa la veta té un 33% de possibilitats de pujar i un
32% de possibilitats de baixar. soroll = noise(frameCount*0.06, noiseoffset); if(soroll >
0.66) y+=2; else if(soroll < 0.33) y-=2; I, aquest petit desajust d’'un 1% marca la tendéncia
general de les vetes que son lleugerament optimistes quan dibuixen les nostres experiéncies vitals.
Una troballa que es va fer evident en pintar per primera vegada l’algoritme amb aquesta linia de codi
1 que va ser una sorpresa deguda a un petit desajust.

Cada veta horitzontal es pinta amb un munt de linies verticals de 2 colors que giren lleugerament
de forma harmonica 6 graus en el sentit horari i 6 graus en el sentit antihorari, van gronxant-se aixi
endavant i enrere. La longitud de la ratlla d’un color i I'altre color s’escull a I'atzar: la ratlla de les
vetes grans és de longitud 30 pixels en total, cada color comenca a un extrem de la ratlla i com a
minim pinta 8 pixels, els altres 14 pixels del mig es reparteixen atzarosament. Es tira un dau que té
numeros de 'l al 14, si surt un 5, per exemple, el primer color avanca 5 pixels més i fa una ratlla de
longitud 8 +5 = 13 pixels, el segon color avanga 9 pixels més (14 —5 = 9) i fa una ratlla de 8 +9 = 17
pixels. A més, de tant en tant, desapareixen les ratlles verticals completament i deixen de pintar-se,
deixant un forat en el trajecte horitzontal.

En resum, les vetes horitzontals varien la seva mida, la seva posici6 vertical, com es pinten els 2
colors i la seva rotacio, segons un soroll pseudoaleatori de diferent freqiiéncia per a cada variable. I
aquest 1s exagerat de petites variacions sorolloses donen a la peca ’aspecte organic i digital que té i
son l'esséncia de la recerca sobre I’anima del mitja generatiu en aquest projecte Estratosferic.
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Figura 2.60: FEstratosferic. Diptic.
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Figura 2.61: Estratosferic. Triptic.
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Figura 2.62: Estratosferic. Quadriptic.
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2.5 Discs

Dises recull tota la recerca dels projectes anteriors. Es un projecte que explora els sistemes de
regles (Shanken 2015) i com poden generar dibuixos i grafismes®® que no estiguin inscrits en el propi
codi algoritmic. S’endinsa en el medi generatiu i les seves caracteristiques intrinseques, com per
exemple el soroll algoritmic i la repeticio, mirant de dibuixar elements i detalls que no es podrien
aconseguir tracant-los a ma o amb cap programari®® de dibuix existent. I, finalment, les peces i el
concepte fan referéncia a experiéncies vitals i comportaments molt socials.

El sistema que genera Discs col-loca elements dispersos en una graella quadriculada. Cada element
busca els seus veins. Si no esta aillat, s’enllaca i es connecta visualment amb ells. Una referéncia a
les societats i les relacions, tant presencials com digitals.

Discs es va exposar el gener del 2023 a la galeria Expanded.Art de Berlin, vegeu la foto 2.63
i 2.64 (Ezpanded.Art. Exposicid Generative Abstraction and Beyond PART III 2023). Alhora es
va exposar digitalment a la plataforma en linia Verse (Carreras 2023; Verse. Ezxposicié Generative
Abstraction and Beyond PART III 2023).

2.5.1 Un recull de tot: sistemes i caracteristiques propies de ’art gene-
ratiu

Discs el crea un sistema que mostra la necessitat de construir connexions, de relacionar-nos amb
els nostres propers i els qui tenim al nostre voltant. Aquesta idea de sistemes algoritmics que amb
regles molt senzilles mostren i creen patrons i imatges que no estan inserides al codi és una exploraci6
recurrent en la meva recerca. Tant una recerca a nivell estructural, inserida en el procés de creacio i
generacio del dibuix, com al projecte Trossets, que podeu llegir a 'apartat 2.2.4; com una recerca a
nivell grafic, a nivell de llenguatge visual, a nivell del detall pictoric, de com es formalitza el dibuix,
com es pot veure en el projecte Estratosferic explicat a 'apartat 2.4.3.

38grafisme: composicié dels elements grafics que intervenen en la pagina impresa.
3 programari: conjunt dels programes informatics que serveixen per a aplicacions determinades.
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Figura 2.63: Discs exposat a la galeria Expanded.Art de Berlin.
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Figura 2.64: Discs exposat a la galeria Expanded.Art de Berlin.
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A alt nivell, a Discs apareixen cliisters de cercles, de discs?, en algunes zones de la imatge on es
concentren més connexions. Pero llegint ’algoritme som incapacos de saber on apareixeran aquests
clasters*! o si n’hi haura més d’un; o si visualment formaran un sol conjunt gran, uniforme i tnic;
si deixaran espais entre ells; si es manifestaran més a la dreta o a I'esquerra de la imatge creada; a
les cantonades? o bé deixaran respirar més la imatge i apareixera algun individu aillat entre aquests
conjunts? Vegeu-ne dos exemples a la imatge 2.65 i 2.66.

Aquest tipus de recerca sobre sistemes basats en quadricules on cada element es relaciona amb
els seus veins, ja I'havia comengat a treballar el 2017 al projecte Matriu Social (Carreras 2017b).
Matriu Social mostra tres animacions generatives basades en 3 models coneguts: el joc de la vida,
el model del votant i el model sociologic de Schelling. Aquests 3 models sén un conjunt de regles
de comportament social individual molt senzilles que generen i dibuixen comportaments emergents
a gran escala, vegeu-los a la imatge 2.67. Permeten observar i descobrir a nivell macroscopic alguns
comportaments col-lectius que s’esdevenen a partir de les decisions individuals.

El joc de la vida és un algoritme d’automat cel-lular*?, on cada cel-la té dos possibles estats, viva
o morta. Amb quatre regles basiques representa condicions de reproduccié, mort per malnutricio,
existéncia sostenible i mort per sobre-poblacié. Ens dibuixa la supervivéncia de manera visual, sense
estar inscrita en el codi i a partir de comportaments senzills de cada cel-la i els seus veins.

En el model del votant, cada cel-la té un vot, favorable o contrari. T successivament totes les
cel-les reflexionen sobre el seu vot segons el vot dels seus 4 veins més propers. Amb quatre regles
basiques es simulen®® influéncies i es dibuixa la manera com es conforma la nostra opinié publica.

“Odisc: en matematiques cos cilindric la base del qual és molt gran respecte a l’altura.

4lclaster: agrupament, conjunt d’unitats funcionals interconnectades per mitja d’una xarxa que actuen com una
sola unitat.

12automat cel-lular: métode matematic de simulacié basat en una quadricula en qué cada cel-la té un color i on
totes les cel-les actualitzen simultaniament el seu estat segons un conjunt de regles basades en els estats de les cél-lules
veines.

43simulacié: técnica que representa el comportament d’un sistema o un fenomen determinat, ja sigui resolent
per ordinador les equacions que el regeixen o, també, observant un altre fenomen analeg governat per les mateixes
equacions.
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Figura 2.65: Discs test #001.
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Figura 2.66: Discs test #005.




Figura 2.67: Matriu Social: a dalt a I'esquerra, joc de la vida; a dalt a la dreta, model del votant; i
a baix, model de Schelling.
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I finalment en el model de Schelling hi ha dos tipus de ciutadans escampats per la quadricula.
A cada iteraci6, a cada pas, 20 ciutadans valoren si viuen contents on sén o si canvien de lloc on
viure. Un ciutada amb 3 o més veins del seu mateix color esta content i es queda on és, un ciutada
amb 5 o més de 5 veins de l'altre color tria a 'atzar un altre lloc de la quadricula on anar a viure.
Aquestes dues regles basiques evidencien la forma com es generen, a llarg termini, illes urbanes i
altres estructures de segregacid.

Els tres models anteriors son simulacions conegudes que neixen d’estudis de sociologia o bé estudis
matematics. En canvi Discs no busca representar cap equacié o sistema matematic, ni simular cap
comportament social. Discs proposa una tnica regla ben senzilla. Només una. I amb aquesta tnica
instruccio, minima, explora com els sistemes d’aquesta mena, els sistemes que es regeixen per l’estat
de cada cel-la i de les seves veines, poden crear imatges que no podem preveure ni llegint-ne el codi
que les genera; imatges que no sabem com sonaran tot i que en coneixem la partitura.

Per altra banda, a nivell grafic pictoric, Discs utilitza moltissimes repeticions, bucles, i aleatori-
etat per pintar les linies i els arcs que dibuixen la peca, llegiu-ne els detalls al segiient apartat 2.5.3.
Repetici6 i atzar per exagerar la recerca de les possibilitats de 'art generatiu, de les seves caracteris-
tiques propies i uniques del llenguatge, tant del llenguatge visual, com del llenguatge de programacio6.
Una exageracid que porta a la maquina a repetir i repetir accions de dibuix, accions mecaniques i
matematiques que acaben creant textures organiques. Una exploraci6 de la complementarietat?* que
ha presentat també Tyler Hobbs el mar¢ del 2023 a l'exposicié Mechanical hand (Hobbs 2023a) o
que també explora l'artista Abakshonok (2022).

Accions repetitives incessants que exageren la idea de la creacié automatitzada, que ens apropen a
la concepcié d’uns algoritmes i unes maquines que creen i han de crear incansablement sense aturar-
se (Klingemann 2023a). Una idea, que es combat al projecte L’algorisme despullat amb el que hem
comencat aquest capitol 2.1.3.

“4complementarietat: qualitat de complementari. Que ho completa, que ho complementa, no ho contradiu.
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2.5.2 Formalitzacio

Discs és un projecte generatiu comissariat, és a dir, que amb el mateix algoritme es generen moltes
sortides %, moltes obres digitals, més de 300 en aquest cas. Es guarden totes. I finalment es trien,
I'artista les selecciona, tria les peces que conformen la série final de tot el projecte. Discs és un
projecte que consta d’una série de 100 peces. Per a Discs vaig triar les peces finals de manera
que mostrin 'ampli ventall de possibilitats que permet el mateix sistema i les seves possibilitats
generatives, de forma equilibrada. No predomina una paleta de colors envers una altra o una mida
de discs envers un altra, vegeu els detalls a I'apartat 2.5.3.

Discs és un projecte 1/1/N, en aquest cas, 1/1/100 (Node 2022). Les peces son totes tniques,
1/1, pero pertanyen a una familia, a un mateix algoritme, a un mateix projecte que té una grandaria
de N, i aqui la serie final és de 100 obres.

2.5.3 Racé geek

Discs comenca dibuixant una quadricula que es fa evident visualment pintant-ne els quadrats o bé
pintant-la amb ratlles. En un 50% de les iteracions es dibuixen ratlles com en la imatge 2.68; i en un
50% quadrats com en la imatge 2.69. La imatge és de resolucio 4K, sempre fa 3840 x 2160 pixels i
la quadricula es construeix amb tot de quadrats de mida 120, 192, 240 o 320 pixels. Aixo crea peces
amb més quadrats, més petits, i peces amb menys quadrats i més grans. La quadricula més petita
que es pot crear fa 10 columnes per 4 fileres com en la imatge 2.70, la més gran fa 32 x 18. També
hi ha quadricules de 12 x 6, 14 x 7, 16 x 9, 18 x 9, 20 x 11 i 30 x 16.

Un cop construida la quadricula, el sistema col-loca entre 100 i 640 elements, o en podriem dir
individus, escampats per tots els quadrats. Si la quadricula és més gran col-loca més elements i si és
més petita en col-loca menys. Com que va decidint en quina casella?® quadrada cau cada element,
pot ser que, malgrat col-locar-ne molts, tots vagin a parar a la mateixa casella i visualment sembli

45sortida: resultat d’una combinacié determinada de factors de generacié.
46casella: subdivisié regular d’un espai destinada a contenir alguna cosa.
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que la quadricula s’ha omplert poc. Tot i que aquesta opcid és poc probable, pot passar i, per tant,
es distribueixen els elements a cada quadricula de forma molt variada.

Quan els elements estan distribuits a les caselles, ['algoritme es passeja en ordre per cada casella
quadrada per veure si esta habitada i si té veins. Mira si la casella del nord esta habitada, mira la
casella del sud, la de I'est i la de I'oest. Si troba veins amb qui relacionar-se estableix lligams visuals
amb ells. Aquests lligams son linies o arcs d’un gruix que canvia per a cada peca: pot anar d’entre
55-85 pixels a 315-345 pixels, i de mitjana son linies i arcs de gruix 200. Cadascuna d’aquestes linies
o arcs gruixuts es dibuixa repetint 100 linies d’1 pixel de gruix que van omplint i omplint tot el
gruix del lligam. A més aquestes linies primes que es repeteixen no acaben sempre al lloc exacte.
S’afegeixen aleatoriament variacions que fan que acabin o comencin en un punt equivocat, una mica
més cap aqui o cap enlla, que siguin lleugerament més curtes o més llargues del que els toca, mai
perfectes, sempre amb petits errors als extrems de la linia. Tota aquesta construccio juga també amb
els colors de manera que els arcs que van dels 180°als 270°, sempre son taronges i grocs. Els arcs que
van dels 0°als 90°sempre tenen el color de fons que apareix per alli enmig. Aquests colors es mantenen
en tots els 100 Discs, sigui quina sigui la paleta de colors triada, per a donar una continuitat estética
a la col-lecci6.

L’ordre en qué es pinten els lligams de cada casella amb els seus veins es tria a l'atzar, també.
A vegades unes corbes en trepitgen unes altres, que queden darrere, o bé a la inversa. Aixo afegeix
encara més diversitat a la forma com es pinta cadascuna de les caselles i la peca general. De lluny
s’aprecia 'estructura de cercles, els espais buits i els lligams de la graella de cada Disc, de prop, tots
els detalls geeks de cada casella i cada lligam el fan dnic, fent la peca irrepetible. Vegeu tots els Discs
d’aquest projecte a la imatge 2.71 i sis caselles en detall a la imatge 2.72.
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Figura 2.68: Discs test #003.




Figura 2.69: Discs test #002.




Figura 2.70: Discs test #006.
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Figura 2.71: Tots els 100 Discs de la col-leccid.



Figura 2.72: Detall de 6 caselles d’'un Disc fotografiat de la imatge generada en pantalla.
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Capitol 3

Art Generatiu

Formigues, caminets i pipes de mel6

Em xiflen les formigues.

Les observava de petita, hores i hores. No hi ha gran cosa a fer en un poble petit, al mig del
secarral, els mesos d’estiu quan fa una calor que atauve'. Bé, per als nens si: els matins al riu, a
refrescar-se; a les tardes migdiada i a jugar, al carrer i pels horts; i els diumenges a missa, a que et
donin pan bendito? dolcet i tou. I llavors a assaborir-lo amb tots, tots, els altres nens del poble, tots
junts.

Les tardes cap al tard, quan el sol afluixa, eren d’exploraci6, de correr amunt i avall i trobar
alguna excusa —una pedra, un animalet, una fulla— per a mirar, investigar i inventar trastades hores

Y(variant dialectal) que aixafa, que deixa sense vigor.
%(castellanisme) bocins de pa que soén beneits durant la missa i repartits després entre els fidels.
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i hores. Uns bitzets® pota llargs que neden a la séquia, romigueres® tupides® i plenes de punxes
amb mores que maduren negres ben bones, pedres del riu arrodonides que reboten i fan sopeta® a la
superficie llisa de 'aigua, corrues de formigues que formen files i fan caminets llargs trafegant cap
aqui i cap alla. Que fortes, que llestes, que organitzades! Els tiravem molletes a la vora del niu i se
les enduien rapid, rapid, en minuts. Els tapavem el caminet amb sorra i fulles i trobaven la manera
d’esquivar-lo o de remuntar per sobre la muntanyeta. S’enduien les pipes del mel6 fresquet, sucat al
riu amb 'aigua que corre abans d’obrir, que haviem berenat. Aquelles pipes que eren dues vegades
més llargues i grosses que elles i amb qué féiem collarets.

Anys més tard, en un seminari vaig descobrir que hi ha cientifics que simulen el comportament de
les formigues i el dibuixen. El dibuixen! Aquelles traces sobre els camins secs polsegosos que jo havia
mirat i mirat tant. Com anaven amunt i avall, com s’organitzaven. Podia redescobrir-ho dibuixant-
ho? Podia mirar altre cop per veure com eren de llestes i jo fer-me petita, petita i insignificant,
només una observadora alli al costat apretant” el ulls per no perdre’m detall.

Vaig descobrir també que alguns sociolegs havien aprofitat aquest sistema de simular comporta-
ments per a veure qué passa en una societat. I havien vist que malgrat que prenguem certes decisions
conscientment, a nivell comunitari, de poble, ciutat o moén, en passen d’altres que se’ns escapen i
no podem controlar. Oh! Un alleujament de tota responsabilitat i carrega. Un alleujament de totes
aquelles coses que deia aquell capella de poble a la missa dels diumenges. Pero... si ho dibuixava i
ho entenia millor, llavors, podia fer alguna cosa per canviar-ho? ;Podria muntar invents i trastades
per a entendre algunes coses complexes que passen, que ens passen o que fan les formigues? Podria?
Puc. Potser no ho arribo a entendre pero puc dibuixar-ho! T mirar-m’ho hores i hores mentre el
temps fuig.

3(variant dialectal) insectes.

4(variant dialectal) planta de tronc espinés de la familia de les rosacies, de tiges amb agullons i flors blanques o
rosades, de fruit negre o blavds, comestible, les mores.

5(variant dialectal) denses, espesses.

6(variant dialectal) rebot sobre la superficie de ’aigua calmada.

7(castellanisme) prément.
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3.1 La meva practica artistica

Aquesta tesi i la meva practica artistica neix i creix arran d’aquest interés en la natura, en allo
col-lectiu i dels comportaments que hi reconec; interés en mirar-la, en trastejar-la, en fer experiments.
Muntar jocs per veure qué passa, com passa, com creix, com canvia; o simplement jugar-hi, observar
i meravellar-se.

L’art generatiu permet crear aquests jocs de construccio, tots aquests sistemes® i dibuixar-los,
deixar créixer nous mons. Ho hem vist en els projectes del capitol 2. Permet copiar amb nous ulls
els mons que veiem (mirant de descobrir i posar en dansa les regles del joc que els conformen) o
inventar-ne de nous (noves regles, nous jocs).

Les regles del joc generatiu es construeixen amb instruccions precises: “pinta cercles blancs es-
campats pel paper; i que no es toquin”. I el resultat és una imatge digital, la peca artistica. No
s'usen dades externes, no és una visualitzacié de dades?; ni es filtren'?, retoquen o processen imatges
preexistents. Tot el que hi ha a la imatge resultant ho ha creat un programa amb les seves instrucci-
ons, una rere I'altra, en ordre, separades en el meu cas per punts i comes (;). Tot es basa en formes
geométriques (linies, punts, arcs, cercles, rectangles, etc.), color, pixels i comportaments.

La comunitat entén per art generatiu: “aquella practica artistica que usi sistemes (maquines, codi
informatic, instruccions procedimentals o un conjunt de regles) que es posen en funcionament amb
un cert grau d’autonomia i que resulten en una peca artistica”'!.

La definici6 formulada per Galanter (2003) proposa un terme prou ampli i agnostic en quant al
mitja que es pot usar (DesLauriers 2023, pag. 5) per a la creacio artistica. Pot incloure artistes que

8sistema: conjunt les parts del qual estan coordinades segons unes lleis que regeix les activitats, les funcions i les
conductes dels seus components.

9visualitzacié de dades: técnica de representacié visual que ajuda a comprendre dades i conceptes i facilita la
presa de decisions.

Ofiltrar: opcié de programari que permet fer seleccions especifiques d’informacié o processaments especifics en un
senyal o imatge.

Htraduccié propia de “generative art refers to any art practice where the artist uses a system, such as a set of natural
language rules, a computer program, a machine, or other procedural invention, which is set into motion with some
degree of autonomy contributing to or resulting in a completed work of art” (Galanter 2003)
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treballen amb processos mecanics, analogics o biologics. En el meu cas jo faig art generatiu usant
codi informatic, algoritmes i sistemes computacionals'?.

En la meva practica uso ordinadors i codi perd no s’utilitza I'ordinador com a eina per a la creacio
(computer assisted art) sind que s’usa el codi i els algoritmes com a métode fonamental i substrat de
creacio de la peca artistica (computer art), una diferéncia en la forma de treballar i d’aproximacio
al mitja creatiu plantejada per Boden i Edmonds (2009).

El codi s’escriu en llenguatge informatic, amb instruccions precises, amb un vocabulari tancat i
una sintaxi i gramatica concreta. Es tracta d’escriure una recepta i demanar-li a I'ordinador, en el seu
llenguatge, que la segueixi i cuini la peca d’art. El procés creatiu és més fluid que detallar els passos
de la recepta, i com un cuiner que crea o improvisa, ’artista estableix un dialeg amb I'ordinador per
cocrear!'? la peca d’art.

Jo uso el llenguatge de programacio Processing (Processing webpage). Un projecte de programari
liure (libre software)', gratuit i de codi obert (open-source)'®. Un llenguatge de sintaxi basada
en el llenguatge de programacié Java, pero fet més senzill i facil d’aprendre, que permet ensenyar
conceptes de programacio i crear projectes grafics, multimédia i interactius digitals a partir de codi,
llegiu-ne més detalls a 'apartat 3.1.5.

El codi informatic és determinista, la majoria de programes son totalment predictibles. Si s’exe-
cuta dues vegades el mateix programa n’obtenim el mateix resultat. Els artistes dotem el codi de
certa llibertat, de certa autonomia diu la definici6. Es I'avantatge que tenim, no en busquem cap
funcionalitat concreta, ni resoldre cap calcul o problema concret, I’'usem de forma creativa, el que la
comunitat anomenem programaci6 creativa (creative coding)'® (Rodenbroeker 2022; Hansen 2019).

12
13

computacional: relatiu o pertanyent a les computadores, als ordinadors.
cocrear: estratégia de col-laboracié per construir col-lectivament un resultat constatable.
M programari lliure, libre software: programari que pot ser usat i modificat sense restriccions, que pot ser copiat
i redistribuit, tot amb restriccions minimes per garantir que els futurs destinataris també tindran aquests drets.
5codi obert, open-source: codi font al qual es pot accedir per fer-hi modificacions que permetin perfeccionar el
funcionament d’un programari o adaptar-lo a usos concrets.
16 creative coding: s de la programaci6 informatica per a expressions artistiques I’objectiu de les quals no esta
predefinit i el procés esta basat en la descoberta, les variacions i ’exploracio de resultats inesperats.
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I és aquesta aproximacio6 creativa la que ens permet usar el llenguatge de forma menys constrenyida
i establir aquest dialeg creatiu amb 'ordinador.

A T'algoritme afegim aleatorietat. N’afegim a les estructures grans de 'algoritme i fins als petits
detalls de la imatge. Aixi diferents execucions del mateix algoritme, del mateix codi informatic,
del mateix programa, creen imatges resultants diferents. En aquest procés, que en podem dir de
cocreacio, totes les imatges, les peces, s6n estéticament properes i totes reflecteixen la visio de
Partista perd cadascuna és tinica i a vegades irrepetible.

Hem parlat amb diversos artistes, com Raphaél de Courville (Twitch) o Aaron Penne (Pagina
web de l’artista), sobre usar com a metafora la idea que som jardiners o dissenyadors fitogenétics!”
que modifiquem D'estructura i les caracteristiques d’una especie de planta amb el nostre algoritme i
després n’obtenim varies llavors. Aquestes llavors les plantem, reguem i cuidem. I cadascuna creix
amb les caracteristiques de I'especie que hem imaginat i dissenyat perd mai no creixen dues plantes
iguals, de cada llavor brota una planta singular. Vegeu dues iteracions, dues llavors, dues imatges
del projecte Figueres Impossibles, 3.1, 3.2 i una foto 3.3 de quan es van exposar a la galeria Ana Mas
I'estiu del 2022 (Carreras 2022a).

Si de cada algoritme i de cada iteraci6 del codi no en guardem les instruccions precises i tots
els valors que l'atzar genera en executar-lo, si no en guardem la llavor exacta, llavors no podem
redibuixar la mateixa planta tinica i singular, no podem tornar a crear exactament aquella peca d’art
i es converteix en una obra efimera (DesLauriers 2023, pag. 80-81).

3.1.1 I qué crea?

L’art generatiu que usa instruccions, regles i codi algoritmic com a esséncia s’estén en diversos camps
artistics i creatius com ara la musica electronica, la composici6 sonora, el disseny industrial d’objectes
o l'arquitectura paramétrica, entre d’altres. I també inclou, és clar, I’art visual i grafic. Els darrers
anys, des del 2020, m’he centrat en crear peces visuals, tot i que en altres projectes he explorat
resultats escultorics o la performance.

"fitogenétic: conjunt del material genétic d’origen vegetal.
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Figura 3.1: Figueres Impossibles #5.
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Figura 3.2: Figueres Impossibles #6.
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Figura 3.3: Figueres Impossibles #5 1 #6 exposades a la galeria Ana Mas. L’Hospitalet de
Llobregat.
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Com en el projecte Generative 3D Forms/Sounds (Carreras 2017a) en que un algoritme crea
formes en 3D a partir de sons de bases de misica techno. L’algoritme escolta i analitza el so i
ho transmet a un sistema de creixement que crea objectes tinics. Els objectes generats s’exporten
directament a un format d’impressora 3D per imprimir-los. Una exploraci6 de la forma i estructura
que pot adoptar la misica techno i de com obtenir sons fisics, materials, que puguem tocar i agafar
amb les mans.

En el projecte TOPS-M (Carreras 2022b) es proposa una performance de programacié en directe
(live coding)'® usant una maquina d’escriure. El codi, en aquest cas, no és totalment improvisat, és el
codi que genera els visuals animats que es projecten a ’audiéncia. Els visuals responen i reaccionen
al propi so de les tecles creant una performance tinica a cada interpretacio.

Darrerament, des del 2020, la majoria de projectes que he treballat desemboquen en peces grafi-
ques. Algunes peces s6n animacions que 'ordinador pot dibuixar ad infinitum sense parar, repetint
constantment instruccions, com el projecte Arrels (Carreras 2021c) o el projecte Ganzillo (Carreras
2021b) que esta detallat al 'apartat 2.3.3. Si hem programat una certa variacié o moviments en
el codi llavors progressivament es veuen els canvis i es crea ’animaci6é. Aquesta animacié no és un
video, no hi ha res enregistrat, no s’acaba i torna a comencar, no es repeteix, s’estan dibuixant i
creant els fotogrames a cada instant, 'algoritme dibuixa, renderitza, cada fotograma en l'instant que
el veiem. I executar el mateix codi d’aquesta animacié en un altre ordinador o engegar-lo en un altre
moment, creard una animaci6 nova i diferent. No podem preveure exactament cada fotograma com
quedara dibuixat pero podem codificar I’animacio.

Altres peces, la majoria, son imatges estatiques. Algunes, inclas, séon un instant d’un algoritme
de dibuix que va canviant el resultat afegint detalls o elements al lleng, una imatge congelada (freeze
frame)® d’un moment del procés que I'artista atura i captura. D’altres peces incorporen el gest de
pintar perqué podem fabricar-nos els nostres propis pinzells, algoritmics, tinics, que pinten com volem
i ens segueixen. Aixi que a vegades el codi s’executa i dibuixa tot sol: s’engega, crea una imatge i

8programacié en directe, live coding: forma d’arts escéniques i técnica de creativitat centrada en ’escriptura
de codi font d’'una manera improvisada, habitualment davant de public, per generar imatges i/o sons a partir del codi
que es fa visible projectant la pantalla de I'ordinador a l’espai del public.

Yimatge congelada, freeze frame: imatge que es manté fixa en la pantalla durant un temps determinat.
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acaba, vegeu-ho al projecte L’algorisme despullat a I'apartat 2.1.3. Altres vegades son animacions
que no es repeteixen mai. I d’altres vegades la peca incorpora la tria o algun gest de l'artista. Pero
sigui com sigui totes, totes les imatges acaben essent peces d’art digital, en forma de codi o en format
imatge .png o .jpg, que de tant en tant s’imprimeixen i s’emmarquen, vegeu les fotos 3.4 i 3.5.

3.1.2 L’obra és la peca visual i el codi alhora

The idea becomes a machine that makes the art.

Sol LeWitt, Paragraphs on Conceptual Art (LeWitt 1967)

Cada artista té la seva manera d’encarar la programacié de la peca i també de codificar. Cada
artista té la seva pinzellada propia i molt personal i aixo es veu sobretot en el codi, que finalment
no deixa de ser llenguatge: estructura, nimeros i text. El que conforma i crea la obra, no sén
pinzellades o el trag, és llenguatge. Aixi que podem entendre el codi com a la partitura d’una obra
musical per a una orquestra simfonica que es performa quan es toca, la performa l'ordinador quan
executa 'algoritme i mai és dues vegades igual.

Es una pregunta recurrent en xerrades i tema de converses entre la comunitat: -“Es més important
el codi o els resultats que renderitza? Qué és realment 'obra, el codi o la peca visual?”. Personalment
dono més pes al resultat visual pero en el context de I'art generatiu de serie llarga i les galeries d’art
generatiu i art digital on es publica el codi en comptes de les peces seleccionades s’esta posant en
valor el codi, I'algoritme, el sistema codificat com a peca d’art per se. Només cal veure com s’en
fan reculls (CodArt. Ezplore the Art Blocks collections code 2023; Universal rayhatcher 2023) o com
Manolo Gamboa, ’artista contemporani més important i reconegut (Bailey 2018a), que ho creu aixi
i aixi ho considera, comparteix tot el seu corpus de treball dels darrers anys, tot el seu codi, en el
seu repositori®® (Repositori de codi del Manoloide).

20repositori: base de dades central on s’emmagatzemen les successives versions de codi informatic amb la finalitat
de guardar-ne copies, compartir-ho i utilitzar com un recurs col-lectiu estable.
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Figura 3.4: Proves de color d’impressions de Trossets
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Figura 3.5: Primer Trosset enviat a un col-leccionista
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I en creure que tant la peca grafica acabada, tancada, fixada, com el codi algoritmic —amb les
seves possibles variacions cada cop que s’executa— son la obra, s’obre el debat etern sobre ’autoria de
la obra. Es l'artista o la maquina ’autor de la peca d’art? Es Partista, jo i els companys artistes d’art
generatiu ho tenim clar. Pero el debat es reobre constantment. Ha estat reobert recentment degut
a l'aparici6 de noves técniques algoritmiques d’intel-ligéncia artificial, vegeu 'apartat 3.1.4, pero el
trobem plantejat en articles (McCormack et al. 2014) i en entrevistes del 1988 (Webster 2023¢) o
escrits del 1885 (Klingemann 2023a).

3.1.3 El procés de treball i la materialitat del codi

En el proces creatiu s’estableix un dialeg amb la maquma per anar construint i polint el resultat
grafic. Es el que hem anomenat un procés de cocreacié. Es un procés que va afegint material, com
un escultor que treballa el fang per fer una escultura humana i comenca amb un manyoc d’argila,
en fa primer una forma basta del cos principal i va afegint material per fer les extremitats mentre
perfila i afina el cos principal. Finalment, afegeix poquet material per als detalls petits i ho retoca i
ajusta tot com a conjunt.

De la mateixa manera, primer es programa una estructura basta del que sera ’algoritme, amb
poques linies de codi, una mena d’esb6s. Es treballa i posa els fonaments del que sera ’estructura
principal, el comportament gros de tota la obra. Després s’afegeixen caracteristiques visuals —colors,
formes, gruixos, capes, mescles, etc.— i comportaments secundaris que complementen i enriqueixen
la peca. Finalment es poleixen detalls grafics petits.

Alhora, el procés creatiu d’una peca d’art generatiu és també a I'inversa, extractiu. Com un
escultor que treballa una peca de fusta i va rebaixant material per fer una escultura humana. Comenca
per la forma basta, grossa i va rebaixant per arribar als detalls. Pero mentre modela i cisella®! es
pot escapcar una part del material, que es trenca. En el nostre cas aixo és un error del codi, un
bug. L’esguerro pot mostrar una veta de la fusta, un comportament del sistema algoritmic, que

2lcisellar: treballar amb el cisell, una eina de metall llarga i plana amb tall a la vora extrema de la fulla, que serveix

per treballar pedra, metall, fusta, etc., ordinariament a cops de martell.
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és interessant. El projecte es desvia de la idea inicial i I'estructura bastida per adaptar-shi. Pot
convertir-se en una nova idea totalment diferent o pot guardar-se aquell tros de codi “erroni” per
futures exploracions visuals.

Només conec un artista, en Piter Pasma (Pagina web de [’artista) que treballi a partir d’una
imatge mental que ell es crea del resultat, la visualitza i la persegueix linia de codi a linia de codi fins
a obtenir-la. Em fascina. No és el meu cas. I per les converses que he mantingut amb molts altres
artistes, a qui pregunto a tall de recerca, tampoc ho és de la resta. La majoria dels processos creatius
rere els projectes d’art generatiu no soén gens concretats a priori i son exploratoris i més fluids. Per
fer-nos una idea, un projecte com Renders Game de 1’Anthony Hiley-Mann (Pagina web de lartista)
o el projecte How you see me d’en Lars Wander (Pagina web de lartista) han portat als artistes un
any de feina. I el projecte Trossets van ser set mesos.

En aquest flux de treball moltes vegades iteratiu, en loop, com els loops del codi que programem,
hi ha molta artesania del llenguatge, artesania de la programaci6 i artesania visual. I aquest observar
el codi, el material, construir el sistema i aprofitar els errors intuitivament per derivar i acabar en
una altra peca, és el que jo anomeno la materialitat del codi creatiu.

En les peces dels artistes abstractes informalistes del segle XX hi trobem aquesta exploraci6
del material, de 'acumulaci6é de pinzellades empastades en 1’obra, les textures, 1'is dels materials
pobres,... En canvi, acumulacié de capes visuals usant codi de programaci6é en l'art generatiu és
impossible perqué els pixels en pantalla simplement tapen els de la capa inferior o bé es barregen
amb els de sota calculant per a cada pixel el color mig dels dos que es barregen. En contrast, trobem
aquesta materialitat en el codi creatiu, en el procés de creacio i el flux de treball per arribar a la
peca final.

Alguns artistes generatius, comptats, com William Mapan, especialment en els seus projectes
titulats 1935 (Mapan 2022) i Distance (LACMA 2023). O la Mellisa Wiederrecht (Pagina web de
Uartista) en tota la seva obra, exploren deliberadament les pinzellades digitals empastades i quina és
I’aparenca de ’acumulacié de material digital. Treballen 'acumulacié de capes amb transparéncia,
o lacumulacié de linies molt suaus en el cas d’Iskra Velitchkova (Pagina web de lartista). O bé
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exploren el tractament de la imatge global amb shaders?? com a recerca d’aquestes caracteristiques
fisiques del material que sobresurt del llenc i cobra relleu en 'obra tot creant certa textura.

Es poden usar aquestes técniques com a recurs estilistic per afegir textura analogica o un granulat
de filtre fotografic a les peces. La comunitat d’art generatiu comparteix l'interés i el procés d’aquestes
técniques en alguns casos (Sun 2022) i ho critica i ho considera avorrit en altres (Watz 2022). Sigui
com sigui, hi ha una certa discussio actualment entorn a aixo, que ve de lluny (Kane 2014), i a mi em
parla de la materialitat de ’art generatiu i de com s’aconsegueix treballar-la a partir de I'algoritme.

Es una discussié interessant ja que contradiu la idea etéria d’algoritme i de tecnologia digital,
que s’associa habitualment a metafores de ntvols i de dades impalpables i intangibles. Idees, per
altra banda, que artistes com Joana Moll (Pagina web de ’artista), Mario Santamaria (Pagina web
de l'artista) o Vladan Joler (Pagina web de ’artista) exploren i posen de relleu en els seus projectes
tot fent evident la part material i fisica d’infraestructures i recursos que sostenen totes aquestes
tecnologies digitals.

3.1.4 Generatiu gens intel-ligent

Hi ha una fraccié6 d’art generatiu que usa algoritmes d’intel-ligéncia artificial?®. Ha agafat renom
recentment i ha generat moltes converses a finals del 2022 i inicis del 2023 arran de I’aparicié de Mid-
journey (2022), DALL-E2 (2022) i Stable Diffusion (2022), programes que s’han posat a disposicio
del gran piblic i que generen imatges a partir de descripcions en llenguatge natural usant models

d’aprenentatge profund (deep learning)®*.

22shader: técnica de programacié que usa la unitat de processament grafic (GPU) i que determina l’aparenga
general d’un objecte grafic de manera algoritmica, amb els corresponents efectes de superficie de color, llum, ombra o
textura.

23intel-ligéncia artificial: simulacié, mitjancant la programacié d’ordinadors, amb models formals per representar
i codificar el coneixement, d’algunes operacions propies de la intel-ligéncia o processos que s’aproximen a capacitats
humanes com ara l'aprenentatge, el raonament o la comunicacié.

2 aprenentatge profund, deep learning: procés d’extracci6 i processament de la informacié per mitja d’algorit-
mes que funcionen en un sistema per capes que simula el funcionament basic del sistema neuronal del cervell.
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La meva practica artistica usa art generatiu que queda lluny de 1'is d’algoritmes d’intel-ligéncia
artificial. L’algoritme no aprén res, no s’entrena cap sistema amb tot un munt d’imatges o text per
crear-ne de noves, no hi trobareu cap xarxa neuronal. En el meu cas es dibuixa i crea la peca d’art
només amb instruccions i regles, alguns calculs matematics, geometries, color i pixels. El resultat es
genera a partir de comportaments, indicacions curtes i algunes formules que, a vegades, fan aparéixer
o créixer dibuixos i comportaments complexos i, a vegades, inesperats. Es un anar a 'esséncia de
I’algoritme, del sistemes i de la complexitat. Un buscar com encaixar els elements essencials més
petits, els atoms dels algoritmes i sistemes per descobrir i dibuixar moltes formes que encara no
entenem.

Un exemple és el dels estols d’ocells, com plasmen al cel formes, dibuixos i coreografies increibles
sense cap coreograf o cap ocell que dirigeixi el grup sencer. Sense cap model aprés de res, sense
cap dansa o coreografia assajada. Cada ocell del grup segueix només dues regles molt senzilles.
La primera, volar seguint la direccié general de l'estol. I la segona, volar en la direccié del grup
pero vigilant els ocells veins per no xocar. Amb aquestes dues senzilles regles, amb només aquestes
instruccions, sense haver assajat o aprés cap ball, els ocells ens meravellen amb danses i dibuixos
hipnotics al cel. T son tant fascinants que artistes com Xavi Bou (Pagina web de l'artista) ho
fotografien, i altres artistes com Robert Hodgin al seu projecte Murmuration en programen ’algoritme
de flocking per generar-ho sintéticament (Hodgin 2015).

La manera de treballar i d’encarar els projectes d’art generatiu usant algoritmes gens intel-ligents
o usant sistemes d’intel-ligéncia artificial em sembla molt diferent i quasi oposada, vegeu-ho esque-
matitzat a la imatge 3.6 1 3.7; o veieu com ho entén una intel-ligéncia artificial mateixa (Goldstein
2023). Quan s’usen només algoritmes es treballa minuciosament el codi, el sistema algoritmic i els
valors i petits ajustos que fan que el sistema generi moltes imatges resultants diferents. Observant els
diversos resultats ’artista ajusta de nou els valors i el sistema per afinar el resultat grafic i emmotllar-
lo a la idea que esta buscant. I finalment, un cop acabat de treballar ’algoritme, finalitzat ’ajust
del sistema, totalment a posteriori, I’artista genera moltes imatges i selecciona aquelles que conside-
ra interessants, les que millor expressen la idea del projecte en conjunt, les que millor representen
I’algoritme i que componen finalment la série del projecte.

En canvi els artistes treballant amb algoritmes d’intel-ligéncia artificial comencen el procés creant
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Figura 3.6: Esquema del procés de treball en projectes d’art generatiu.

i curant una gran base de dades d’imatges o text que s’usa per alimentar i entrenar el sistema
algoritmic. Aquesta gran quantitat de dades alimenta un sistema d’aprenentatge automatic (machine
learnning)®®, que a vegades és extern o no ha estat codificat per I'artista i funciona com una caixa
negra. Aquest sistema genera una quantitat enorme de noves imatges que es considera tot un espai
latent (Klingemann 2023b). L’artista, observant i navegant per I'immens espai d’imatges ajusta de
nou el sistema i la tria d’imatges que ’alimenten. Finalment també selecciona aquelles, normalment
només una imatge, que considera interessants per al projecte.

Hi ha pocs artistes que intervinguin directament en la part inicial del procés: en la creacié de
la base de dades o en l'algoritme del sistema. I n’hi ha milers d’altres que usen eines de grans
corporacions per crear les seves peces només manipulant una interficie i triant i seleccionant entre els
resultats. Dels artistes que si que intervenen en la part generativa la majoria treballen amb algoritmes

25aprenentatge automatic, machine learnning: camp de la intel-ligéncia artificial dedicat al disseny, I’analisi
i el desenvolupament d’algoritmes que permeten crear programes capagos de generalitzar comportaments a partir del
reconeixement de patrons o classificacié de dades.
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Figura 3.7: Esquema del procés de treball en projectes d’art generatiu que usen sistemes
d’intel-ligéncia artificial.

de xarxes generatives antagoniques (generative adversarial networks (GAN))?®. Uns actuen més en
la curadoria de les imatges que alimenten el seu sistema, com Anna Ridler (Pagina web de lartista);
altres operen més en I'algoritme i el codi com Memo Akten (Pagina web de l'artista); i n’hi ha que
treballen les dues parts del procés com Sofia Crespo (Pagina web de artista). Si voleu veure el
que aprenen els programes i el que séon capacos de crear en mans d’artistes que ho manipulen a fons
mireu la feina d’Helena Sarin (Pagina web de 'artista), Ivona Tau (Pagina web de 'artista), Jenni
Pasanen (Pagina web de lartista), Gene Kogan (Pagina web de l’artista), Mario Klingemann (Pagina
web de Uartista) o Ganbrood (Pagina web de Uartista).

En resum, els artistes del generatiu “beneit” anem a l’esséncia dels algoritmes i dels sistemes.

26xarxes generatives antagoniques, generative adversarial networks (GAN): marc d’aprenentatge auto-

matic on dues xarxes neuronals competeixen entre si. Donat un conjunt d’imatges d’entrenament, aquesta técnica
aprén a generar noves imatges amb les mateixes estadistiques que el conjunt d’entrenament.
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Els del generatiu “intel-ligent” necessiten grans bases de dades i grans ordinadors de gran poténcia
computacional per poder fer funcionar els seus mega-models. El seu procés de treball és més llarg,
podriem dir que té 3 passos: la creaci6 de la base de dades, el sistema computacional i la curadoria
final. En el nostre cas tenim només 2 passos: el sistema algoritmic i la curadoria final.

A més, darrerament, des del 2021, el naixement de galeries i plataformes d’art que acullen pro-
jectes d’art generatiu de série llarga, han eliminat per als artistes del generatiu gens intel-ligent la
tria final d’imatges que conformen el projecte, en podeu llegir detalls a 'apartat 2.2.1 del projecte
Trossets. Aix0 implica centrar-se només en la part central de tot el procés de creacié d’un projecte
d’art generatiu, en la part de 'algoritme, del sistema.

Aquesta forma de crear implica anar a ’esséncia del que és generar, ens convertim en artesanes
del llenguatge informatic, dels algoritmes, dels sistemes que construim, manipulem el codi de forma
creativa i ens el coneixem tot per dins, les relacions que codifiquem, els comportaments que hem
articulat,... tot fins a 1'altim detall que hem escrit. T en sabem quasi tots els intringulis®>” perd no
en sabem el resultat visual final concret.

Ah! T llavors hi ha projectes com la série Neural Drawings (Webster 2023a) de Mark Webs-
ter (Pagina web de l'artista) o el llibre gen2GAN (Cherniak i Sarin 2023) fruit de la col-laboracio
entre Dmitri Cherniak (Obres) i Helena Sarin (Pagina web de l’artista) que uneixen els dos processos
anteriors. Fruit d’un sistema algoritmic es generen una gran quantitat d’imatges que sén usades com
a base de dades per alimentar un sistema d’intel-ligéncia artificial. Aquest segon sistema apreén les
caracteristiques essencials de les imatges de la base de dades i crea, al seu torn, noves imatges que
contenen, per al sistema, I’esséncia de les primeres. Es a dir, que s’encadena un sistema no intel-ligent
amb un d’intel-ligent per explorar nous resultats generats en aquest procés doble.

3.1.5 Processing: 1’eina, el llenguatge, el programari lliure i la comunitat

Processing és 'eina de desenvolupament de les meves obres i 'eina més estesa entre els artistes
contemporanis d’art generatiu. Es una eina i un llenguatge alhora. Es un entorn de desenvolupament

7 (castellanisme) dificultat o complicacié d'una cosa.
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integrat®® on escrivim algoritmes ( Processing webpage). En executar-los, Uentorn, I’eina, els compila®®
i en mostra el resultat visual en pantalla.

Per escriure els algoritmes en ’entorn de Processing, usem un llenguatge de programacié especial
amb una sintaxi basada en Java —un altre llenguatge de programacio— que facilita tot el dibuix: la tria
de colors, les formes, situar les coses en l’espai, etc. Per exemple, per dibuixar un cercle no cal tracar
tots els punts del perimetre del cercle, només cal demanar-li que faci un cercle alli on el volem situar
i de la mida que volem: circle(224,184,220); els dos primers nimeros son la posicié en horitzontal
i en vertical on situarem el cercle i el tercer nimero n’indica la mida, el diametre (Processing:
documentacid de la comanda circle).

Processing és una eina i un llenguatge que van crear el 2001 Casey Reas (Pagina web de [’artista)
i Ben Fry (Pagina web de lartista) amb la idea de facilitar I'ts i 'aprenentatge del codi creatiu en
un entorn on esbossar rapidament una idea visual a partir de codi algoritmic i promoure aixi els
projectes d’art digital que exploressin el codi com a llenguatge i mitja de creaci6. Amb els anys ha
anat creixent 1'is de l’eina i el llenguatge i aix0o ha desembocat en projectes paral-lels com la versié
en Python (Processing Python webpage), la versi6 per Android (Processing Android webpage) i la
versio Javascript PJ.js: iniciada, impulsada i molt desenvolupada per Lauren Mccarthy (Pagina web
de Uartista) que té cada cop més artistes i creatius usant-la i contribuint-hi.

Processing és un projecte de programari lliure, gratuit i de codi obert que funciona tant en
Windows, com en Mac, com en plataformes GNU/Linux. Aquest enfocament ha estat cabdal per
facilitar I'as de I'eina per una gran quantitat de programadors creatius —destaco amb aquest apunt
que els propis creadors i impulsors han estat sempre artistes o programadors creatius—. Ha fet créixer
al seu voltant una comunitat d’usuaris que han adoptat les maneres de fer del codi obert i lliure: el
compartir, contribuir i intercanviar.

Plantejar I’eina amb una llicéncia oberta, de programari lliure, ha facilitat agrupar al seu voltant
un col-lectiu enorme de creadors i programadors que contribueix als forums responent preguntes

28entorn de desenvolupament integrat (IDE): programari que serveix per escriure, compilar i depurar compo-
nents o aplicacions.

Y compilar: traduir un programa escrit en un llenguatge de programacié a llenguatge de maquina, el sistema
d’instruccions en zeros i uns que poden entendre els microprocessadors.
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d’altres, que participa en tallers, en xerrades i en activitats. Vegeu tot el que organitza la Processing
Foundation (Processing Foundation webpage): un col-lectiu enorme que comparteix, discuteix i difon
tot el que sap. Xafardegeu els tutorials i el canal de youtube de Daniel Shiffman (The Coding
Train); que tradueix materials, prepara exemples per compartir o escriu llibres —moltes vegades
compartits gratuitament en linia (Orlov 2016; Shiffman 2015; Reas i Fry 2014; Bohnacker, Gross i
Laub 2012; Shiffman 2012). Som un col-lectiu que comparteix tot el codi que crea en plataformes
com OpenProcessing webpage, que desenvolupa l’eina, la fa créixer i amplia o 'adapta als canvis
tecnologics. Tot de manera col-lectiva.

El col-lectiu al voltant de Processing que fem art compartim trucs, técniques, ens expliquem com
ho fem i de quina manera (Pasma 2023), inclas compartim snippets de codi*”. Inclas descrivint-ho
detalladament en blogs i webs (Generate Me. Tutorials; Studio 2018; Fronkinstin. FEzperiments
in R; Necessary disorder. Tutorials). Una comunitat d’artistes que expliquem també les formes
diferents que tenim de treballar, maneres d’encarar i aproximar-nos als projectes, els detalls del que
fem i com ho plantegem,... tot. Ho podeu veure en els videos recollits de les xerrades Art+ del 2022 on
vam coincidir amb Alba Corral (Pagina web de ’artista) en una xerrada sobre art generatiu (Gheada
2022).

Una comunitat amb la que he tingut la sort de coincidir els darrers dos anys per discutir el que
fem i com ho fem. Una comunitat que va apareixent i esquitxant tot el text de la tesi, amb la seva
feina, projectes, discussions o opinions. Amb qui he pogut parlar i conéixer. Son: Lia (Pagina web
de lartista), Marta Verde (Pagina web de lartista), Alba Corral (Pagina web de ['artista), Ivona
Tau (Pagina web de Uartista), Sarah Ridgley (Pagina web de [artista), Amy Goodchild (Pagina
web de lartista), Raphaél de Courville ( Twitch), Daniel Calderon Arenas, Erick Calderon, Jeff Da-
vis (Pagina web de artista), Jeff Ippsketch (Pagina web de artista), Casey Reas (Pagina web de
Uartista), Marcelo Soria (Pagina web de l’artista), Iskra Velitchkova (Pagina web de lartista), Emily
Weil (Pagina web de l’artista), Nadieh Bremer (Pagina web de l'artista), Helena Sarin (Pagina web
de Uartista), Dmitri Cherniak (Obres), Maya Man (Pagina web de ’artista), Manolo Gamboa Na-
on (Pagina web de lartista), Piter Pasma (Pagina web de Uartista), Julien Gachadoat (Pagina web

30 snippet: petit trosset de codi reutilitzable.
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de lartista), Mark Webster (Pagina web de l’artista), Anthony Hiley-Mann (Pagina web de ’artis-
ta), Loackme (Pagina web de [’artista), William Mapan, Anna Lucia (Slowing down with... Anna
Lucia. A short interview with artist Anna Lucia.), Lionel Radisson (Pagina web de l’artista), Darien
Brito (Pagina web de lartista), Ganbrood (Pagina web de lartista), Sofia Crespo (Pagina web de
Uartista), Florian Zumbrunn (Pagina web de lartista), Ben Kovach (Pagina web de lartista), Ur-
bandrone (Pagina web de lartista), Eko33 (Pagina web de l’artista), RVig (Pagina web de lartista),
Frederik Vanhoutte (Pagina web de l'artista), Emanuele Pasin (Pagina web de [’artista), Beer van
Geer (Pagina web de Uartista), Bart Simons (Pagina web de ’artista), Jen Stark (Pagina web de
Vartista), Moodsoup (Pagina web de artista), Alexis André, Alida Sun (Pagina web de ’artista),
Greweb (Pagina web de lartista), Varvara Guljajeva i Mar Canet (Pagina web de Uartista), Joshua
Davis (Pagina web de l’artista), Luis Fraguada, Ismahelio (Pagina web de lartista), Ttsgalo (Pagina
web de lartista), Daniel Aguilar (Pagina web de Uartista), Heeey (Pagina web de lartista), Mario
Carrillo (Pagina web de [’artista), Juan Rodriguez Garcia (Pagina web de ['artista), Zach Lieber-
man (Pagina web de Uartista), Emily Edelman (Pagina web de Uartista), lithya (Pagina web de
Uartista), Plxelfool (Pagina web de 'artista), Rodrigo Carvalho (Pagina web de lartista), Melissa
Wiederrecht (Pagina web de lartista), Ana Maria Caballero (Pagina web de l’artista), Jenni Pasa-
nen (Pagina web de Uartista), Shunsuke Takawo (Pagina web de [’artista), Patrick Tresset (Pagina
web de ’artista), Stefano Contiero (Pagina web de ’artista), Lolo Armdz (Pagina web de ’artista),
James Merrill (Pagina web de lartista), Harvey Rayner (Pagina web de l’artista), Emily Xie (Pagina
web de Uartista), Xavi Bou (Pagina web de lartista), Santi Vilanova (Pagina web de Uestudi d’artis-
tes), Mario Klingemann (Pagina web de l'artista), Anna Ridler (Pagina web de ’artista) i Monica
Riki¢ (Pagina web de lartista).
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3.2 Estat de I’art generatiu: origens, influéncies, etc.

Amb T'aparici6 d’ordinadors de sobretaula als finals dels anys 70 i de diversos llenguatges de pro-
gramacio, 'is d’algoritmes esdevé més habitual i creix la col-laboracié entre artista i maquina per
crear projectes artistics. Tant ’art programat dels anys 60 com la multiplicacié de llenguatges de
programacio, ’accés a la xarxa global d’Internet i els mons computacionals obren el cami a miltiples
experiments artistics.

Al principi, als anys cinquanta, els fruits de la feina i recerca en el mitja digital es van exhibir
principalment en conferéncies, festivals i simposis dedicats a la tecnologia o als mitjans electronics i
van ser considerats periférics al mon de 'art principal. Les primeres exposicions dedicades a peces
d’art digital engeguen als anys 60. I a finals de segle XX i inicis del XXI l'art digital és un terme
establert: museus i galeries realitzen exposicions.

Actualment es fan algunes retrospectives de treballs digitals i exposicions d’artistes que creen
les seves obres amb algoritmes i es reconeix la trajectoria d’alguns d’ells, com l’extensa creacid i
obra artistica de la grande dame del generatiu, Vera Molnar, que finalment el 2022 s’exposa en
una Biennal de Venécia (Vera Molndr. La Biennale di Venezia. FExposicié The Milk of Dreams
2022), se li dedica una exposicio de les primeres obres a la galeria DAM Projects de Berlin (Machine
Imaginaire. FEzposicio Vera Molndr. Galeria DAM Projects 2023), es presenten 80 de les seves
peces de la col-lecci6 Anne and Michael Spalter Digital Art Collection al Beall Center for Art +
Technology a Irvine (Vera Molndr: Variations. Exrposicié al Beall Center for Art + Technology
2022a; Vera Molndr: Variations. Ezposicid al Beall Center for Art + Technology 2022b) o se I'inclou
i se la destaca en I'exposicid retrospectiva i amb caire de recull historic que fa el Los Angeles County
Museum of Art (LACMA) fins al 2 de juliol del 2023 (Coded: Art Enters the Computer Age, 1952-
1982 2023). Neixen també, aquest mes de marg del 2023, noves institucions dedicades a exposar i
explicar 'art generatiu com Le Random (2023a) a Bélgica.

Aixi que anirem de les avantguardes del segle XX que van aportar certes idees al generatiu, al
renaixement actual de l'art generatiu gracies a galeries en linia que I'han fet conéixer i apreciar a
més col-leccionistes i amants de ’art. Tot passant pels pioners del génere, 'art conceptual, el netart
o la demoescena. En aquesta secci6é farem un repas dels artistes pioners de 'art generatiu i de les
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avantguardes artistiques que van inspirar-ne algunes idees. I, sobretot, faré dialogar artistes que
conec i practiques contemporanies de ’art generatiu amb artistes, idees i 'art que ens precedeix o
ens acompanya.

3.2.1 L’art digital

La terminologia de les formes d’art tecnologic sempre ha estat canviant, i el que és ara conegut com
a art digital ha sofert diversos canvis de nom des que va sorgir per primera vegada. Inicialment va
ser anomenat art per ordinador (computer art), també cibernética i art multimédia —1’art digital dels
anys 60 i el dels 90 respectivament— per acabar sota el paraigiies del new media art. Perd, qué té
aquest art de nou, de new? Doncs que la tecnologia digital arriba a una etapa de desenvolupament
que ofereix possibilitats completament noves per a la creacié i experimentacié de 'art. El terme art
digital ha esdevingut paraigua per a una gamma molt amplia d’obres artistiques i no engloba, ni pot
encabir, a la practica, un conjunt d’estétiques unificades.

Una de les distincions basiques i crucials que cal fer és entre I'art que utilitza les tecnologies
digitals com a eina per crear objectes d’art tradicionals —com ara la fotografia, el video, la impressio,
Iescultura o la musica— i 'art digital de fonament que es crea, s’emmagatzema i es distribueix a
través de tecnologies digitals; 'art digital que empra les caracteristiques propies del mitja (Boden i
Edmonds 2009).

Aquestes dues grans categories separades d’art digital sén clarament diferents en les seves manifes-
tacions i 'estética que proposen. S’entenen com una simplificacié en dos grans grups de I’amalgama
de projectes presents en I'art digital. Aquesta tesis, ja ho hem anat veient, se centra en 'art digital
que usa els trets propis del mitja i el codi programat per crear art.

La historia de I'art digital s’ha conformat tant per les influéncies historiques artistiques com per
la historia de la ciéncia i la tecnologia —aquesta darrera lligada a la computacio, a 'ordinador, els
llenguatges de programacié i les xarxes. En els primers anys, inevitablement, vinculada al desen-
volupament militar, industrial i als centres de recerca. Els ordinadors neixen essencialment en un
ambit académic i entorn d’investigacio, i encara avui els centres de recerca tenen un paper impor-
tant en la produccié d’algunes formes d’art digital, exemples en son I’ Ars FElectronica FutureLab i
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el (MIT) Massachusetts Institute of Technology o inclis I'accelerador de particules del CERN, que
acull residéncies artistiques (Arts at CERN).

Aixi que per aclarir i ubicar-nos entre tota aquesta amalgama d’art digital que barreja practiques
artistiques amb tecnologia, usarem la taxonomia d’onze tipus d’art digital que estableixen Boden i
Edmonds (2009). En resum estableixen que existeix®!:

* Part electronic, ele-art, que implica una certa enginyeria eléctrica o tecnologia electronica. Els

projectes artistics de Félix Vinyals (Pagina web de l’artista) en son un bon exemple.
I’art per ordinador, c-art que usa ordinadors com a part del procés de creacié artistica.

Iart digital, d-art, que usa tecnologia digital electronica d’alguna mena. En aquest tipus tant
ampli hi caben totes les peces de l'estudi Playmodes (Pagina web de lestudi d’artistes), de
Romén Torre (Pagina web de ’artista) o de Daniel Armengol (Pagina web de lartista).

I’art assistit per ordinador, el computer assisted art o ca-art, art que usa ’ordinador en el procés
de creaci6 artistica com a eina o ajuda.

I’art generatiu, g-art, amb treballs generats, en part, per algun procés que no esta directament
controlat per I'artista. Aixo implica tota mena d’art generat per processos analogics, biologics,
art que usa fongs o altres espécies, biomaterials, etc. Com a exemple proper tenim els projectes
audiovisuals amb liquids de Diego Suarez (Pagina web de ’artista).

lart generatiu creat amb ordinador, el computer generated art o cg-art, produit per programes
d’ordinador que s’executen amb una minima intervenci6. Com les obres de Sergio Albiac (Pa-
gina web de lartista) i el catzarrisme sonor de Roger Pibernat (Pagina web de Uartista).

I’art evolutiu, evo-art, creat per processos de seleccié reproductiva juntament amb mutacions
aleatories que afecten el resultat de I'obra.

3lles traduccions s6n propies i els artistes que menciono sén tots propers i en segueixo la trajectoria.
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I’art robotic, r-art, que implica la construccié de robots amb proposits artistics. I aqui no puc
deixar de mencionar els projectes i la recerca de Monica Riki¢ (Pagina web de artista) i la
seva exposicio solo Hipertélia (Riki¢ 2023).

I’art interactiu, ¢-art, la forma o contingut del qual varia i es veu afectat per la interaccio,
intervencio, del public. Aqui entra Roc Parés (Pagina web de lartista) i tota la seva recerca
en comunicacio interactiva.

I’art interactiu creat amb ordinador, ci-art, on el public afecta la peca artistica creada amb
ordinador, com en alguns projectes de Rodrigo Carvalho (Pagina web de Uartista).

i finalment, I'art de realitat virtual, vr-art, on I'observador és immers en un moén virtual generat
per ordinador que respon a algunes de les seves accions. I en aquest grup entren els darrers
projectes de Joan Soler (Pagina web de lartista).

Entre tot aquest conglomerat, aquesta tesis i la practica artistica que la recolza, se centren en I’art
generatiu creat amb ordinador, el computer generated art, i, en concret, 'art generatiu creat amb
codi de programaci6. Res de programets de programacié visual amb nodes que també generen peces
grafiques com el vovv, el Touch designer, que usa magistralment l'artista Ix Shells (Artist webpage
at Unit London gallery), o el Maz-Msp, que tot i estar més encarat a la generacio musical també
pot crear propostes visuals interessants. Son aixi, per exemple, els preciosis projectes i directes de
Marta Verde (Pagina web de lartista), que amb patchs de Maz-Msp i sintetitzadors analogics de
video manipula imatges provinents d’'una camera en directe o de talls enregistrats per crear les seves
propostes properes al glitch.

3.2.2 L’art d’avantguarda que ens porta al generatiu

Pel que fa a les influéncies historiques artistiques, I'art digital i 'art generatiu, que n’és un tipus,
una branqueta, té fortes connexions amb moviments artistics anteriors, entre ells les avantguardes del
s. XX, l'art abstracte i I’art conceptual. Moviments com el surrealisme, el constructivisme, futurisme,
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suprematisme, ’op art o Fluxus. La importancia d’aquests moviments per a I’art generatiu resideix
en ’émfasi que posen en l'atzar, en ’esdeveniment i en la participacié del public que modifica la
peca; i també en el concepte, en 'abstraccié de la realitat i les instruccions formals.

En les obres de les primeres avantguardes ja es pot entreveure la idea d’atzar (Mestres 2005).
Apareixen propostes d’art trobat, també, que usen un objecte quotidia, un objecte trobat o escollit a
Patzar, un objet trouvé, com a element d’elaboracié d’una peca artistica. I en 'anomenat arte povera
a Italia i junk art als Estats Units, apareixen obres que introdueixen la idea de I'atzar en el procés
de trobar materials que creen una peca que esdevé i es considera obra d’art.

Les regles i la fragmentacio també estan al cor dels cadavers exquisits que creen els surrealistes cap
al 1925. Un joc que consisteix en crear una peca a partir de frases, o dissenys, que van afegint varies
persones, sense que puguin conéixer i tenir en compte les aportacions prévies. Una idea que han
recollit 4 artistes generatius i executat el 2021 per crear 'obra EzquisDraw (Velitchkova et al. 2021)
generada a partir d’algoritmes i pintada emprant tracadors. Nocions com la generaci6 s’exploren ja al
1920 a les Rotary glass plates de Duchamp, creades amb Man Ray, que consisteixen en una maquina
optica que convida els espectadors a encendre ’aparell i mantenir-se a una certa distancia per veure
lefecte que es genera. I la poesia dadaista converteix en peca artistica la construccié de poemes de
variacions aleatories de paraules i linies, utilitzant instruccions formals per crear el resultat, barreja
d’aleatorietat i control.

Escriptors, artistes i investigadors exploren noves narratives i qiiestionen el llenguatge natural i
Partificial, experimenten amb logiques i gramatiques formals, aleatorietat i combinatoria per produir
obres textuals i noves ficcions.

Aquestes avantguardes fan néixer i créixer, als anys 50 i 60, 'abstraccié, on la concepcié de la
peca d’art va lligada amb l'estructura. Afegeixen al procés de creaci6 idees com les regles, color i
forma —que s6n una exploracié6 d’un procés per crear art. I aquests moviments de 'art abstracte
i posteriorment el conceptual tenen una clara connexi6é amb ’aleatorietat, els procediments i els
algoritmes que conformen la base de ’art generatiu.
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3.2.3 Un paréntesi per a la literatura generativa

Els usos contemporanis de ’aleatorietat en la literatura digital son més propers a I'is dadaista de les
operacions d’atzar mecanic —com treure paraules retallades d’una bossa per crear poemes, Tristan
Tzara (1920)— que a l'escriptura automatica surrealista. El 1960 es presenta el poema I am that I
am de Brion Gysin que experimenta amb les permutacions de paraules d’una sola frase de llenguatge
natural per crear la primera proposta literaria generada per un algoritme. EI 1961 Nanni Balestrini
utilitza un ordinador per recombinar poemes d’altres autors de manera nova i original, generant
una font infinita de versos poétics. A partir d’un algoritme inventat es recombinen frases i versos i
I'ordinador va generant una llarga copia impresa. El poeta selecciona alguns versos que li resulten
especialment interessants i que recull a Tape Mark I. 1 en aquesta accid6 podem veure ja l'acte de
seleccionar que fa l'artista d’algunes de les peces generades que li ressonen més entre tota la produccio.

El 1960 I'escriptor Raymond Queneau i el matematic Frangois Le Lionnais creen QuLiPo —acronim
d’ Quvroir de Littérature Potentielle— un grup d’experimentacio literaria que basa les seves propostes
en regles quasi matematiques i constriccions creatives, fugint de I'atzar i allo aleatori. Les constric-
cions oulipianes poden ser un element lingiiistic —lletra, paraula, fonema— o bé una equacié o un
algorisme. Per exemple, la técnica coneguda com n + 7 substitueix tots els substantius d’un text
pel substantiu que es troba set entrades més endavant al diccionari. Oul.iPo emfatitzen els processos
combinatoris basats en regles i argumenten que tota inspiraci6 creativa ha de ser objecte de calcul i
convertir-se en un joc intel-lectual.

Les propostes d’OuLiPo donen lloc el 1981 al naixement d’ALAMO. Atelier de Littérature As-
sistée par la Mathématique et les Ordinateurs que segueix, fins a avui, la mateixa linia de recerca i
experimentaci6 literaria.

Als Estats Units, a finals dels 60 i principis dels 70, sorgeix L=A=N=G=U=A=G=E, un mo-
viment de poesia avantguardista que respon a la poesia tradicional nord-americana. Creix a partir
de diverses comunitats de poetes a les dues costes dels EUA que exploren idees provinents de la
Black Mountain School, de 'escola de Nova York o dels Beat Poets de San Francisco. La poesia
L=A=N=G=U=A=G=E emfatitza el rol del lector que pot aportar significat al text. Usen recursos
literaris per crear textos de diferents textures, amb repeticions i jocs estructurals. I usen recursos
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lingiifstics per inventar noves paraules o estructures gramaticals.

Els resultats son dificils d’entendre amb una tinica lectura, la intencié de L=A=N=G=U=A—=G—=E
és precisament aquesta, la participaci6 activa del lector per crear i donar significat al text i al poema.
Encara no hem entrat en el tema interactiu, que veurem amb els Fluxus i, segurament, no hi entra-
rem a fons, ens quedarem amb el generatiu en aquesta tesis. La idea de que la obra no cal que sigui
completament definida i pot variar, sigui per ’aportacio del piblic o per la llibertat de cocreacioé que
donem a la maquina o a qui executa la obra (també parlarem de Sol LeWitt) influencia molt algunes
idees de I'art conceptual i del generatiu basat en instruccions.

La idea oulipiana d’usar regles quasi matematiques per construir les obres, fugint del pur atzar,
es pot veure actualment en moltes obres generatives. Concretament destacarem diverses peces i
projectes que usen sistemes d’automats cel-lulars®? (Wolfram Atlas of Cellular automata). Desta-
quen com les obres que més emfatitzen la idea de descartar ’atzar —tot i usar-ne sovint per a l’estat
inicial de 'algoritme que desencadena tota la resta— i usar instruccions aplicades, en aquest cas, a
cada pixel de la pantalla. Aquestes obres exploren la bellesa d’aquestes construccions (Adamatzky
i Martinez 2016), d’aquests models, on cada pixel només mira l’estat dels pixels veins per decidir el
seu color o estat; i ajustant, canviant i variant les condicions i decisions segons els veins poden crear
espais de color i construccions bidimensionals (Bailey 2020). Tres bons exemples, que van de menys
complexitat visual a més, son el projecte RGB Elementary Cellular Automaton (Ciphrd 2021) de
'artista Ciphrd (Pagina web de lartista), el projecte C-SCAPE (Schmidt 2022) de Iartista Karsten
Schmidt (Pagina web de l'artista) i el projecte Gerhard (Herzog i Nadler 2022) de Leander Her-
zog (Pagina web de l’artista) i Richard Nadler. També podeu llegir detalls del projecte Trossets i del
projecte Discs que s’inspiren en aquesta idea d’usar menys atzar i emprar més regles de construccio.
Tot i que els sistemes rere Trossets i Discs no son exactament automats cel-lulars, aprofiten la idea
d’usar constriccions clares per a tota la construccid visual i només usar I'atzar a I'inici de 'algoritme
que genera les obres.

32automat cel-lular: métode matematic de simulacié basat en una quadricula en qué cada cel-la té un color i on
totes les cel-les actualitzen simultaniament el seu estat segons un conjunt de regles basades en els estats de les cél-lules
veines.

148



Ara tornem a la literatura generativa per veure exemples contemporanis. [’ordinador personal,
la pantalla i Internet permeten també noves formes d’entendre i presentar el text: la literatura
generativa, els poemes animats o I'hipertext revisen el rol d’autor i lector (Baillehache 2013; Frédéric
2018). Actualment artistes poetes com Sasha Stiles (Pagina web de l'artista), Kalen Iwamoto (Pagina
web de artista) o Ana Maria Caballero (Pagina web de l’artista) treballen en aquesta linia i han
creat la galeria the VERSE verse (the VERSEverse webpage) de poesia digital al metavers®.

Per altra banda, els bots®! a Internet séon algunes de les entitats digitals més actives i producti-
ves de poesia generativa contemporania. Llegiu diversos exemples de bots que combinen técniques
conceptuals avantguardistes, intervencié ético-politica i alt potencial expressiu (Giles 2016). A més
ho fan en un espai social popular, les xarxes socials, com és el cas dels bots de Twitter. Bots com
@everyword, que piula, una per una, totes les paraules de I'anglés exhaustivament: el contingut
d’aquest poema no és només el diccionari sin6 també el nombre de likes i retuits de cada piulada
ha rebut, donant un significat preferent a determinades paraules. Fins a bots com @poem _exe que
escriu haikus japonesos.

I finalment la creaci6 literaria usant intel-ligéncia artificial la podeu escoltar recitada per al-
guns dels seus autors a la serie documental Artificio (Caballero no datat) on artistes com Nick
Montfort (Pagina web de lartista), Allison Parrish (Pagina web de artista), David Johnston (Pa-
gina web de Uartista) o Pablo Gervés (Pagina web de artista) alimenten algoritmes d’aprenentatge
d’intel-ligéncia artificial amb quantitats enormes de text literari per extreure’n propostes literari-
es diverses. Parrish alimenta amb dos textos els seus algorismes per generar obres que barregen
un cert percentatge de les caracteristiques literaries de I'una i laltra —50% de Frankenstein i 50%
de Dracula— creant una peca literaria nova. Montfort, al contrari, usa un corpus literari enorme
per ensenyar als seus algorismes de machine learning —concretament generative adversarial networks
(GAN)- a construir noves paraules i frases, jugant amb la morfologia i la fonética.

3 metavers: miltiples espais digitals, compartits i persistents, vinculats a un univers virtual/digital percebut.

Abasta les experiéncies multidimensionals d’ds i aplicacions d’internet en el seu conjunt on els humans interactuen
socialment i econdmicament com a icones o avatars, per mitja d’un suport 1dgic en un ciberespai que actua com a una
metafora del moén real.

34bot: programa informatic o mecanisme automatitzat que executa una tasca especifica repetitiva.
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I aqui a prop el col-lectiu Taller Estampa (Pagina web de l’artista) han treballat també en projec-
tes com Teatronika (Sanchez-Fibla 2015; Sanchez-Fibla i Estampa 2020), on usen xarxes neuronals®®
per a la creaci6 de textos que interpreten posteriorment, en escena, uns robots. O han creat i publicat
recentment, ’abril 2023, el llibre Los campos electromagnéticos. Teorias y prdacticas de la escritura
artificial (Carrion, Estampa i GPT-2 i 3 2023) amb l'escriptor Jorge Carrion (Pagina web de lartista)
emprant aquestes técniques.

I finalment, per tancar aquest petit paréntesis, cal mencionar que hi ha gran quantitat d’artistes
generatius fascinats per Pescriptura asemantica (asemic writing)®¢. Anomenaré el projecte Cosmico
de Emily Edelman (Edelman 2023) i Sarah Ridgley (Pagina web de l’artista) que porta uns anys
explorant formes generatives de crear poemes visuals amb escriptura asemantica molt propera al trag
amb ploma (Ridgley 2021; Ridgley 2021; Ridgley i Bok 2022).

3.2.4 Les avantguardes i ’art abstracte que abonen el generatiu

Els artistes cubistes que tendeixen cap al colorisme i 'abstracte —els més destacats dels quals sén
Sonia i Robert Delaunay— i els pioners de ’abstracci6 com Kandinsky, Mondrian i Klee, entre molts
d’altres, també influencien I’art generatiu pel seu ts i estudi del color, la forma i les teories del disseny
i la composici6. En podem veure clars exemples en les obres d’artistes pioners de ’art generatiu com
Frieder Nake que crea el 1965 Hommage o Paul Klee, 13/9/65 Nr.2 (Hommage & Paul Klee, 13/9/65
Nr.2. Col-leccio Victoria and Albert Museum), veieu-la a la foto 3.8. O Hiroshi Kawano pioner de
I'as creatiu de la computacio al Japo que crea el 1964 obra Design 3-1. Data 4, 5, 6, 6, 6 (Hiroshi
Kawano. Der Philosoph am Computer. Fxposicio al KW Institute for Contemporary Art de Berlin

35xarxa neuronal: sistema de comput basat a fer servir moltes unitats simples interconnectades, que pot aprendre

a partir d’exemples i en comptes de tenir la informaci6 en format de programa o d’instruccions, la té en la connectivitat
i la intensitat de les connexions. El sistema forma una xarxa de nodes que imiten I’estructura i el funcionament de les
neurones en el cervell huma i s’utilitza generalment en sistemes d’intel-ligéncia artificial.

36escriptura asemantica, asemic writing: forma d’escriptura no semantica que no té paraules, només simbols
que el lector ha d’interpretar, de forma similar a com s’interpreta el significat d’una obra d’art abstracte, i que usa la
restriccié gestual i les caracteristiques propies de l'escriptura, com linies i simbols.
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2012), una clara al-lusi6 a Mondrian.

Podem tracar un cami cronologic, a tall d’exemple, en 'art generatiu del Jap6 per veure com
dialoguen artistes contemporanis en actiu amb els seus predecessors de I'art abstracte. Artistes com
A. Mashiro (Pagina web de Uartista) recullen lestil dels pioners —sentiu-lo a ell mateix explicant-
ho en aquest video (Mashiro 2023)— i artistes com Emily Xie (Pagina web de l’artista), Takawo
Shunsuke (Pagina web de Uartista), Okazz (Sketchs de lartista) 1 E.C.H. (Pagina web de ’artista)
incorporen aquesta heréncia juntament amb experiéncies i tradicions culturals propies (Right Click
Save 2022c¢), que conformen una subcomunitat particular amb galeries i plataformes propies, com és
Neort (Neort webpage), que només acullen artistes generatius japonesos.

Tornem als corrents del s. XX perqué 'abstraccié geométrica, que nega el contingut emocional
de 'obra plastica, desenvolupa una abstraccié que es basa en procediments racionals que doten la
peca d’una estructura interna intel-ligible coherent i fins i tot logica, buscant equilibri entre formes i
ritmes. Oh! ritmes i harmonia, conceptes que compartim amb la composicié musical. Fem un petit
paréntesi per parlar-ne i veure els vincles que té amb 'art generatiu grafic.

L’avantguarda musical del s. XX presenta la primera revolucié musical de la ma dels dodecafonics,
en trencar amb les regles habituals de composici6 i tonalitat. Tot i que ben aviat sorgeixen veus que es
distancien d’aquest moviment, entre les quals, la més destacada és la figura de Tannis Xenakis ( Pagina
web de Uartista) que formalitza la musica utilitzant matematiques i introdueix notacions noves que
fugen del pentagrama tradicional. Aquestes notacions que exploren ritmes i musicalitat esdevenen
alhora exploracions visuals interessants. Ho podem veure amb els treballs de Xenakis i també amb
les peces de la Channa Horwitz (Channa Horwitz. Counting in Eight, Moving by Color. Exposicid al
ZKM 2015). Inclas ho trobem en la dansa, com en la notacié Laban, una notacié essencialment visual
per compondre coreografies, un sistema de simbols que descriuen moviments de forma qualitativa
i quantitativa detallant la direcci6 d’un moviment a ’espai, les parts del cos que hi intervenen, la
durada o la dinamica (energia, intencions, emocions, actituds,..) del moviment. Exploreu, si us
interessa la dansa generativa, els treballs del duo Operator (Pagina web del duo).

La segona revolucié musical ve de la ma dels futuristes, experimentals, quan la tecnologia permet
gravar el so i reproduir-lo. Es la tecnologia la que permet fragmentar el so i combinar-lo. I també
és la tecnologia la que afegeix la possibilitat d’experimentar amb tota mena d’objectes, que no sén
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Figura 3.8: Hommage 4 Paul Klee, 13/9/65 Nr.2 de Frieder Nake. Exposicio Coder le Monde del
Centre Pompidou de Paris, juliol 2018.
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instruments, com a generadors de so. Els conceptes d’element i instruccions en els quals intervé
I’'atzar també van ser la base de composicions musicals de 'avantguarda, com les del compositor
nord-america John Cage (Pagina web de [’artista), que va arrencar treballant aquesta idea a la
década de 1950 i els anys 60. Cage va descriure l'estructura de la musica com “its divisibility into
successive parts”isovint omplia les parts predefinides de les seves composicions amb sons preexistents
trobats.

En artistes contemporanis que treballin la composicié musical creant noves notacions visuals ens
fixarem en la recerca de Santi Vilanova i especialment en el seu projecte Forms (Vilanova 2020a;
Vilanova 2020b). Forms explora la sonificaci6®” d’imatges que es creen generativament amb un
automat que crea partitures interminables i irrepetibles. En aquest cas la recerca és centra en
convertir en espectres de so i fer possible escoltar el que es veu. La representacié visual queda acotada
i supeditada a composicions sonores interessants. Tot i que el focus és la musica generativa, aquesta
neix d’una partitura visual, com en els exemples anteriors, i en fa una musificacio, la sonificacié que
es fa amb objectiu artistic i musical, no només de representacié sonora, buscant vincular les imatges
amb caracteristiques musicals, com ’harmonia, el ritme i I'expressio.

Per altra banda la musica generativa procedimental®®, misica sempre canviant creada per un
sistema, és tot un génere per si mateix. Té caracteristiques de, i una relacié evident amb I'art
generatiu visual. Ja hem vist com l'atzar apareix en obres que incorporen un objet trouvé i ara
també en algunes composicions de Cage; també la idea de fraccionar textos dels dadaistes i de
fragmentar la musica per treballar a partir d’estructures petites; i la idea de sistemes de regles i
procediments que comencen a apareixer en tots els camps creatius, també en la miisica.

També apareixen les idees anteriors en els happenings del grup d’artistes, musics i intérprets
(performers) internacional Fluxus que es basaven sovint en I'execucié d’instruccions precises. A més
la seva noci6 de la participacié de l'audiéncia i del moment com a unitat basica per construir un
esdeveniment va anticipar també la naturalesa interactiva d’algunes obres i la idea de basar peces
d’ordinador en esdeveniments 1 instruccions.

3Tsonificar: conjunt de técniques que permeten transformar qualsevol tipus d’informacié en so.

38procedimental: conjunt de procediments, accions o destreses per realitzar una activitat i assolir un objectiu.
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M’interessa compartir, en aquesta tesi, aquestes exploracions de fragmentacié en unitats petites
i I'is de sistemes de regles o procediments: que usen a voltes repetici6 i atzar, que cerquen ritme i
harmonia en la creaci6. Artistes contemporanis d’art generatiu ho exploren en les seves obres. Al
meu parer, en destaquen els artistes Michael Connolly (Pagina web de l'artista), Ben Kovach (Pagina
web de lartista) i Plxelfool (Pagina web de l'artista), amb estils ben diferents pero sempre centrats
en la composicio, el ritme i I’harmonia de la peca; i especialment centrats en el color i el sistema de
construccio.

I tornem a l'abstraccié geomeétrica, hereva de la Bauhaus, on el color i també la composicio
esdevenen un llenguatge abstracte que es depura en benefici de 'estructuracié geométrica de 'espai.
Aqui voldria vincular els Equipo 57 i les obres abstractes “normatives” de Pablo Palazuelo (Pagina web
de l’artista), vegeu-ne una obra a la foto 3.9, amb un artista a tall d’exemple, Leander Herzog (Pagina
web de lartista), que n’és un admirador. Herzog també explora idees de composicid geométrica i
color en el seu treball, de vegades de forma més evident que altres, i que veiem obvi en el seu projecte
Returns (Herzog 2021). O recollir també com les exploracions del color field painting, amb artistes
com Rotko al capdavant, s’integren en la practica d’artistes vius com Rafaél Rozendaal (Pagina web
de lartista), que usa mitjans audiovisuals i espais immersius per crear, a partir del color i grans
taques geometriques, atmosferes i ambients que crein una resposta emocional en 'espectador, tal i
com exploraven artistes precedents.

3.2.5 Abstraccio 1 natura

Malgrat que els temes de les pintures abstractes no sén reconeixibles, en alguns casos
provenen de simplificar formes naturals fins que es converteixen en taques de colors
contrastats.

Fundaci¢ La Pedrera. Els camins de 'abstraccio, 1957-1978. Dialegs amb el Museo de
Arte Abstracto Espanol de Conca. Cataleg (Fundacié La Pedrera 2022)

L’art generatiu acostuma a ser geomeétric i abstracte i moltissims artistes han compartit en diverses
ocasions, en xerrades, espais o videos, el seu interés per la natura i com s’hi inspiren.
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Figura 3.9: Omphale V de Pablo Palazuelo a 'exposicid Els camins de [’abstraccio a la Pedrera.
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Vull destacar Marcus Volz (Pagina web de lartista) i les seves formules volumétriques, Marcin
Ignac (Pagina web de l’artista), Marius Watz (Pagina web de l'artista), Uestudi Nervous System (Pa-
gina web de lestudi d’artistes) que explora sistemes de creixement natural per crear objectes, Monica
Rizzolli (Pagina web de lartista; Right Click Save 2022a) mestressa de les flors i els bolets, Anders
Hoff (Pagina web de l’artista) que investiga estructures més abstractes i sistemes i Sage Jenson (Pa-
gina web de lartista) artista especialitzat en models de fongs physarum que fa créixer i evolucionar
per pintar recorreguts, desenvolupament i formes.

La tendéncia a I'abstraccid, ja ho hem vist, és deguda al context historic: I'art generatiu neix als
anys 60 influenciat per les corrents artistiques abstractes precedents; i degut al context tecnologic:
I'is dels primers ordinadors i dels tracadors, plotters, que limiten les exploracions formals i els algo-
ritmes que es poden usar. Deixant de banda 'art generat amb algoritmes d’aprenentatge, (machine
learning), que presenta resultats visuals fotorealistes i onirics, 1’art generatiu que usa algoritmes és
habitualment abstracte.

L’obra de I'artista Zancan (Pagina web de l’artista) és la primera que es bateja com a art generatiu
figuratiu —batejat pel comissari d’art generatiu Jason Bayley (Pagina web de lartista) i usat per la
comunitat i el mateix Zancan (Works 2022; Right Click Save 2022b). Les seves peces amb plantes,
flors, arbres, pedres i monolits representant paisatges naturals de prats i jardins han creat tot un nou
corrent artistic, tot i comencar la seva practica generativa al 2021.

3.2.6 Art cinétic, op art i art conceptual

De l'interés pel moviment i la geometria de corrents avantguardistes, 1’abstraccié deriva cap a ’art
cinétic 1 'op art. D’aquests corrents i exploracions interessats en l'objectivitat d’alldo geométric
neixen propostes de peces que estructuren de manera interna el cami o el circuit analogic del que
esdevindra 'obra. Exploracions detallades de paletes de colors i elements que en combinar-se de
certa manera esdevenen l’obra final de I'artista. L’op art, amb els seus patrons de repeticio i de
color, alimenta moltes exploracions en el camp de 'art generatiu que aprofiten la potencialitat de
repeticié dels ordinadors per crear la obra de forma algoritmica. Hi ha actualment, maig del 2023,
exposat al Los Angeles County Museum of Art (LACMA ) la obra Metavasarelly encarregada a Casey
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Reas: “a software art homage to Vasarely, beginning with his ideas of a ‘binary plastic language’ and
continuing into unknown territory” (Reas 2023b; Reas 2023c; Reas 2023d).

L’art cinétic i I'art optic també comparteix amb 1’art generatiu exploracions en 1'iis de probabi-
litats, aleatorietat, i del formalisme de regles i algorismes per a la creacio final de la peca. En canvi,
I’art generatiu no s’interessa en 1’exploracio de la il-lusi6 optica i la il-lusi6 de moviment. El moviment
es pot afegir literalment a les obres generatives animades, com ho fan Partista Jeff Sketch (Pagina
web de Uartista) i Jorge Ledezma (Pagina web de lartista).

Dues exposicions que van coincidir a Madrid el 2018 que vaig tenir la sort de veure, una sobre
Victor Vasarely a la Thyssen (Victor Vasarely. The birth of Op Art. Thyssen-Bornemisza National
Museum 2018) i sobretot una petita mostra d’Eusebio Sempere (Pagina web de ’artista) al Reina
Sofia (Eusebio Sempere. Exposicid. Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia 2018) van servir de
gran inspiraci6 i van acabar de confirmar-me la potencialitat de I'as de formes geométriques basiques
per a 'exploraci6 artistica i tot el que mecanismes generatius poden arribar a crear només a partir
d’aquestes formes.

Aixi que surrealistes, dadaistes i futuristes afegeixen I'atzar com a element de creacié. Els abs-
tractes, la geometria i el color. I l'art cinétic i 'art optic les formes geométriques senzilles i els
patrons. I els conceptuals, I'art conceptual, és la llavor de 'art generatiu que dona importancia al
concepte i al procés, tant, que 'obra pot ser un recull de regles i instruccions per ser duta a terme.

El maxim exponent d’aquest corrent basat en instruccions és Sol LeWitt, que posa la base de I'art
digital i de qualsevol forma d’art generatiu on la instruccié és I'element conceptual que la construeix,
quan aquesta s’executa. I aqui executar s’entén d’una forma més amplia, com s’executen i es duen
a terme les obres de LeWitt perd usar exactament aquesta paraula fa clara referéncia a les obres
generatives creades per ordinador que també s’executen®’.

L’exemple més destacat son els Wall Drawings (Massachusetts Museum of Contemporary Art.
Sol LeWitt: A Wall Drawing Retrospective 2021) de Sol Lewitt, murals que es realitzen seguint les
instruccions de l'artista, que no executa ni realitza 1’obra, només la concep. També cal mencionar
I'obra Incomplete Open Cubes de Lewitt on apareix la idea de serialitat, d’art en serie, no com aquell

¥ executar: fer que un programa d’art generatiu es posi en funcionament i dibuixi.
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que pot ser reproduit mecanicament (Gagliano 2020) sin6 com aquell projecte artistic que es crea a
partir de regles i instruccions predeterminades.

3.2.7 Pioners de ’art digital generatiu i les primeres exposicions

Als anys cinquanta i seixanta, enginyers, matematics i curiosos de totes les disciplines van ser els
pioners en experimentar les possibilitats de la computaci6 digital en el camp artistic (Media Art Net;
Digital Art Museum). Els resultats es van presentar, als inicis, principalment en revistes especia-
litzades, conferéncies i simposis dedicats a la tecnologia o als mitjans electronics. En aquella época,
aquestes obres eren considerades perifériques al mon de I'art principal i no van ser ben rebudes en
alguns cercles artistics, ja que es consideraven massa mecaniques i despersonalitzades. Més endavant
van comencar les primeres exposicions d’art digital i generatiu que van reivindicar-ne el seu lloc en
I’ecosistema de l'art.

El 1950 Ben Laposky usa un oscil-loscopi de raigs catodics combinat amb generadors d’ona si-
nusoidal per crear una de les primeres obres d’art abstractes, Oscillons utilitzant equips electronics.
L’any 1953 va publicar algunes de les seves creacions dins la revista Scripta Mathematica. El 1961,
John Whitney va crear el curtmetratge animat Catalog (Whitney 1961) generat per un ordinador
analogic creat per ell mateix, que va utilitzar per transformar les imatges visuals de la seva peca amb
funcions matematiques. Exploracions semblants traslladades a la practica d’artistes contemporanis
es poden veure en alguns treballs d’Abe Pazos (Pagina web de [’artista) en projectes com Ku the
Void (Pazos, Ancor i Liau 2017).

La década de 1960 va ser una época important en la historia de ’art digital generatiu, ja que
va ser quan més artistes visuals van comencar a experimentar amb ordinadors amb finalitats crea-
tives (Bailey 2018b). Moltes d’aquestes maquines eren de dificil accés i eren de centres de calcul,
universitats i laboratoris. Un dels grups pioners neix als laboratoris Bell de Nova Jersey, on Béla
Julesz i Michael Noll van usar alguns dels primers equips informatics per generar imatges que es van
exhibir I'abril del 1965 com a part de I'exposici6 Computer-Generated Pictures a la galeria Howard
Wise de Nova York. L’exposici6 The Responsive Eye organitzada al MoMA al febrer del 1965 (The
Responsive Eye. Exhibition at The Museum of Modern Art 1965) amb la col-laboracié de la galeria
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Denise René proposa una alternativa al pop art i legitima 'op art on ja es treballa la geometria,
el color i els sistemes de dibuix i creacié basats en regles repetitives i combinatoria o alternanca,
vegeu-ne dues fotos a la imatge 3.10.

A Europa, diversos artistes exploren el potencial plastic de la informatica. Per iniciativa del
filosof Max Bense (Nees i Bense 1965), al febrer del 1965, es presenta a 1’Hochschule fur Technik
d’Stuttgart 'exposici6 Generative Computer Graphics amb peces de Georg Nees. Aquest artista,
que es troba d’entre els primers del mitja, també exhibira el desembre del mateix any a la Galerie
Niedlich d’Stuttgart, juntament amb Frieder Nake, dins I'exposici6 Computer Graphics. Les obres
d’ambdo6s semblen dibuixos abstractes i formes replicades, molt familiars als mitjans tradicionals,
pero capten l'estética essencial del suport digital i esbossen les funcions matematiques basiques que
impulsen qualsevol procés de dibuix digital.

A aquests pioners, que estaven vinculats principalment a ’ambit de la ciéncia i la tecnologia, se’ls
van afegir artistes formats en arts visuals, com ara Vera Molnar, Charles Csuri o Manfred Mohr.
Aquesta nova generacio de creadors compartia I'interés per utilitzar els ordinadors per a finalitats
per a les quals no havien estat originalment concebuts i explorar les possibilitats creatives que els
ordinadors oferien.

Les obres de tots aquests artistes, realitzades als anys 60, continuen sent influents per les seves
investigacions sobre les transformacions generades per ordinador a través de funcions matematiques.
Whitney utilitzava equips informatics militars analogics antics i Csuri va crear les seves primeres
imatges digitals el 1964 amb un ordinador IBM 7094. Mohr tenia accés a l'ordinador de I'Institut
de Meteorologia de Franca, a Paris, on treballava cada nit realitzant les seves creacions. I com ell,
molts altres artistes, Vera Molnar també, usen tracadors per veure el resultat de les seves creacions,
vegeu una foto d’'una obra de Molnar a la imatge 3.11. Manfred Mohr és, pero, el primer, el 1971,
en fer una exposicié solo d’art digital creat amb ordinador i tracador titulada “Manfred Mohr -
Computer Graphics - Une Esthétique Programmée” a ARC, Musée d’Art Moderne de la Ville de
Paris (Computer Graphics. Une Esthétique Programmée. Exposicic Manfred Mohr. Curator: Pierre
Gaudibert. ARC Musée d’Art Moderne de la Ville de Paris 1971; Computer Graphics. Une Esthétique
Programmeée. Cataleg de ’exposicio de Manfred Mohr 1971).
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Figura 3.10: Exposici6 The Responsive Eye, 1965. Photographic Archive. The Museum of Modern
Art Archives, New York. IN757.1. Photograph by George Cserna.
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Figura 3.11: Structure de Quadrilatéres de Vera Molnéar. Exposicidé Artistes et Robots al Gran
Palais de Paris, juliol 2018.
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Amb I'aparici6 i la popularitzacio de les pantalles i altres interficies les obres creades amb tracadors
passen a ser minoritaries i inclis desapareixen. El 2015 la companyia Evil Mad Scientist comenca
a fabricar i vendre el primer Azidraw (AziDraw webpage), un tragador de sobretaula versatil que es
connecta per USB a qualsevol ordinador i permet crear dibuixos amb precisi6 i control usant gran
varietat d’instruments d’escriptura —com llapis, retoladors i plomes estilografiques— sobre gairebé
qualsevol superficie plana. Arran d’aix0 les obres amb tracadors comencen a ser més habituals,
I'etiqueta (hashtag) “plottertwitter” comenga a escampar-se i creix una comunitat creativa de curiosos
i d’artistes que usen els tracadors, les seves limitacions i constriccions, per crear art, molts d’ells, art
generatiu. Vegeu els treballs de Julien Gachadoat (Pagina web de artista), Iskra Velitchkova (Pagina
web de lartista), Pierre Casadebaig (Pagina web de ’artista) o el munt de treballs i de tragadors
antics que ha recuperat i usat Marcel Schwittlick (Pagina web de lartista) i les obres de Licia
He (Pagina web de l'artista) que pinta usant aquarel-les i pinzells que ha adaptat al brag robotic
del tracador. Recentment neix la plataforma i galeria d’art Plotabbles especialitzada en projectes
per a tracadors i la galeria Feral File 1i dedica una exposicio el 2021 titulada ~GRAPH (Feral File.
FEzposicioc ~-GRAPH 2021).

Tornem cap als anys seixanta. Les arts dels mitjans electronics no es van considerar un fenomen
aillat, sind que es van incorporar a la historia i al discurs de les belles arts i arts performatives. A
Zagreb del 1961 al 1973 la série de cinc exposicions que cristal-litzen a 'entorn de Nove Tendenci-
je (New Tendencies) busca acompanyar la transici6 de 'ordinador com a mitja de creacio artistica.
Es qiiestiona l'estética realista socialista i els organitzadors estableixen treballs generats per ordina-
dor en relacio al constructivisme, art cinétic i I'art conceptual. La noci6 d’art programat (Caplan
2022) creix també amb Pexposicio Arte programmata concebuda el 1962 per Bruno Munari i Giorgio
Soavi. Umberto Eco en fa el prefaci del cataleg on explica 'aposta per la creaci6 digital, un ordre
nou de creacid estética que neix amb els algoritmes, 'expressio logica d’una idea estética.

El 1968 V'exposicié Cybernetic Serendipity comissariada per Jasia Reichardt a I'Institut d’Arts
Contemporanies de Londres va presentar treballs grafics tracats amb ploter, entorns de llum i so amb
detecci6 o robots. Peces que van anticipar moltes de les caracteristiques importants del mitja digital
actual. Algunes obres eren dindmiques i orientades als processos, explorant les possibilitats de la
interacci6 i de sistemes oberts com a objecte artistic (Paul 2015). Altres propostes es van centrar
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en l'estética de maquines i transformacions, maquines automatitzades per pintar o generadors de
patrons i de poesia, vegeu una foto 3.12 d’unes pagines, a tall d’exemple, del cataleg reeditat per
DAM Projects (Digital Art Museum,).

La revista Leonardo neix també el 1968. Es una publicacio interdisciplinaria que es centra en la
relaci6 entre la ciéncia, la tecnologia i les arts. Fundada per Frank Malina, cientific i artista que va ser
un dels pioners de 'art cibernétic, la revista va ser creada per proporcionar un forum on els artistes i
els cientifics poguessin discutir les seves idees i les seves practiques, i explorar les interseccions entre
les seves disciplines.

I a Espanya el 1966 es crea el Centro de Cdlculo de la Universidad de Madrid (CCUM) com a
resultat d’un acord entre la Universitat i IBM (Castanos-Alés 2000). El centre crea beques de recerca,
cursos de formacié en programacio i ofereix 'equipament a tot investigador que vulgui emprar les
computadores per a finalitats no habituals d’enginyeria o matematica. El Centro de Cdlculo crea
el 1968 el Seminario de Generacion Automdtica de Formas Pldsticas destinat a qiiestions purament
plastiques centrat en la recerca de les bases matematiques de l'art. Impulsen i formen part del
seminari destacats artistes com Manuel Barbadillo i Eusebio Sempere entre molts d’altres.

Entre el 1976 i el 1978 es publica trimestralment la revista Computer Graphics and Art on molts
dels artistes que hem anomenat publiquen les seves obres, el pseudocodi de I'algoritme que les crea
i escriuen petits articles sobre art generatiu, vegeu la foto 3.13. La comunitat d’art generatiu ha
mirat de recuperar col-lectivament les obres que apareixen en aquesta publicacié dins el projecte
Recode Project (Recode Project webpage). Una plataforma web on s’han recopilat totes aquestes
publicacions, les obres i els detalls de cadascuna. S’ha demanat a la comunitat que les reprogrami
en un llenguatge de programacié contemporani, en Processing, que les pugui fer funcionar altre cop
i retornar-les al moén digital i al web. I tot plegat, obres i codi, es recull de forma oberta i lliure per
a la documentaci6, aprenentatge i gaudi de qui vulgui.

3.2.8 Finals del s. XX i aquests anys

Aixi seguint el fil historic temporal, entre el 1977 i el 1982 es posen a la venda els primers ordinadors
Apple II, el primer PC d’IBM i el Commodore C64. Tots els ambits creatius comencen a explorar el
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Figura 3.12: Cataleg de 'exposici6 Cybernetic Serendipity, pagines 78 i 79, amb treballs de Frieder
Nake i Georg Nees.
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Figura 3.13: Revista Computer
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Koer Vilder, "Variation on 8 Squares,'
Eron the DL, Collection.

FOGER VILDER

“Uhen 1 began to work with computers, my
first reflex wes to recreate on the cathoda-

ray tube most of the visual phenomena 1 had
created by rechanical means. Soon, 1 realized
the amazing potential of the computer and began
to expand my ideas {nto more graphically orfented
work, s a result, 1 produced some shart anima-
ted films.

structure!! by Z. Sykora

TOENEKC SYKORA

“1 began, in 1961, to make paintings of a
geometrical, abstract Kind in which the comosi-
tion results from the repeated use of one or more
tasic ofements characterised by a unique shape and
by specific internal geometrical patterns. [ soon
realized that [ was running into corbinatorial com-
plexities that might be easily resolved by means of
i corputer. Hence my collaboration with Jaroslav
Blazek, a mathematician."

“hlack-White Structure' by Z. Sykora.
from the SOL Collection

it
“3

1 found myself very much at ease with a con-
puter, mainly because I was already used to work-
ing within a well defined system, with the con
straints of mechanics, Yet, there is a great dif-
ference between computer art and other media, The
exchange, while the process of creation is happen-
ing, seens more alive because of its instantaneity.
It §s almost 1ike having a cenversation with Some-
one from which something visual results. This
very aspect of the computer, along with fts ex-
traordinary speed of execution, is what I appre-
ciate most when working through this medium.

(Below, the artist explores variations on a
theme of the nine squares. The computer works
bear a strong, familial resemblance ta the Tuminal
sculptures, )
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potencial de la maquina i es basteixen interessants col-laboracions. Sorgeix una enorme producci6 de
grafics per ordinador, animacions i grafics en 3D molt enfocats i fascinats per tota 'experimentacié
técnica. Tot i que no ho podem encabir dins 'art generatiu, tota aquella practica és antecessora de
les practiques actuals. Artistes com Mark Wilson (Pagina web de Uartista; Web de Uartista dins la
col-leccio Spalter Digital) usen aquests ordinadors per treballar amb imatges geométriques amb una
estética clarament tecnologica. I algunes d’aquestes imatges encara inspiren recerques en artistes com
Zach Lieberman (Pagina web de Uartista), per exemple la peca Fragment pattern study (Lieberman
2023).

Es en la comunitat de la demoscene —subcultura centrada en la creacié de demostracions (de-
mos) audiovisuals basades en ordinador— on trobem meés connexions i vincles amb lart generatiu.
La demoscene és una subcultura internacional d’art informatic enfocada a produir demos: progra-
mes d’ordinador autonoms, de vegades extremadament petits, de molts pocs bytes, que produeixen
animacions audiovisuals. L’objectiu d’'una demostracié és mostrar habilitats de programaci6é que
creen peces visuals o musicals; el que el creador és capag de fer amb moltes poques linies de codi, de
vegades durant una jornada de 24 hores només, i sovint, en format de competicié6 —veieu-ne exemples
a JS1k: The JavaScript code golfing competition (JS1k: The JavaScript code golfing competition).
Alguns artistes generatius actuals, com Piter Pasma (Pagina web de lartista), Julien Gachadoat
a.k.a. v3ga (Pagina web de lartista) i Anthony Hiley-Mann a.k.a. Mountvitruvius (Pagina web de
Partista) van iniciar la seva practica en la comunitat de la demoscene. T la demostracié del que pot
crear-se amb poques linies de codi ha derivat cap als tinysketches, el que es pot crear amb els caracters
d’una piulada. El 2019 per a 'EYFEQ Festival —festival dedicat a 'art el codi i I'ética de les noves
tecnologies— es va fer una competici6 que podeu veure a OpenProcessing (Tiny Sketch Challenge
for EYEO Festival 2019). La comunitat de Creative Coding Madrid també fa una crida a mostrar
tinysketches el 2020 a la facana digital del Medialab Prado (Call for #tinycode sketches 2020). 1
podeu veure creacions actuals de la comunitat japonesa de programadors creatius, que és molt activa
en aquest tipus de reptes, sota l'etiqueta #TsubuyakiProcessing (Tiny Sketches a Twitter).

Després, des dels anys 90 fins a principis del segle XXI, el mitja digital ha estat objecte de
desenvolupaments tecnologics a velocitat sense precedents, passant de la “revolucié digital” a 'era
dels mitjans i xarxes socials. El maquinari i el programari es tornen més refinats i assequibles, i
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Iaparici6 de la World Wide Web a mitjans dels noranta va afegir una capa de connectivitat global.
Es crea el programari Flash que incorporava una linia de temps per a I'edicié visual i també permetia
incorporar codi facilment mitjancant el llenguatge ActionScript, i aixo va animar a una amplia gamma
d’artistes a incorporar métodes generatius a les pagines web. Els artistes sempre han estat dels
primers a reflexionar sobre la cultura i la tecnologia del seu temps i décades abans de la proclamacio
oficial de la revolucié digital ja experimentaven amb el mitja digital.

Amb la creacié d’Internet i I’aparicié dels primers navegadors neix tot un moviment artistic, el
net.art (Baigorri i Cilleruelo 2006), que usa el potencial de la xarxa i les seves caracteristiques i
defectes com a espai d’exposicié i com a mitja d’exploracié artistica i de creacid, sovint de forma
critica. Els artistes exploren les propietats propies i diferents de les xarxes i comunitats en linia i a
vegades les confronten amb el mercat de 'art establert.

El net.art adopta moltes formes: llocs web, actuacions en linia, intervencions a les xarxes socials
i experiéncies de realitat virtual, entre d’altres. I tot i ser un moviment artistic independent de ’art
generatiu, aquesta exploracio de la interaccio i la participacio dels usuaris de les peces, I'tis del codi
de programacioé web i alguna exploracié en la generacio de les peces han quedat com a heréncia en
lart generatiu actual. Alguns artistes en actiu contemporanis i coetanis del net.art son Lia (Pagina
web de Uartista) 1 Joshua Davis (Pagina web de l’artista) que mantenen I'acidesa i I'esperit critic
del net.art i alguns detalls de l'estética de grafica sintética dels inicis d’Internet. Ho podeu veure
clarament al lloc d’internet Turuz on va participar amb alguns projectes Lia (Pagina web de lartista;

Turuz.at).

I tocant-se amb totes aquestes corrents i rebent-ne influéncies —juntament amb d’altres que no es
detallen en aquesta tesi per acotar continguts, com és el cas del video art—, I'art generatiu ha anat
sobrevivint i conformant-se com una comunitat de practiques i una mena de subcultura en el moén de
I’art digital establert. On hem compartit més experiéncies i hem exposat més des de ’any 2000 —en
qué contra tot pronostic no van fallar els ordinadors degut al canvi de data— ha estat en trobades
i festivals petits —1 alguns de grans, que séon els que queden. Festivals i workshops com I’OFFF
a Barcelona (OFFF Festival), el malaguanyat Resonate a Belgrad (Resonate), I’Ars Electronica a
Linz (Ars Electronica Festival), el Sénar a Barcelona (Sdnar), el Mutek a Montreal (Mutek), VEYEO
a Mineapolis (EYEQ Festival), ' ESC a Santa Maria d’Olo (Esc), el GROW a Paris (GROW), els
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tallers d’Interactivos? al Medialab Prado de Madrid (Interactivos?),...

Han aparegut també iniciatives interessants per difondre i ensenyar art generatiu com la School
of Poetic Computation o plataformes/projectes experimentals com a2p (Artist to Peer) on un grup
d’artistes fan ja el 2019 una exploracié especulativa de noves formes de distribuir i compartir art
digital.

I els darrers 3 anys, des del 2020, degut a l'aparicié de galeries d’art especialitzades en art
generatiu que aprofiten la tecnologia de cadena de blocs (blockchain)®®, I'art generatiu ha viscut un
reconeixement sense precedents amb moltes més exposicions, col-leccionistes i trobades d’aquest petit
sector del mén de 'art. Exemples de galeries d’art en linia son ArtBlocks, Feral File, Endless Ways
o FrHash i moltissimes més. Un exemples de galeria d’art en streaming és Nizo. Neixen galeries
hibrides, que munten esdeveniments i exposicions fisiques i en linia alhora —i que exploren noves
maneres més presencials de gaudir, compartir, experimentar i vendre, és clar, I'art digital generatiu.
En sén exemples Bright Moments, VerticalCrypto Art, Expanded.art, ARTXCODE i Kate Vass
galerie.

“Ocadena de blocs, blockchain: registre distribuit dins el qual estan emmagatzemades cronologicament, en forma,
de blocs lligats els uns amb els altres, les transaccions successives efectuades entre els seus usuaris, de manera verificable,
permanent i anonima.
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3.3 Obsessions de recerca

En aquesta tesi, ens els projectes en qué treballo i he treballat els darrers 5 anys i, per tant, en els
projectes que heu llegit i en tot I'art generatiu que faig m’acompanyen sempre tres obsessions.

La primera és treballar I’art generatiu amb les seves caracteristiques propies, tot buscant técni-
ques, detalls i imatges que no es poden construir de cap altra manera, ni manualment, ni amb métodes
tradicionals. Imatges impossibles de crear sense algoritmes, sense moltes repeticions, sense petits i
lleugers moviments, detalls o calculs que només el fer incansable de la maquina pot aconseguir.

Darrerament m’interessa vincular memoria i paisatge a les imatges sintétiques que es creen, la
segona obsessid. Busco com expressar amb imatges el que m’acompanya, m’envolta, m’alimenta
—literalment i d’esperit. Sense impostar estils, formats o técniques analogiques. Mostrar cultura,
tradicions i entorn amb imatges digitals, sintétiques i que exhibeixen les caracteristiques propies dels
algoritmes i la computacié. Sembla una contradicci6 i potser és una excusa per fugir de l'estil digital i
maquinic dels algoritmes i buscar imatges més naturals creades artificialment, talment un oximoron.

I finalment, POBSESSIO en majuscula, la tercera, és la complexitat i els sistemes complexos. Una
mirada que qiiestiona la idea del determinisme en els algoritmes. ;Sempre ha de passar el mateix
exactament, linia a linia, execucié a execuci6, pas a pas? Potser en comptes d’algoritmes, en 'art
generatiu, plantegem simplement una heuristica. Instruccions heuristiques enteses com ho planteja
Eno (1976) per a la musica i que podem extrapolar a l'art visual. Instruccions exploratories que, en
contraposicio als algoritmes, no tenen cap objectiu®!.

La creaci6 de sistemes de regles i la recerca que aixo implica, ja sigui usant algoritmes, ja sigui
amb instruccions heuristiques, comporta sorpresa i joia en veure aparéixer i crear-se artefactes visuals
inesperats. I alhora frustraci6é en no entendre qué succeeix. I aquesta antitesi de sentiments és logic
que desemboqui en una obsessid: I'obsessio per estudiar la complexitat.

1De fet, segons la definicié de Stafford Beer que parafraseja Eno (1976, pag. 232) en la practica artistica generativa
I’heuristica es refereix al “conjunt d’instruccions per assolir un objectiu desconegut per exploracié, que avalua conti-
nuament el seu progrés segons algun criteri” mentre que els algoritmes sén el “conjunt d’instruccions per aconseguir
una solucié o objectiu concret”.
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Capitol 4

Complexitat

La recepta dels bunyols de bacalla

A casa fan uns bunyols de bacalla bonissims. El pare és 'especialista en fer la pasta, sota 1’atenta
supervisié de ma mare, que és I'experta en fregir-los i en tot el procés.

La recepta ve de no se sap quina tieta o cosina llunyana de ’avi, i la tradici6 de menjar-ne els
diumenges d’hivern és més recent.

Es tota una littrgia fer-los, menjar-nos-els és rapidissim, una litirgia lenta i minuciosa. S’ha de
fer la pasta amb rovell d’ou, farina i aigua, i ha de tenir la consisténcia i textura “bones”. Després
s’afegeix el bacalla esqueixat, l’all i julivert tallats petits. Es pugen les clares a punt de neu i es
barregen delicadament amb la pasta per a qué no baixin i quedi tot esponjoés. I amb dues culleres es
van agafant i embolcallant cullerades de la mescla i a la paella amb oli ben calent.

A casa no hi ha gaires llibres de cuina. I per a no perdre la recepta d’aquests bunyols, vaig
demanar que l’escrivissin com si estés en un d’aquests llibres. En una llibreta bonica que vaig portar
i escrit a ma. Amb tots els detalls i pas a pas per als que no en sabem.

Ai, la mare del Tano! Quin impossible, pels uns i pels altres. Es cuinen quasi cada cap de
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setmana, no és una qiiestié6 d’haver oblidat com es fan, tampoc de no saber pas a pas qué cal fer i
qué toca. Es que és dificilissim deixar anotat i escrit com soén les textures que s’han d’aconseguir,
quines quantitats séon les que s’han de menester i com cal remenar i vigilar la mescla per aconseguir
la consisténcia escaient.

No es pesa res a casa, no es compten cullerades o grapats, simplement “ja ho veus”. Suques la
forquilla a la pasta i en deixes caure una mica al plat. T hi fixes. Si és massa espessa, “ja ho veus”,
afegeixes aigua; si és massa liquida, també “ja ho veus”, hi poses farina. I remenes “com calgui, ja ho
veus”, per a qué no s’agrumolli o no es desfaci massa tot plegat. O suques un dit a la pasta, només
una mica, i fregues amb el polze, aixi, fent rodar, i... “ja ho veus”.

I resulta que depén de 'ou que has triat aquell dia, de si estava fred o a temperatura ambient, de
I'aigua de cada casa i, suposo que del temps, de la humitat i de si la verge de Montserrat s’ha llevat
amb la cama esquerra.

I ara direu, “Au! Exageres”, deu ser com fer allioli, que has de remenar fins que queda lligat.

No us imagineu quants diumenges calen per a aprendre’n, amb parsimonia, aprenent del tacte,
del moviment, del fer. Fixar-se en tots els detalls, en I'espessor, en la untuositat, el color,... demanar
que tots aquest detalls estiguin a la recepta, que hi sén, a 'algoritme, i que capturin aixo, és voler fer
entrar el clau per la cabota. Només queda intentar-ho, fer-ho i anar millorant, sempre, sota 'atenta
supervisi6 de ma mare.
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4.1 Complexitat en sistemes generatius

El universo es bello; y la belleza es la opcién menos probable de la evolucién.

Jorge Wagensberg, Ideas sobre la complejidad del mundo (Wagensberg 2003)

Complex entés com a nom, no com a adjectiu, no entés com a sinonim de complicat. Complex
com a conjunt de coses o parts relacionades entre elles i, en aquesta tesi i quasi sempre, complex
vinculat al mot sistema: sistema complex.

Els sistemes complexos impliquen moltes configuracions i variables que no es poden explorar
simplement amb la intuici6, la teoria o el calcul de paper i llapis. En canvi, models i simulacions
son tutils per veure com soén aquests sistemes, com s’estructuren i canvien amb el temps. Ajuden a
veure si un conjunt de regles poden conduir a un comportament complex. I a continuacio, permeten
utilitzar el coneixement d’aquestes regles per generar prediccions de diferents escenaris i fer recerca
especulativa.

Aixi que en la practica de I’art generatiu i en ’entendre i explorar els sistemes que creen les obres
es troba una nova forma d’encarar i d’investigar aquests dos termes cabdals: sistema i complexitat.

En la natura i I’'Univers, com en la practica artistica generativa, alld que és complex es troba a
mig cami entre l'ordre —en un cristall- i el desordre —en un gas (Solé i Manrubia 2001; Gell-Mann
1988). Molts projectes d’art generatiu simulen i s’inspiren en comportaments vius i en la natura, ja
ho hem vist. I diverses idees sobre sistemes complexos es poden extrapolar o tenen vinculacié directa
amb els algoritmes i processos rere certs treballs d’art generatiu.

No és estrany. L’art generatiu neix i es nodreix en el context de la cibernética, la teoria de la
informaci6 i la teoria de sistemes, llegiu-ho a I'apartat 4.2. El pensament sistémic (system thinking!)
proposa mirar i entendre 1’Univers i qualsevol de les seves parts com un sistema, o subsistema de
sistemes. Emfatitza 1'holisme davant del reduccionisme, destaca el comportament dels organismes i
elements del sistema davant del mecanisme, i ressalta el procés davant del resultat.

! Aclariment propi de Shanken (2015, pag. 19) que puntualitza 1'as del concepte pensament sistémic en comptes
dels termes cientifics cibernética o teoria de sistemes per referir-se a un marc epistémic més genéric.
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En contrast amb les aproximacions epistémiques tradicionals d’occident, el paradigma del pen-
sament sistémic no centra la seva atenci6 en les qualitats absolutes de diverses parts, sin6 en 1’or-
ganitzaci6 del tot en termes de relaci6, com un procés dinamic i interactiu entre els elements que
constitueixen aquest tot. Recull, en certa manera, la idea de Simon (1981, pag. 184) que “en els
sistemes complexos el conjunt és més que la suma de les parts”. I amb aquest barret del pensament
sistémic és com ens mirem tota la practica artistica i ens apropem als sistemes i a la complexitat.

Sobretot perqué prenem com a paradigma el que va proposar Galanter al seu article “What is
Generative Art? Complexity theory as a context for art theory” (Galanter 2003), on planteja que les
peces grafiques generatives es poden situar en un continu que va dels sistemes ordenats, que contenen
poca informaci6 i que son de comprensio alta, als sistemes cadtics, que contenen gran quantitat
d’informaci6 perd que séon de comprensioé baixa degut al seu desordre i manca de redundancia, vegeu
la figura 4.1.

Si ho imaginem en el context musical, una peca repetitiva de dues notes —extremadament ordenada—
manca d’interés per al public espectador en general. Tant com una pega d’un mico o de la Yoko
Ono tocant un piano a martellades per exemple, purament aleatoria —i extremadament desordenada.
Aquest interés i les expectatives del public creixen i s’eixamplen en una zona intermédia entre ordre
i desordre. Aquest exemple musical el podem traslladar també a peces generatives de tipus grafic i
serveix per ubicar els projectes presentats en aquesta tesi. Tota aquesta recerca basada en la practica
explora aquest continu, d’extrem a extrem, i crea un espai unic i coherent on I'experimentacio, el
context, la reflexi6 i la creacid tenen lloc simultaniament. L’art generatiu planteja una aproximacio
i una visié tniques en la cruilla de I'art, la tecnologia, el pensament i la ciéncia. Una practica i una
mirada singular per explorar la complexitat de la realitat contemporania.

4.2 Un paréntesi per a la cibernética
La teoria de la informacio6 i la teoria de sistemes nodreixen la cibernética de mitjans del s. XX. La
cibernética no es limita a les ciéncies o a l'enginyeria, a la década dels 60 i 70, quan es consolida,

penetra també al mon de l'art i de la cultura. Com hem llegit a 'apartat 3.2.7, a I'Institute of
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Complexity

Lindenmayer Systems
Genetic Systems & A-Life
Stochastic L-Systems

Symmetry and Tiling

Stochastic Fractals
Randomization

Fractals

-
Order Disorder

Figura 4.1: Complexitat en sistemes d’art generatius: de I'ordre al desordre.

Contemporary Arts de Londres, el 1968, es presenta una exposicié amb la cibernética al titol i al cor
dels projectes: l'exposicié Cybernetic Serendipity que explora les possibilitats de la interaccié i de
sistemes oberts —aquells amb entrades i sortides, amb nputs i outputs— com a objecte artistic.

La cibernética estableix una ciéncia de la comunicaci6 i el control que sembla aplicar-se tant a
maquines com a animals, i proporciona un model teoric per construir sistemes mecanics que exhibei-
xen comportaments similars als dels éssers vius. Proporciona, aixi, un paradigma per entendre certs
problemes i modelar possibles futurs.

La primera onada cibernética, sorgida cap al 1942, es va centrar en com els sistemes poden
mantenir un estat d’equilibri, anomenat homeostasi, a partir de la retroalimentacio (feedback loops)
que permet l'autoregulacié del sistema. Sistemes de retroalimentacié semblants al termostat que
respon a les fluctuacions de la temperatura encenent o apagant el sistema de calefaccio o d’aire fred.
Trobem aquestes idees en treballs artistics i assaigs de John Cage, Iannis Xenakis, Brian Eno, Ken
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Rinaldo, Norman White o Christa Sommerer i Laurent Mignonneau, recollits per Shanken (2015).

En una segona onada, a inicis dels anys 70, la cibernética se centra a incloure ’observador com
a part intrinseca del sistema. Els observadors passen a ser reconeguts com a part fonamental i
inseparable dels seus propis experiments. Aquesta segona onada, alimentada pels avencos i idees
en biologia de Varela i Maturana, abraga també el concepte d’autopoiesi, la idea que tot sistema
s’organitza en relacio al seu entorn, el seu medi, per canviar i sobreviure.

A partir dels anys 90, nombrosos factors incloent els avencos en ciéncia computacional, biologia
i xarxes i l'aparicié dels automats cel-lulars i la visualitzacié de dades, faciliten la simulacioé de
certs sistemes complexos, portant els investigadors a reprendre idees de la cibernética i la teoria de
sistemes, en el que podriem considerar una tercera onada cibernética.

El pensament modern pot assumir que ’analisi d’aquests sistemes cibernétics, les interconnexions,
les dades i la poténcia de la computacio i els ordinadors pot ser la clau per a la prediccio, I'equilibri,
el control i fins i tot certa intel-ligéncia artificial. No obstant aix0, la majoria de sistemes, que
presenten certa complexitat son dinamics i variants, no lineals, autoorganitzats i amb retroalimentacié
(feedback); aixi que son també inherentment impredictibles i no es poden controlar.

Ens trobem, per tant, en un context on es poden observar i entendre de forma genérica els
sistemes complexos, es pot aprendre’n, perd anticipar-ne el funcionament i el comportament futur
és impossible. Des de la teoria quantica a les matematiques del caos, a les teories recents sempre
s’apunta a un Univers amb incertesa, impredictible i ple de complexitats. La idea d’aconseguir que
un sistema complex faci el que un vol és una quimera.

Per altra banda, des de I’art generatiu es poden proposar projectes que mostren caracteristiques
complexes, que escapen als limits de la intel-ligibilitat que va proporcionar la modernitat. L’art
generatiu pot incorporar idees del pensament sistémic juntament amb idees contemporanies del pen-
sament situat o d’ontologies relacionals per abordar aquesta complexitat contemporania (Carreras
2021e).

Explorar la complexitat des de la practica de ’art generatiu encaixa amb el pensament contempo-
rani que dubta de la realitat mesurable, avaluable i immutable, el pensament que fuig dels binarismes
i les categories. Entorn a aquesta complexitat orbiten conceptes com el canvi, el dinamisme, les rela-
cions i els sistemes que depenen de I'entorn o de les interaccions entre individus. I aquests conceptes
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també els recullen les ontologies relacionals.

La complexitat també ens demana que observem alld que emergeix com a complex (Soler-Adillon
2019). T tot i que podem discutir sobre la percepcio, el rol de qui observa i el context en qué es
rep Uobra (McCormack i Dorin 2001), la simple idea de situar 'observador sempre a l’experiment o
exercici, que evita parlar d’objectivitat o subjectivitat, ens apropa al pensament situat.

En resum, no és estrany que cert pensament contemporani encaixi tant bé amb ’art generatiu ja
que nombroses idees de la filosofia del s. XX es van forjar també arran de tots els nous coneixements
i paradigmes que van encetar la cibernética, la teoria de sistemes i la teoria de la informacio6. I és
partint de la lectura de certs pensadors contemporanis i d’aquestes teories i sobretot de la practica
de I'art generatiu que s’encara aquesta exploraci6é dels sistemes complexos com a forma singular i
poc habitual d’investigar la complexitat.

4.3 Nocions sobre complexitat i sistemes complexos

[..] systems are relatively unsystematic —operable and functional to be sure, but
unpredictable and incomprehensible in their entirety.

Lindsay Caplan, Arte Programmata (Caplan 2022)

La complexitat d’'un sistema o d’un procés dinamic expressa el grau en qué els seus elements
generen fenomens emergents?. L’estudi de la complexitat o dels sistemes complexos analitza com
un sistema format per diversos elements exhibeix un comportament emergent que no és trivial, on
I'emergéncia es presenta com a novetat (Soler-Adillon 2019).

No existeix un consens sobre la definici6 de complexitat. Hi ha varies aproximacions des de
diferents branques de coneixement que I'estudien: matematiques, antropologia, economia, urbanisme,
informatica, fisica, sociologia i biologia entre d’altres. La complexitat és un concepte ubic en tota

2emergéncia, fenomen emergent: comportament macroscopic que apareix i que no es pot predir a partir del

coneixement dels elements/individus del sistema i les seves regles de funcionament.
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mena de camps i hi ha un ampli ventall de propostes de mesura per tal d’aproximar-se o acotar el
grau de complexitat d’un sistema o procés. La justificacié de cadascuna d’aquestes aproximacions rau
sovint en la seva capacitat de produir valors intuitivament correctes per a la propia branca (Sporns
2007). Pero llavors, quina pot encaixar a l'art generatiu? Mirarem de trobar-la.

Herbert Simon el 1981 va ser un dels primers a discutir la naturalesa i 'arquitectura dels sistemes
complexos i va suggerir la idea col-loquial que “en aquests sistemes el conjunt és més que la suma
de les parts”, en el sentit que “donades les propietats de les parts i les lleis de la seva interaccio,
no és una qiiestio trivial inferir la propietats del tot” (Simon 1981). Aquesta discussié posa en
dubte la idea que va prevaler durant temps que la percepcié de la complexitat sorgeix de la manca
d’informacio6 o el desconeixement del comportament d’un sistema on la preséncia d’un gran nombre
de variables i parametres poden emmascarar les regularitats subjacents. Dades experimentals i
avencos teorics han demostrat el contrari, que en certs sistemes, la complexitat esta arrelada al propi
comportament (Nicolis i Rouvas-Nicolis 2007).

Per exemple, hi ha sistemes dinamics, sovint en desequilibri, que sén un bon escenari que desem-
boca en la generacié de caos determinista, on apareix la complexitat. Els sistemes caotics, tot un
altre mon, séon aquells que depenen molt fortament de les condicions inicials: un petit canvi en les
condicions dona lloc a comportaments molt diferents. I aquest caos no incorpora atzar o res aleatori,
s’esdevé a partir de la dinamica del sistema, com per exemple en els huracans. Es dificil de predir
el comportament dels sistemes caotics, que sén complexos. Perd hi ha sistemes complexos, com per
exemple els eclipsis, que son facils de predir.

I en aquest escenari divers, malgrat els plantejaments heterogenis per definir la complexitat,
persisteix la creenca que hi ha certes caracteristiques i propietats comunes que defineixen tots els
sistemes complexos (De Domenico et al. 2019; Mitchell 2009; Gell-Mann 1988):

* Un sistema complex esta format per individus que segueixen regles simples sense control central
o lideratge evident. Aquesta caracteristica s’anomena auto-organitzacidé. Per exemple, les
formigues que construeixen ponts per arribar al menjar sense una directora evident, veieu la
foto 4.3.

* Un sistema complex produeix 1 utilitza informacié entre individus que interactuen localment
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Figura 4.3: Formigues construint un pont. Foto d’Umeed Mistry per al projecte Breathing Pixels.
2019.
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entre ells a petita escala i, de vegades, amb ’entorn. Per exemple, bilions de neurones interac-
tuant al cervell.

* Un sistema complex canvia el seu estat macroscopic dinamicament. Canvis en el temps, de
forma no lineal, donen lloc a fenomens impredictibles. Per exemple, la variacié de la meteoro-
logia.

* Un sistema complex pot variar el comportament i evolucionar. En aquest cas s’anomena sistema
adaptatiu. Per exemple, un sistema immunologic aprén sobre nous patogens.

4.3.1 Els individus dels sistemes complexos

Un sistema complex esta format per individus o elements, que séon diferents i funcionen com a
unitats del sistema. Unitats que segueixen regles de comportament concretes i generen una dinamica
o comportament local. Sovint, la seva activitat no té un control central o lideratge evident, el que
s’anomena auto-organitzacié. Les molécules de vapor i aire que formen un tornado sén un exemple
d’elements d’un sistema complex.

Els elements d’un sistema complex es poden descompondre, certes vegades, en altres sistemes,
donant lloc a sistemes complexos formats per sistemes complexos, creant estrats amb diversos nivells
d’organitzacio.

A banda, ja que la complexitat és un terme interdisciplinari que apareix en moltes disciplines
i camps, aquesta tesi usa la paraula individu per a referir-se a les unitats del sistema quan aquest
evoca, s’'inspira o tracta temes socials. També s’usa la paraula individu en la descripcié de sistemes
inspirats en comportaments animals col-lectius, com els estols d’ocells o els bancs de peixos. S’usa
la paraula element del sistema per a referir-se a unitats de sistemes més abstractes o que no es
relacionen amb cap fenomen sociologic.

Per exemple, en el projecte Trossets, detallat a 'apartat 2.2.4, hi ha 13 tipus d’elements diferents,
les rajoles, que conformen el sistema. I en aquest projecte el pes principal el tenen els 13 elements del
sistema, que s’han escollit i dissenyat per a qué conjuntament generin els patrons i formes que creen.
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No interactuen entre ells, més enlla de solapar-se visualment en algunes cantonades. Simplement
es dibuixen en la graella de forma consecutiva, aixi que el solapament tampoc juga cap efecte i no
existeixen capes que vagin enfront de les altres. Cada element situat en la graella tampoc no rep
informaci6é de cap mena de la resta d’elements o veins. Trossets és un projecte en qué els elements
del sistema son els tnics causants de la complexitat visual i la diversitat que es genera.

4.3.2 La informacié i la interaccid en els sistemes complexos

Els individus del sistema creen interaccions, intercanvien informacié i a vegades en produeixen.
Les interaccions solen modular les accions individuals alterant el comportament local dels individus
segons els seus veins, ’entorn o el context global. En molts sistemes complexos les interaccions entre
subconjunts d’individus estan mediades per alguna comunicaci6é o connexi6, ja sigui una comunicacié
quimica com en les colonies de formigues o bé una connexi6 electronica com ens les xarxes d’Internet.
Les regles especifiques d’aquestes interaccions son crucials per determinar com funciona el sistema
en conjunt.

En sistemes simples, les propietats del conjunt es poden entendre a partir de I’agregacié dels seus
elements. Els comportaments i propietats macroscopiques d’un sistema senzill es poden deduir de
les propietats microscopiques de les seves parts. En canvi, en els sistemes complexos les interaccions
entre elements generen fenomens o efectes que abasten el sistema en general i que no es poden deduir
trivialment a partir dels comportaments microscopics dels elements.

Aquests sistemes es tornen més complexos a mesura que integren de manera més eficient la
informacio, és a dir, que soén més capacos d’acollir I'existéncia d’elements especialitzats i 'existéncia
d’interaccions estructurades que uneixen aquests elements en un tot coherent.

Per exemple, en el projecte Discs, detallat a 'apartat 2.5.3, els elements del sistema intercanvien
informacié ben senzilla amb els seus veins. Simplement pregunten als veins del costat si hi son o
no, per a enllacar-s’hi visualment. Els patrons de cercles que apareixen sén impossibles de predir a
partir del sistema. A vegades es formen clasters aillats, altres vegades queda el llen¢ més homogéni-
ament ple i altres vegades queda la banda dreta més plena que 'esquerra. Malgrat que la interaccio
entre elements és voluntariament simple, el projecte posa de manifest i explora aquesta caracteristica
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dels sistemes complexos i ens mostra visualment com emergeixen patrons imprevisibles del simple
intercanvi d’informacié entre elements dels sistema, que sén sempre iguals. Aquest projecte es pot
considerar complementari de Trossets, projecte amb diversitat d’individus que no intercanvien in-
formacio. A Discs tots els elements del lleng son iguals i la complexitat emergeix de l'intercanvi
d’informacio.

El projecte Physarum de Sage Jenson (Physarum) modela el comportament d’un organisme, un
fong, que en moure’s deixa traces del seu trajecte en una mena de capa sensorial que es va esvaint
amb el temps. El propi fong detecta aquestes traces i la intensitat d’aquesta capa sensorial influencia
el creixement i moviment del fong. Hi ha moltissims detalls i variables del sistema que poden ajustar-
se i canviar els valors creant diferents patrons de comportament. La interaccié entre individus del
sistema i la informacié que intercanvien defineixen aquest projecte, que podeu veure a 'exposicié 36
Points (Jenson 2022).

4.3.3 La dinamica dels sistemes complexos

Un sistema complex tendeix a canviar el seu estat macroscopic dinamicament, canvis al llarg del
temps, de forma no lineal, donant lloc a fenomens impredictibles, sovint, amb multiplicitat de resul-
tats possibles. Per exemple, un ocell volant i adaptant-se als corrents d’aire.

Mirar els sistemes de forma dinamica és analitzar-ne els canvis amb el pas del temps. Un estat,
un instant, descriu les caracteristiques del sistema en aquell moment, com una foto. A mesura que
el sistema canvia d’estat les seves caracteristiques també canvien. Aquest canvi s’anomena, lineal si
és directament proporcional a l'estat actual, al temps i a la variacié de ’entorn. I s’anomena canvi
no lineal si no és proporcional. Els sistemes complexos solen ser no lineals i evolucionen, canvien, de
forma molt dificil de predir.

El projecte Ganzillo, descrit a 'apartat 2.3.3, és dinamic i animat. La dinamica del projecte
comporta certs canvis en la mida i en la posici6 dels elements que dibuixen la peca. Pero aquesta
dinamica segueix una formulaci6 lineal que no implica cap evoluci6. El sistema té canvis puntuals,
coreografiats i marcats, vinculats a aquesta dinamica, canvis per a generar un resultat visual que
suggereix una certa complexitat. Tot i que intrinsecament el sistema no incorpora una dinamica
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complexa, si que explora com certes dinamiques senzilles poden generar multiplicitat de resultats,
sempre diferents, que ens apropen a la idea d’un procés continuament canviant, una aproximacio al
computational sublime (McCormack i Dorin 2001).

4.3.4 El canvi en els sistemes complexos

Quan un element del sistema esta danyat o s’elimina, sovint els sistemes complexos poden recuperar
la seva funcionalitat anterior, i, de vegades, fins i tot milloren. Aix0 es pot aconseguir mitjancant la
robustesa —la capacitat de suportar les pertorbacions i canvis—, mitjancant la resiliéncia —la capacitat
de tornar a l'estat original després d’una gran pertorbaci6— o mitjancant 'adaptacio —la capacitat
de canviar el sistema per mantenir-lo funcional i sobreviure. Els sistemes complexos sovint responen
a ’entorn, s’adapten, varien el seu comportament i evolucionen. En aquest cas s’anomenen sistemes
adaptatius, com per exemple un sistema immunologic que aprén sobre nous patogens.

Ja us podeu imaginar que aquest sistemes adaptatius tenen elements del sistema molt espe-
cialitzats que exhibeixen comportaments que semblen “intel-ligents” ja que s’adapten i “aprenen”.
Comportaments que séon dificils de capturar amb algoritmes senzills. Per programar-ho cal recrear
idees dels sistemes evolutius amb conceptes de genética i supervivéncia dels individus del sistema
codificats en I'algoritme. Cap dels projectes presentats en aquesta tesi és un sistema evolutiu.

Com a exemples tenim la trajectoria del duo d’artistes Christa Sommerer i Laurent Mignonneau
que han explorat durant anys, en els seus projectes artistics, els sistemes evolutius (Ohlenschliger,
Weibel i Weidinger 2023) a partir de simulacions programades. Un exemple concret és el seu projecte
A-Volve (Sommerer i Mignonneau 1993). Aquesta recerca en sistemes evolutius i vius ha activat
recerques i practiques artistiques contemporanies com les de la Robertina éebjanié (Pagina web
de lartista) que explora les realitats biologiques, quimiques, (geo)politiques i culturals dels medis
aquatics creant petits sistemes autonoms i tancats autosostenibles.
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4.3.5 En resum, els sistemes complexos...

We can’t control systems or figure them out. But we can dance with them.

Donella H. Meadows, Dancing with Systems (Meadows 2008)

En resum, els sistemes amb nombrosos elements capacgos d’interactuar i relacionar-se de forma es-
tructurada i definida entre ells i que generen fenomens emergents a nivell global poden ser anomenats
sistemes complexos.

I els projectes d’aquesta tesi encaixen en aquesta definicio. Son peces grafiques generades a partir
de sistemes que recullen o s’inspiren en alguna de les caracteristiques que atribuim als sistemes amb
comportament complex. Els resultats exposats en aquesta tesi son un instant del que dibuixa el
sistema, un sistema que en alguns casos varia amb el pas del temps, és dinamic, o bé un sistema
que canvia segons les condicions inicials. Sistemes, tots ells, que mostren alguna mena de fenomen
emergent o sorprenent, inclds per a 'artista.

Aquesta sorpresa a banda de fonamentar-se en el fenomen de ’emergéncia, se sustenta també,
al meu parer, en la diversitat sistémica, la que és intrinseca als algoritmes. De l’algoritme creat
per lartista neixen i es defineixen i concreten peces diverses, resultats que visualment es mostren
com connectats a nivell de sistema, com en un rizoma. La idea de rizoma mateixa s’inspira en el
pensament sistémic i, per tant, aquesta diversitat té una estructura rizomatica. Com un llibre de
“Tria la teva aventura” que neix del mateix inici, de la mateixa introduccié i desemboca ens molts
desenllagos. Com un riu mirat a 'inrevés, riu amunt, de la desembocadura a tots els afluents i rierols
que 'alimenten. Diversitat sistémica rizomatica, on l'artista cultiva o dissenya i explora el rizoma
perd no té control absolut de com creix ’arrel i totes les branques i connexions —que per aixo el
sorprenen—.

Aquesta reflexié s’acosta a la idea del computational sublime proposada per McCormack i Dorin
(2001): un espai infinit d’exploracio del projecte generatiu que crea en I'espectador plaer i por alhora.
Plaer per la capacitat de triar i explorar que té 'espectador d’entre totes les peces de la serie del
projecte, la capacitat de passejar-se per totes les branques del rizoma per a explorar ’espai infinit.
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Por en el sentit que I'exploraci6é se’'ns revela inabastable i per tant ens allunya de tota sensaci6
de control mentre, a més a més, ens mostra que en el trajecte fet perdem la capacitat de tornar
enrere. I com que aquestes idees son molt abstractes, just avui escrivint aixo apareix un projecte
d’en Darien Brito (Pagina web de Uartista) titulat Quadrature que exemplifica aquestes idees. Tot i
que el mateix Darien no ho fa explicit, en 'explicaci6 del projecte s’hi pot endevinar el computational
sublime (Brito 2023).

4.4 1 si mesurem el grau de complexitat?

De fet, com a artista, no m’interessa mesurar la complexitat, no m’interessa posar-li un valor, aplicar
una meétrica exacta. Perd és interessant conéixer com altres camps i branques del coneixement
I’acoten i la mesuren per descobrir com s’hi aproximen i com l’entenen. I en aquest cami podem
acotar millor com ’entenem i com encaixa en el camp de ’art generatiu.

Hi ha diverses maneres d’entendre i aproximar-se a mesurar la complexitat per a comparar dife-
rents sistemes entre si, aplicant una métrica comuna. Cada branca ho mira des de la seva optica. O
bé per a cada mirada s’aplica una branca de coneixement. Per exemple, per a entendre el comporta-
ment de cada individu microscopic que participa del resultat complex s’usa la mecanica classica. I en
la direcci6 oposada, la termodinamica usa lleis per descriure i mesurar el comportament macroscopic
sense parar atenci6 als individus que en sén la font.

La mecanica estadistica, al mig dels dos extrems anteriors, ens dona la probabilitat de certs
comportaments macro a partir del conjunt d’individus que els generen. I s’usen també conceptes
de computacio6 i teoria de la informacié per a mesurar o caracteritzar ordre i desordre, simplicitat
i complexitat (Mitchell 2009; Crutchfield 2012; Sporns 2007). El coneixement del procés algoritmic
intern, el codi informatic, que genera el sistema ens permet apropar-nos a algunes d’aquestes mesures
i aix0 ja ens va bé en 'art generatiu, ja que coneixem l’algoritme de ’obra.

Les mesures de complexitat es poden, per al nostre camp, agrupar en dos grups. Dins el primer,
aquestes formes de mesurar capturen ’aleatorietat, el contingut d’informacié o la longitud de la
descripci6 del sistema. En aquest cas els comportaments aleatoris séon els que tenen la maxima

185



complexitat. En canvi, el segon grup conceptualitza la complexitat de forma diferent a 'atzar. Els
sistemes complexos son aquells que posseeixen una gran quantitat d’estructura, sovint a diverses
escales temporals i espacials. En aquest cas els sistemes altament complexos se situen en algun lloc
entre sistemes ordenats —regulars— o desordenats —aleatoris.

4.4.1 Primer grup de mesures: complexitat com a aleatorietat

Si ens centrem en 'algoritme del sistema generatiu que dona lloc a la pega grafica podriem prendre
com a mesura de la complexitat el contingut d’informaci6 algoritmica, la seva algorithmic information
content, (AIC), que es defineix com la quantitat d’informacié continguda en una cadena de simbols
donada per la longitud del programa informatic, ’algoritme programat, més curt que genera aquesta
cadena (Kolmogorov 1998; Chaitin 1974). Les cadenes altament regulars, periodiques o monotones
poden ser computades per programes que sén curts i, per tant, contenen poca informacié. Mentre
que les cadenes aleatories requereixen un programa tan llarg com la cadena mateixa, i per tant aquest
programa produeix un contingut d’informaci6 elevat, maxim.

Es a dir, la mida del programa més curt que crea tota la peca ens indica com n’és de complex.
El contingut d’informacié algoritmica capta la quantitat d’aleatorietat de les cadenes de simbols
perd aquesta mesura no captura el que graficament se’ns presenta com a complex i que s’allunya
de l'aleatorietat, com en el projectes Trossets on l’algoritme usa poca aleatorietat i en canvi la
combinaci6 d’elements genera resultats ben diversos que ens aproximen a la idea de sistema complex.

Una altra mesura que es fixa en la part computacional i algoritmica del sistema és la profundi-
tat logica, la logical depth (Bennett 1988), que esta definida com la quantitat minima de recursos
computacionals (temps, memoria) necessaris per resoldre una classe de problemes determinada.

La complexitat com a profunditat logica es refereix principalment al temps d’execucié del pro-
grama més curt capag¢ de generar una cadena o patré determinat, ’obra, en el nostre cas. Aquesta
mesura implicaria que les obres que calculen moltes coses o tenen molt d’atzar i necessiten un pro-
grama llarg per a ser computades, i triguen molt a crear-se, com Fstratosféric, son més complexes
que altres que triguen menys temps en generar-se, com Discs. Aquesta mesura, per tant, tampoc ens
encaixa.
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La complexitat també es mesura a partir de ’entropia de Shannon (1948), que és la informaci6
que conté un missatge, una mesura de com de sorprenent és aquest missatge. Una peca totalment
repetitiva, no sorprén, és previsible, té una entropia zero; mentre que una peca totalment aleatoria
té la quantitat maxima d’entropia de Shannon. Aquesta mesura tampoc encaixa amb ’art generatiu
ja que les propostes més complexes no soéon, ja ho hem vist, les més aleatories.

I finalment revisem l’entropia, aixi, a seques, I’entropia com a magnitud fisica per als sistemes
termodinamics en equilibri. Definida originariament com a criteri per a predir I'evolucié d’aquests
sistemes i com es transformen de forma irreversible. Sembla que pot encaixar en la practica de I'art
generatiu. La definici6 més rellevant elaborada per Ludwig Boltzmann a finals del s. XIX relaciona
el concepte d’entropia amb el grau de desordre d’un sistema. I aqui apareix la idea de desordre, perd
sense vincular-lo a 'atzar o allo aleatori. I aquesta idea d’ordre i desordre ens apropa més al que
hem vist en els projectes d’art generatiu. Alld poc entropic, és ordenat i poc complex. I allo molt
entropic, amb maxima entropia del sistema per a arribar a situacié d’equilibri 3, és caotic i complex.

El problema d’aquesta definicié és que la maxima complexitat s’associa als sistemes molt entropics,
que s6n poc ordenats i caotics. En I'art generatiu aconseguir aquest desordre implica habitualment
aleatorietat i usar nombres pseudoaleatoris i aquesta estratégia ens situa en 'extrem del continu de
Galanter on la complexitat també és baixa. A més, els sistemes entropics, segons Jorge Wagensberg
son lletjos (Wagensberg 2003, pag. 29, 30, 31 i 32) i aix0 en el meu cas no m’interessa ja que hi ha
una certa preocupaci6 per ’estética de les obres.

4.4.2 Segon grup de mesures: complexitat com a estructura i informacié

Una manera intuitiva de mesurar la complexitat és la mida, per exemple el nombre d’elements del
sistema. Més elements equival a més complexitat. Els humans tenim 4 vegades més gens que el blat
i ens podem considerar més complexos que el blat. Pero resulta que tenim els mateixos gens que
una planta de la familia de la mostassa. Oh! Potser no som una especie tan complexa perdo amb
complexos. A nivell grafic també podem descartar mesurar la complexitat per la mida, o quantitat,

3equilibri: un sistema en estat d’equilibri és incapa¢ d’experimentar espontaniament algun canvi d’estat
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dels elements grafics que la generen. Una peca de Discs amb una graella de 32 x 18, és a dir amb
576 elements no es presenta més complexa que una de les peces de L’algorisme despullat amb un sol
individu que camina errant pintant el seu trajecte.

Potser per quantificar la complexitat sobre una base estructural podem comptar el nombre d’in-
teraccions dins d’un sistema en comptes del nombre d’elements. Un recompte del nombre dels
comportaments funcionals dels organismes (McShea i Brandon 2010) al llarg de Pevolucié demos-
tra que aquesta mesura augmenta amb el temps, una troballa que contribueix al debat sobre si la
complexitat creix com a resultat de la seleccié natural. Tanmateix, aquest nimero per si sol potser
¢és un indicador de la interrelaci6 i les connexions, d’alld intrincat?, perd no necessariament de la
complexitat.

Els sistemes grans i molt entrelligats poden ser menys complexos que els que son més petits i menys
interconnectats. Per exemple, un sistema molt gran que esta totalment connectat es pot descriure
d’una manera compacta i pot tendir a generar un comportament uniforme, mentre que la descripcio
d’un sistema més petit perd més heterogeni pot ser menys compressible i el seu comportament pot
ser més diferenciat i complex. Aixi que, altre cop, la mida, comptar el nombre d’interaccions del
sistema, tampoc ens serveix per a aproximar-nos a la complexitat en I'art generatiu.

El que si que ens serveix i encaixa és una mesura anomenada complexitat efectiva. Acordem que
tot sistema barreja certa regularitat —ordre— i aleatorietat —el que no podem o no sabem ordenar.
Un exemple és la cadena d’ADN on certes regularitats es combinen en diferents posicions al llarg de
la cadena. La complexitat efectiva mesura la informacié necessaria per a descriure les regularitats
que conté el sistema.

Un sistema extremadament ordenat tindra molta regularitat perd poca varietat i per tant poca
informaci6 i poca complexitat. I un sistema molt desordenat tindra poques regularitats® i, per tant,
també poca informacié i poca complexitat. En un espai intermedi hi ha els sistemes i propostes amb
complexitat efectiva més elevada. I aquesta aproximacio a entendre la complexitat com a barreja de
diverses regularitats ens encaixa perfectament amb les peces generatives. A més, cal remarcar que

4intrincat: embolicat
S¢l millor grup de regularitats és el més senzill i elegant, que minimitza les parts que no sabem ordenar
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introdueix la idea de diversitat i regularitat, els patrons.

La complexitat efectiva (Gell-Mann i Lloyd 1996) mesura la longitud minima que cal per a
descriure les regularitats d’un sistema. En aquest sentit, aquesta mesura esta relacionada amb el
contingut d’informaci6 algoritmica, I’AIC que hem vist a 'apartat 4.4.1. Pero en aquest cas s’intenta
distingir les caracteristiques regulars de les aleatories o incidentals i, per tant, pertany a la familia
de mesures de complexitat que tenen com a objectiu capturar quanta estructura conté un sistema.

Existeixen altres propostes per mesurar la complexitat: la dimensio fractal, que mesura els succes-
sius salts de detall als que podem arribar; la profunditat logica, que mesura la dificultat de construir
el sistema/objecte; la profunditat termodinamica, que compta els esdeveniments evolutius que calen
per arribar a aquest sistema/objecte; o el grau de jerarquia, que compta els subsistemes que integren
cada subsistema complex que forma l'objecte; entre moltes d’altres (Solé i Manrubia 2001; Sommerer
i Mignonneau 2009). Aquestes altres propostes de mesura no encaixen tant amb els projectes d’art
generatiu. Aixi doncs, la complexitat efectiva és la proposta de mesura de la complexitat i la idea
que s’aproxima a la complexitat que més ens encaixa, ja que té molt present les regularitats, I’ordre
i el desordre tot ubicant entre aquests extrems les propostes de sistemes més complexos.

4.5 En resum, la complexitat traspua...

El més interessant de tota aquesta exploraci6 en detall de la complexitat séon els termes que 'acom-
panyen i que han anat apareixent en les diferents formes d’encarar la complexitat, mesurar-la o de
buscar-ne les caracteristiques fonamentals.

Al capdavall la complexitat ens parla de: sistemes complexos, simplicitat, regularitat, individus,
elements, comportaments microscopics, comportaments macroscopics, emergéencia, autoorganitzacio,
no lideratge, descentralitat, relacions, connexions, interacci6 amb ’entorn, interacci6 entre individus,
informacio, dialeg, col-laboracid, evolucid, adaptacio, aprenentatge, canvi, dinamisme, supervivéncia,
diversitat, identitat, ordre, desordre, patrons, equilibri, harmonia, aleatorietat, atzar, soroll, caos,
arbitrarietat i resiliéncia.

Els projectes que exploren la complexitat poden focalitzar-se en algun o en diversos d’aquestes

189



termes per a aprofundir-hi com a via d’accés a ’estudi, la recerca i ’observacié de la complexitat i
els sistemes complexos. A tall d’exemple, en aquesta tesi s’han recollit 5 projectes que articulen i
observen algun d’ells: L’algorisme despullat qiiestiona la interaccié amb ’entorn, Trossets explora
la diversitat, Ganzxillo afegeix el dinamisme i la repeticio, Estratosféric accentua i observa el soroll i
Discs emfatitza la interaccié entre individus.
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Capitol 5

Conclusions

The thing that makes the thing is more interesting than the thing.

Casey Reas, xerrada a UM Stamps School of Art and Design, University of
Michigan (Reas 2015)

Aquesta tesi recull la meva practica artistica dels darrers 6 anys, projectes d’art generatiu creats
amb codi informatic i algoritmes. Escriure-la ha fet aflorar processos de treball, de pensament, el
context actual, reflexions i, tot i que no es tradueix directament en cap apartat, la comunitat de
practiques que m’acompanya.

Importantissima aquesta comunitat i tot ’ecosistema, que esquitxa totes les pagines i seccions
amb discussions que hem tingut, converses i tot de projectes que han creat altres companyes d’ofici.
Que la comunitat de practiques no tingui un apartat dedicat i s’escampi per tot el text ha estat un
dels aprenentatges d’aquesta tesi. En mirar I'index, podem trobar a faltar aquesta part, i fa por que
Iescrit no encaixi en un format habitual de tesi pero s’ha revelat aixi i ha tocat, malgrat la por,
assumir-ho. L’art generatiu usa moltissimes eines de codi obert i beu de practiques del programari
lliure. La manera de fer d’aquestes comunitats impregna també la nostra. Tot i que ja ho pot intuir
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qui conegui el dia a dia de la practica artistica de 'art generatiu, desitjo que aquest escrit faci evident
aquesta forma de treballar que pren una forma més col-lectiva, m’atreviria a dir; que siguin evidents
els avantatges d’aquesta mirada oberta i distribuida; evident tot allo positiu que aporta compartir
coneixements, trucs, preus, retalls de codi, fatigues i mirades. FEl text respira comunitat i recull
comunitat, perqué al meu entendre 'art generatiu no es fa si no és amb tota aquesta comunitat i el
compartir que 'acompanya i el precisa.

La trajectoria historica de I’art generatiu es presenta des de els seus origens per a situar la practica
actual en context, vegeu 'apartat 3.2.8. Es vincula a moviments artistics i avantguardes anteriors, es
relaten les practiques dels pioners de I'art generatiu i es relacionen amb projectes i practiques actuals
—la comunitat arreu. Un dialeg d’idees, conceptes, practiques i obres entre artistes contemporanis i
els nostres predecessors.

Aquest breu recull historic i el didleg entre peces dels pioners i dels artistes coetanis, espero que
sigui 1til per a tot I’ecosistema d’artistes, col-leccionistes, galeries, museus, comissaris, etc. Sobretot
perque aquests darrers 2 anys l’art generatiu ha guanyat reconeixement en el mon digital d’Internet
de la web3!, han aparegut nous agents i molta més audiéncia interessada. Aquesta nova audiéncia, a
vegades, desconeix el context historic i els vincles amb el mén de I'art més “tradicional” i associa 'art
generatiu als origens del web3 i 'emmarca als darrers 10 anys. Es necessari tracar els origens, de fa
més de 60 anys, les avantguardes artistiques i el context que van estimular i fer possible els projectes i
discussions, tant d’aquell moment com les actuals. Per altra banda, des del mén de 'art “tradicional”
algunes de les critiques habituals que rep I’art generatiu —i I'art digital en general- venen associades
a aquest desconeixement i al reduccionisme de dissociar algoritmes i automatismes, d’art i creacio.
En aquest context ens hem trobat darrerament en conferéncies, xerrades i també online (Le Random
2023b) repetint, explicant i fent evident (inclus exagerant) el fet generatiu en la historia de Part i
tots els vincles que té amb altres moviments anteriors i coetanis. Aquest escrit en recull alguns.

I, el més interessant, que ha aparegut en escriure aquest text i en recollir la trajectoria de 1'art
generatiu i les practiques i discussions de la comunitat, es el retrat actual, I’estat de I'art en que es

Iweb3: idea per a una nova iteracié de la World Wide Web que incorpora conceptes com la descentralitzacio, les
tecnologies blockchain i economia basada en testimonis (tokens).
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troba aquesta practica artistica actualment el 2023, que ha canviat!

Els darrers 2 anys, arran del naixement de I'art generatiu de serie llarga —el long form generative
art— els projectes d’art generatiu i la manera d’encarar-los i treballar-hi ha canviat. S’ha fet un
esfor¢ important en explicar aquest canvi i el que implica. Una de les conclusions importants, ara
que els artistes hi hem reflexionat (Rayner 2022) i treballat durant 2 anys —només en alguns dels
nostres projectes, no en tots—, és que sembla un punt d’inflexi6é en la creaci6 d’art generatiu. Pot
donar lloc o bé a una manera nova i diferent de treballar o bé a un subgénere o subgrup de treballs
d’art generatiu i de col-leccions, aixo ho sabrem en el futur.

Sigui com sigui, la comunitat d’artistes hem reobert converses i plantejat noves discussions. 1|
aquest escrit revisa i explica com son les noves practiques d’art generatiu degut a aquest naixement,
com treballem ara i qué implica a nivell de decisions artistiques i algoritmiques. Aquesta tesi revisa
aquesta nova practica i ’habitual i explica com encaixem en un context on el soroll mediatic i els
eslogans parlen sobretot d’intel-ligéncia artificial —i d’art generatiu usant I.A. Aquest retrat, des de
dins, des de la practica i la comunitat, espero que sigui una contribuci6 util i tangible de cara a futurs
estudis sobre art generatiu.

La complexitat, en aquests nou escenari de I'art generatiu de serie llarga, recau molt més en els
sistemes que creen la serie artistica de peces i recau menys en la curadoria i seleccié de les peces finals
per part de 'artista. I per tant, la complexitat que pot emergir del sistema algoritmic esta molt més
inscrita en el sistema i en els comportaments que s’hi codifiquen i que promouen aquesta complexitat.
Es relata com el trajecte de recerca ha derivat d’un interés en els sistemes que es troben entre ’ordre
i el desordre a un interés en tot de conceptes que acompanyen la complexitat i els sistemes complexos,
amb una mirada des del pensament sistémic.

Els sistemes complexos i sobretot la complexitat, aixi en abstracte, com a entitat amb agéncia
propia, s’ha revelat massa gegant i inabastable per a estudiar-la de cop i copsar-la sencera —va costar
2 anys descobrir-ho. Aixi que en cada projecte es desgrana alguna de les seves caracteristiques per
a aproximar-nos a alguna particularitat, a algun dels seus atributs. I en aquest fer, en aquest saber
en la practica, s’expliquen a fons els projectes i la caracteristica dels sistemes complexos que cada
projecte explora i com I’explora.

L’algorisme despullat, a 'apartat 2.1.3, giiestiona la interacci6 amb ’entorn, caracteristica que
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poden presentar els sistemes complexos. [ [’algorisme despullat ho porta a l'extrem investigant
i preguntant-se sobre la influéncia de la lluna en el codi determinista i els sistemes electronics.
Ho exagera per tal de dialogar amb les narratives i la recerca contemporania sobre el saber i els
coneixements ancestrals no enciclopédics, les epistemologies del sud, la saviesa recollida en I'oralitat,
la no canonica. I en fer-ho es recolza només en la pseudoaleatorietat i la repeticid6 mecanica de la
mateixa tasca algoritmica, dia rere dia, per a observar aquesta interaccié amb I’entorn i la complexitat
que pot aparéixer en permetre que un sistema es repeteixi i repeteixi al llarg del temps, en un entorn
determinat.

Trossets, a 'apartat 2.2.4, explora la diversitat. Aixi de concret, busca la senzillesa en la cons-
truccio del sistema per a explorar la pluralitat de resultats heterogenis que poden resultar d’aquest
mateix sistema. L’exploracié de la diversitat, com a concepte es pot estendre a molts projectes gene-
ratius, pero Trossets ho pren com a tema central i es treballa el projecte despullant de decoracions el
sistema i construint un algoritme minimalista que no amagui, decori o difumini aquesta idea central
de diversitat.

Ganzillo, a apartat 2.3.3, afegeix el dinamisme i les simetries per a explorar com el canvi i el fet
cinematic poden desembocar en construccions inesperades i complexes. Ganzillo es construeix amb
repeticions harmoniques —oposades al soroll- i simetria. A priori aquesta construccioé hauria de crear
imatges no gens complexes, simplement repetitives. El dinamisme i el sistema creen una animacio
que mostra precisament com la combinaci6é de repeticions acotades i ritmiques pot crear imatges de
certa complexitat visual.

Estratosferic, a I'apartat 2.4.3, treballa amb el soroll, el soroll de Perlin, com a estratégia per a
crear efectes visuals no codificats en l'algoritme. El soroll com a base material per a manipular-lo
—desplacant, girant i movent; no filtrant-lo— i veure emergir gradients de color inesperats.

I, finalment, Discs, a 'apartat 2.5.3, retorna a les graelles endrecades i encaixa el dibuix a una
reticula d’elements —individus— per a emfatitzar la interaccio i les connexions entre ells. Un projecte
que parteix de la graella estructurada per a fer més evident visualment com emergeixen patrons i
formes que no estan inscrites en el codi i que neixen del comportament complex del sistema.

A nivell teoric, en I’ambit académic, I’art generatiu s’ha emmarcat en un espai de complexitat,
en un continuu que va de peces amb molt d’ordre a peces amb molt de desordre (Galanter 2003),
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peces on la complexitat s’incrementa en I'espai entremig. Aquesta plantejament fet per Galanter va
ser la base de partida d’aquesta recerca i tesi, llegiu-ho a I'apartat 4.1. Es un enfoc i una mirada
recurrent entre altres artistes generatius. Com a exemple, avui mateix, tenim el proper projecte d’en
Lars Wander, que encara no ha publicat perd del que comparteix el procés de treball, els seus works
in progress (Wander 2023).

La recerca d’aquesta tesi ha anat abandonant aquest plantejament, ja no se situen els projectes
en aquest eix continuu entre ordre i desordre. Ha desembocat en una investigaci6 on cadascun
dels projectes fa una exploracié d’alguna particularitat i idiosincrasia del sistema complex que el
genera, despullant-se de decoracions o afegits. Una forma d’aproximar-se a la complexitat i els
sistemes complexos que grata i n’extreu coneixements més profunds i detallats en comptes de situar
el projecte en un eix endrecat. Un enfocament ben original en tot ’art generatiu. Un enfocament que
obre la possibilitat i la pregunta de poder treballar i aillar altres caracteristiques de la complexitat
en projectes futurs, per tal d’encarar-la i conéixer-la més.

I finalment un si! La practica artistica, ’art generatiu en concret, es posiciona d’aquesta manera
en un punt molt determinat i mira la complexitat des d’una optica tnica, amb una manera de fer
lnica, que pot contribuir a eixamplar la recerca i el coneixement sobre aquest camp. Aquesta tesi i
aquesta investigaci6 ho han posat de manifest i és una de les contribucions principals d’aquest text,
aquesta mirada creadora, situada i original.
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Diccilonari

aleatori: que depén d’un esdeveniment incert o d’una contingéncia (vegeu contingéncia).
aleatorietat: caracteristica dels resultats obtinguts per un mecanisme en qué intervé ’atzar.

algorisme, algoritme: conjunt de regles, instruccions, per a resoldre un problema en un
nombre finit de passos.

aprenentatge automatic, machine learnning: camp de la intel-ligéncia artificial dedicat
al disseny, 'analisi i el desenvolupament d’algoritmes que permeten crear programes capacos
de generalitzar comportaments a partir del reconeixement de patrons o classificacié de dades.

aprenentatge profund, deep learning: procés d’extraccio i processament de la informacio
per mitja d’algoritmes que funcionen en un sistema per capes que simula el funcionament basic

del sistema neuronal del cervell.

art generatiu: aquella practica artistica que usi sistemes (maquines, codi informatic, instruc-
cions procedimentals o un conjunt de regles) que es posen en funcionament amb un cert grau
d’autonomia i que resulten en una peca artistica.

atzar: conjunt de causes desconegudes que produeixen un efecte no previsible en un fenomen.
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automat cel-lular: métode matematic de simulacié basat en una quadricula en qué cada cel-la
té un color i on totes les cel-les actualitzen simultaniament el seu estat segons un conjunt de
regles basades en els estats de les cél-lules veines.

bot: programa informatic o mecanisme automatitzat que executa una tasca especifica repeti-
tiva.

bucle: seqiiéncia d’instruccions que s’executa de manera repetitiva.

bug: — error: defecte de programari que impedeix el funcionament correcte d’un programa o
d’un ordinador i que es pot eliminar mitjancant un depurador o pensant.

cadena de blocs, blockchain: registre distribuit dins el qual estan emmagatzemades cronolo-
gicament, en forma de blocs lligats els uns amb els altres, les transaccions successives efectuades
entre els seus usuaris, de manera verificable, permanent i anonima.

caos: els sistemes caotics sén aquells que depenen molt fortament de les condicions inicials.
Un petit canvi en les condicions dona lloc a comportaments molt diferents.

captura de pantalla: copia del contingut que es visualitza a la pantalla d’un ordinador en
un moment determinat.

casella: subdivisi6 regular d’un espai destinada a contenir alguna cosa.

cisellar: treballar amb el cisell, una eina de metall llarga i plana amb tall a la vora extrema de
la fulla, que serveix per a treballar pedra, metall, fusta, etc., ordinariament a cops de martell.

claster: agrupament, conjunt d’unitats funcionals interconnectades per mitja d’una xarxa que
actuen com una sola unitat.

cocrear: estratégia de col-laboracioé per a construir col-lectivament un resultat constatable.
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codi obert, open-source: codi font al qual es pot accedir per fer-hi modificacions que perme-
tin perfeccionar el funcionament d’un programari o adaptar-lo a usos concrets; un enfocament
per al disseny, el desenvolupament i la distribucié de programari que ofereix un accés practic
al codi font (béns i coneixements).

codificar: escriure un programa informatic segons la sintaxi d’un llenguatge determinat.

comissari d’exposicions: persona que concep exposicions, desenvolupa la tesi a partir de la
qual s’organitzen i selecciona les peces que les han d’integrar.

comissarial: relatiu o pertanyent a la tasca d’una persona que s’encarrega d’un esdeveniment
cultural o d’una instal-laci6 cultural.

compilar: traduir un programa escrit en un llenguatge de programacioé a llenguatge de ma-
quina, el sistema d’instruccions en zeros i uns que poden entendre els microprocessadors.

complementarietat: qualitat de complementari. Que ho completa, que ho complementa, no
ho contradiu.

complex: que enclou moltes parts diverses. # complicat.

complexitat efectiva: mesura la informacié necessaria per a descriure les regularitats que
conté un sistema complex.

computacional: relatiu o pertanyent a les computadores, als ordinadors.

computer art: branca de l'art que usa el codi i els algoritmes com a métode fonamental i
substrat de creaci6 de la peca artistica.

contingéncia: que pot ésser o no ésser, esdevenir-se o no esdevenir-se.
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creative coding: s de la programacié informatica per a expressions artistiques ’objectiu de
les quals no esta predefinit i el procés esta basat en la descoberta, les variacions i ’exploracio
de resultats inesperats.

curador de continguts: persona que s’encarrega de buscar, seleccionar, organitzar i compartir
informaci6 en linia que pugui ser rellevant per a una comunitat determinada.

determinisme: teoria segons la qual, conegudes exactament unes certes condicions, els fets
que se’n deriven poden ésser previstos amb exactitud.

diptic: composicio pictorica dividida en dos cossos.
disc: cos cilindric la base del qual és molt gran respecte a I'altura.
diversitat: qualitat de divers: de miltiples aspectes, de caracter diferent, de distinta mena.

emergéncia, fenomen emergent: comportament macroscopic que apareix i que no es pot
predir a partir del coneixement dels elements/individus del sistema i les seves regles de funcio-
nament.

en linia: dit del recurs controlat per un ordinador o per un sistema informatic i amb el qual,
mentre dura aquesta situacio, es pot establir connexié operativa sense intervencié humana
significativa.

en temps real: dit del sistema en qué el resultat que dibuixa és simultani o gairebé simultani
a la causa, que pot ser bé una interaccié (vegeu interaccio) o el pas del temps.

entorn de desenvolupament integrat (IDE): programari que serveix per a escriure, com-
pilar i depurar components o aplicacions.

equilibri: un sistema en estat d’equilibri és incapac¢ d’experimentar espontaniament algun
canvi d’estat.
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escriptura asemantica, asemic writing: forma d’escriptura no semantica que no té pa-
raules, només simbols que el lector ha d’interpretar, de forma similar a com s’interpreta el
significat d’una obra d’art abstracta, i que usa la restriccio gestual i les caracteristiques propies
de l'escriptura, com linies i simbols.

executar: fer que un programa es posi en funcionament.

fenomen aleatori: és aquell que no pot ser descrit per un formalisme, no es pot explicar amb
un procés algorismic; es dona d’'una manera no seqiiencial, independentment de la informacio
precedent.

filtrar: opci6 de programari que permet fer seleccions especifiques d’informaci6 o processaments
especifics en un senyal o imatge.

fitogenétic: conjunt del material genétic d’origen vegetal.

geek: persona que coneix i s’interessa de manera persistent en un tema en particular, especi-
alment un tema tecnologic o especialitzat.

giclée: impressio d’alta resolucié i molt bona qualitat, feta amb una impressora de raig de
tinta que diposita diminutes gotes de tintes pigmentades en el paper, utilitzada per a fer copies
d’obres d’art originals.

grafisme: composici6 dels elements grafics que intervenen en la pagina impresa.

imatge congelada, freeze frame: imatge que es manté fixa en la pantalla durant un temps
determinat.

imbricaci6: inclusié d’una estructura, d’una subrutina, d’un bloc d’instruccions, etc., dins
una altra de tipus semblant.
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intel-ligéncia artificial: simulaci6, mitjancant la programacié d’ordinadors, amb models for-
mals per a representar i codificar el coneixement, d’algunes operacions propies de la intel-ligéncia
0 processos que s’aproximen a capacitats humanes com ara l'aprenentatge, el raonament o la
comunicacio.

interaccié: influéncia de 'usuari amb ’entorn virtual o digital.
intrincat: embolicat.
iteracio: accio de repetir, executar de nou un codi, un algoritme.

llavor, llavor estat, random seed: nombre usat per inicialitzar un generador de nombres
pseudoaleatoris.

machine learning: procés del camp de la intel-ligéncia artificial dedicat a I’analisi, el disseny i
el desenvolupament d’algoritmes i técniques que permeten I'extraccié i transformacié de noves
caracteristiques del processament de la informaci6 i les imatges, per mitja d’algoritmes que
funcionen en un sistema per capes que simula el funcionament basic del sistema neuronal del
cervell 1 que permet que les maquines evolucionin, millorant el seu comportament a partir de
I'estudi d’observacions.

magquinic: relatiu o pertanyent a les maquines.

marketplace, mercat web: lloc web destinat al comerg electronic, galeria d’art en linia,
generalment especialitzat en un sector d’activitat, en aquest cas, en I'art digital.

metavers: miultiples espais digitals, compartits i persistents, vinculats a un univers virtu-
al/digital percebut. Abasta les experiéncies multidimensionals d’us i aplicacions d’internet en
el seu conjunt on els humans interactuen socialment i econdomicament com a icones o avatars,
per mitja d’un suport logic en un ciberespai que actua com a una metafora del mon real.
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moaré: efecte optic produit per la convergéncia d’estructures paral-leles en la superposicié de
capes amb patrons correlacionats.

motiu grafic: figura, generalment repetida, que serveix d’element decoratiu o ornamental.

op art: abreviaci6 d’optical art en anglés, art optic, és un moviment pictoric d’art abstracte
geomeétric sorgit a finals dels anys 50 que busca jugar amb la percepcid, la il-lusi6 optica i la
il-lusié de moviment.

paniptic: composicié pictorica dividida en n cossos, on n > 3.

pixel: unitat minima d’informacié en qué resulta dividida una imatge en sotmetre-la a un
escombratge electronic.

primer terme, foreground: element o espai més proper a I'observador en una escena o en
una composicio.

procedimental: conjunt de procediments, accions o destreses per a realitzar una activitat i
assolir un objectiu.

programacio creativa: us del codi font per a finalitats estétiques.

programacié en directe, live coding: forma d’arts escéniques i técnica de creativitat cen-
trada en 'escriptura de codi font d’una manera improvisada, habitualment davant de public,
per a generar imatges i/o sons a partir del codi que es fa visible projectant la pantalla de
I’ordinador a 'espai del public.

programari: conjunt dels programes informatics que serveixen per a aplicacions determinades.

programari lliure, libre software: programari que pot ser usat, estudiat i modificat sense
restriccions, i que pot ser copiat i redistribuit bé en una versi6 modificada o sense modificar, tot
amb unes restriccions minimes destinades a garantir que els futurs destinataris també tindran
aquests drets.
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pseudo-aleatori: procés que sembla aleatori perd no ho és, les seqiiéncies pseudo-aleatories
exhibeixen una estadistica aleatoria malgrat estar generades per processos deterministics.

random walk, cami errant, cami aleatori: un procés aleatori que descriu una marxa que
consisteix en una successio de passes a atzar en el pla (o 'espai).

repositori: base de dades central on s’emmagatzemen les successives versions de codi infor-
matic amb la finalitat de guardar-ne copies, compartir-ho i utilitzar com un recurs col-lectiu
estable.

responsiu: técnica de creaci6 i desenvolupament que permet adaptar el format dels continguts
de 'obra digital a les caracteristiques de qualsevol pantalla o dispositiu d’accés.

rotaci6o: moviment d’un solid els punts del qual descriuen circumferéncies amb els centres
alineats i fixos, continguts en l'eix de gir.

shader: técnica de programacié que usa la unitat de processament grafic (GPU) i que de-
termina ’aparenca general d’un objecte grafic de manera algoritmica, amb els corresponents
efectes de superficie de color, llum, ombra o textura.

simulaci6: técnica que representa el comportament d’un sistema o un fenomen determinat, ja
sigui resolent per ordinador les equacions que el regeixen o, també, observant un altre fenomen
analeg governat per les mateixes equacions.

sistema: conjunt les parts del qual estan coordinades segons unes lleis que regeix les activitats,
les funcions i les conductes dels seus components.

sistema complex: sistema format per individus amb comportaments individuals i sense lide-
ratge evident que s’organitza creant comportaments no trivials.

snippet: petit trosset de codi reutilitzable.
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sonificar: conjunt de técniques que permeten transformar qualsevol tipus d’informacié en so.

soroll de Perlin, soroll: és un tipus de funci6 matematica que utilitza interpolacié entre
un gran nombre de gradients i que varia pseudo-aleatoriament en I’espai o en el temps. Es un
algoritme desenvolupat per generar imatges que semblin naturals i organiques i que mantinguin
certa aleatorietat.

sortida: resultat d'una combinaci6 determinada de factors de generacio.

subdividir: técnica que s’usa en sistemes generatius i que divideix en parts les parts o alguna
de les parts en qué ja s’havia dividit un tot.

tracador, plotter: dispositiu de sortida d’un ordinador que permet d’obtenir una representa-
ci6 grafica fixa bidimensional, que dibuixa de forma mecanica, a partir d’'un conjunt de dades,
habitualment obtingudes d’un dibuix digital previ. # impressora.

triptic: composicié pictorica dividida en tres cossos.

variable: posicié de memoria identificada amb un nom, que pot variar de contingut en 1’exe-
cucié d'un programa.

visualitzaci6 de dades: técnica de representacié visual que ajuda a comprendre dades i
conceptes i facilita la presa de decisions.

xarxa neuronal: sistema de comput basat a fer servir moltes unitats simples interconnectades,
que pot aprendre a partir d’exemples i en comptes de tenir la informaci6é en format de programa
o d’instruccions, la té en la connectivitat i la intensitat de les connexions. El sistema forma
una xarxa de nodes que imiten I’estructura i el funcionament de les neurones en el cervell huma
i s'utilitza generalment en sistemes d’intel-ligéncia artificial.

xarxes generatives antagoniques, generative adversarial networks (GAN): marc d’a-
prenentatge automatic on dues xarxes neuronals competeixen entre si. Donat un conjunt
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d’imatges d’entrenament, aquesta técnica aprén a generar noves imatges amb les mateixes
estadistiques que el conjunt d’entrenament.

web3: idea per a una nova iteraci6 de la World Wide Web que incorpora conceptes com la
descentralitzacio, les tecnologies blockchain i 'economia basada en testimonis (tokens).

Nota: les definicions son del Diec2 (Diec2. Diccionari de la llengua catalana de IInstitut d’Es-
tudis Catalans), el Termcat (Termcat. Centre de terminologia), 'Optimot (Optimot. Consultes
lingiitstiques) i la Viquipédia ( Viguipédia. L’enciclopédia lliure que tothom pot editar) —en aquest
ordre—, amb certes adaptacions propies al context del camp de 'art generatiu i d’aquesta recerca
sobre sistemes i complexitat.
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Tancament

Aquesta tesi s’acaba d’escriure avui, 25 d’octubre de 2023, a Barcelona.

S’ha escrit en LaTeX (LaTeX. A document preparation system), un llenguatge interpretat, que
usa només text pla per al contingut, sense format ni disseny, i que formata el document en compilar-lo
en base a certes instruccions i etiquetes —res a veure amb html. Una tesis sobre art algoritmic —art
que s’escriu i es compila—, escrita amb un llenguatge que també es compila.

Tot el contingut es comparteix sota llicéncia Creative Commons Attribution-NonCommercial-
ShareAlike 4.0 International (Llicéncia CC BY-NC-SA 4.0).

I les imatges i fotos d’aquest document es reprodueixen acollint-se al dret de citacié o ressenya
(art. 32 de la LPI). Son propietat dels seus autors i si no se n’especifica 1'autoria a peu d’imatge son
imatges de I'autora, Anna Carreras, sota llicéncia CC BY-NC-SA 4.0.

Agraiments

Per a totes i tots els que heu acompanyat i patit aquesta recerca i tesi. A les tutores per la paciéncia
ila feinada. A la Nat per apretar-me i deixar-me el temps i les nits per a que fos possible acabar-la.
A les companyes de doctorat per les batalles compartides. Als companys de temps llunyans amb qui
vaig encetar recerques i una tesi que no vaig acabar mai. I finalment a les amistats artistes. A tota
aquesta comunitat a la que tinc sort de pertanyer, amb qui tant aprenc i tant comparteixo.
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TESI DOCTORAL

La practica artistica d’aquesta tesi, I’art generatiu, usa instruccions de codi informatic i algoritmes
per crear obres d’art. S’imaginen i construeixen sistemes —formats per elements grafics amb certs
comportaments i afegint una mica d’atzar— que dibuixen les obres, que les generen. El sistema pot
ser complex o en pot emergir certa complexitat en posar-lo en funcionament, en executar-lo. ;Com
poden emergir comportaments complexos d’instruccions determinades i repetitives d’un ordinador?
.Dibuixar-ho ens pot ajudar a entendre la complexitat en qué vivim i que ens trobem?

L’art generatiu actual és hereu de les noves avantguardes del s. XX, de ’art abstracte i del
conceptual. Els artistes contemporanis dialoguen, en aquest text, amb els pioners de I'art generatiu
dels anys 60. I es reflexiona i descriuen practiques artistiques i noves maneres de crear, degut a
I’aparicié del web3, 'art generatiu de serie llarga i les noves galeries d’art digital. En aquest escenari
la complexitat queda més acotada al sistema generatiu i depén menys de la curadoria de ’artista, de
manera que la recerca entorn als sistemes complexos i els algoritmes cobra cert pes.

El marc habitual de 'art generatiu ubica la complexitat en un continu que va entre 'ordre i el
desordre. En aquesta investigacié basada en la practica artistica es proposa un marc nou. Cadascun
dels projectes explor una caracteristica dels sistemes complexos per a destil-lar-ne, mica en mica,
certs coneixements. KEs presenten 5 projectes que sostenen la recerca: L’algorisme despullal que
qliestiona la interacci6 amb I'entorn, Trossets explora la diversitat, Ganzillo afegeix el dinamisme i
la repeticio, Estratosferic accentua i observa el soroll, i Discs emfatitza la interaccié entre individus.
Paral-lelament es posa en relleu com la practica artistica amb codi presenta un enfoc escaient, original
1 una mirada tinica per a ’estudi de la complexitat.

paraules clau: art generatiu, complexitat, algoritme, sistemes complexos.
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