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RESUMEN

La inteligencia humana nos convierte en seres racionales y es uno de nuestros rasgos
diferenciales mas caracteristicos. Es tan definitoria que incluso se ha pretendido tras-
pasar a las maquinas una inteligencia artificial (IA) inspirada en la nuestra. Potenciada
por el Deep Learning (aprendizaje profundo), la IA permite desarrollar las potencialida-
des computacionales, aplicarlas a funciones como la creatividad (considerada hasta
hace poco exclusiva del cerebro humano), y asi convertirlas en nuevas y potentes
herramientas para los creadores de contenido artistico. El logro maximo se alcanzara
cuando la maquina pueda crear obras de arte por si y libremente, o con restricciones
minimas. Para ello hay que superar grandes dificultades como, entre otras, dotar a las
computadoras de sentido comun, o adiestrarlas en capacidades tan complejas como
la percepciodn visual.

Este trabajo pretende analizar qué requisitos formales deberia presentar el Deep Lear-
ning y qué dificultades y posibilidades hay para conseguir que la inteligencia artificial
progrese y logre ser completamente creativa. Para ayudar a entender estos aspectos
hemos repasado brevemente los antecedentes histéricos, la tecnologia necesaria, la
creatividad artificial, sus componentes y rasgos propios, y algunas facetas artisticas
en las que se ha aplicado: la literatura, las artes plasticas, la comunicacion de masas...

[ENGLISH]

Human intelligence makes us rational beings and is one of our most characteristic
distinguishing features. It is so defining that it has even been attempted to transfer ma-
chines with an artificial intelligence (Al) inspired by ours. Powered by Deep Learning,
Al allows us to develop computational potentialities, apply them to functions such as
creativity (until recently considered exclusive to the human brain), and thus turn them
into new and powerful tools for creators of artistic content. The maximum achievement
will be reached when the machine can create works of art by itself and freely, or with
minimal restrictions. In order to do so, it is necessary to overcome great difficulties
such as, among others, equipping computers with common sense, or training them in
abilities as complex as visual perception.

The aim of this work is to analyze what formal requirements Deep Learning should
have and what difficulties and possibilities there are to achieve that artificial intelligence
progresses and achieves to be completely creative. To help understand these aspects,
we have briefly reviewed the historical background, the necessary technology, artificial
creativity, its components and proper features, and some artistic facets in which it has
been applied: literature, plastic arts, mass communication...

PALABRAS CLAVE: Creatividad computacional, inteligencia artificial, Deep Learning,
tecnologias de la comunicacion.

KEY WORDS: Computational Creativity, Artificial Intelligence, Deep Learning, Com-
munication Technologies.
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1. PRESENTACION

1.1. Justificacion

La irrupcién de las nuevas tecnologias esta empujando a la sociedad a una
realidad informatizada. Una de sus posibilidades mas llamativas es que se
estda dando paso a una nueva era: la era de la inteligencia artificial. Y lo que
resulta mas fascinante (al menos para quien suscribe este trabajo, como per-
sona interesada en la comunicacion audiovisual) es que la inteligencia de las
maquinas, su aprendizaje y el aprendizaje humano para ensefarlas, podran
proporcionar a los autores nuevas herramientas de una potencia impredecible
de cara a solventar los desafios creativos. Sin embargo, hay que tener bien
presente que este es un campo no muy trabajado ni (re)conocido dentro de
nuestras fronteras. Aqui, su presencia-audiencia a pie de calle roza la cien-
cia-ficcion y es mas que relativa por lo que se refiere a conceptos, investi-
gadores, logros, posibilidades... Es algo aun foraneo, que nos suena lejano
y no solo porque nos llegue mayoritariamente del extranjero, y mas a través
de Internet que por los tradicionales libros en papel. Tampoco se capta como
algo sélidamente encajado en el ambito académico. Parece que sus limites
son poco definidos: entre el mundo objetivo y computable de las ciencias (ma-
tematicas, fisica cuantica, ingenieria, neurologia, informatica...) y la relativa
subjetividad y no tan precisa delimitacion de conceptos que impera entre las
disciplinas humanisticas (filosofia, psicologia, arte, literatura...).

Ante todo esto, el presente trabajo pretende ser una aproximacion divulgativa
a la creatividad humana y a su plasmacion mediante la inteligencia artificial.
Para ello no hemos planteado ninguna tesis innovadora, sino que hemos in-
tentado realizar una puesta al dia sobre la evolucion de esta tecnologia y
algunos de sus hitos, limites actuales y expectativas de futuro.

Esta puesta al dia ha resultado muy trabajosa porque queriamos que su ex-
plicaciéon encajara en un texto que, dentro de los condicionantes formales
que este formato académico requiere, fuera lo mas completo, comprensible
y util. No sabemos si hemos conseguido lo que pretendiamos, pero nuestra
incursion por el reino de la inteligencia artificial nos ha resultado util y muy
gratificante.

1.2. Objetivos
1.2.1. General

Demostrar el potencial de la inteligencia artificial —también llamada inteligencia
computacional—, sus vertientes y su gran repercusion en el dominio de la creati-
vidad computacional. A grandes rasgos, se trata de conocer los logros y afrontar
las dudas que generan las propuestas actuales que despuntan en el sector por
sus potencialidades artisticas. Se pretende discernir, en relacién a su finalidad, la
capacidad de esta tecnologia y sus artilugios, asi como las necesidades futuras
para conseguir un trabajo funcional.
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1.2.2. Especificos

1.2.2.1. Explicar la inteligencia artificial desde el punto de vista humanistico,
con un planteamiento mas divulgativo y general que técnico, pero enfocado de cara a
los futuros profesionales de la creacion artistica.

1.2.2.2. Determinar el estado de desarrollo en el que se encuentra la creati-
vidad artificial en relacion a dicha capacidad en las personas.

1.2.2.3. Indagar la forma en que las maquinas son capaces de crear para
asemejarse a los cerebros humanos —segun mecanismos que la tecnologia copia de
disciplinas como la neurologia, la psicologia y la filosofia— y las implicaciones practi-
cas que supone dicho proceso mimético.

1.3. Estructura

Para responder a la pregunta de si verdaderamente las maquinas pueden ser
creativas, este estudio se ha dividido en cuatro apartados bien diferenciados.

En primer lugar, explicamos el contexto desde el que parte y en el que se en-
marca la inteligencia artificial y cdmo ha sido su proceso histérico de evolucién
y perfeccionamiento. Para ello nos hemos centrado mas en concreto en la ver-
tiente del Deep Learning por ser la mas innovadora y la que esta impulsando el
sector en la actualidad.

En una segunda fase nos hemos dedicado a analizar los conceptos tecnoldgicos que
hacen posible encontrar semejanzas entre la inteligencia artificial y la natural. Tales
conceptos son tan relevantes como para dedicarles un apartado, porque conocerlos
nos permite observar este marco para detectar las carencias y las virtudes de esta dis-
ciplina. Pero, mas que hacer acopio de datos técnicos, hemos apostado por encarar
algunos problemas filoséficos que se plantean al indagar la procedencia de la creati-
vidad artistica y al comparar la capacidad de nuestros cerebros y la de las maquinas
binarias. Son comparaciones que permiten establecer patrones de comportamientos
humanos que pueden ser duplicables por las maquinas, de lo cual se pueden deducir
unas reglas y unos postulados indicadores de la forma en que se producen las crea-
ciones naturales y las artificiales.

En el paso siguiente nos hemos apoyado en proyectos que utilizan esta tecnologia
dentro de las artes creativas, ya sean literarias —prosa o verso—, pictoricas o basadas
en medios audiovisuales o de comunicacién de masas. Se trata de un analisis que
puede ser clave para explicar el proceso creativo de una maquina pensada para la
produccion artistica en un campo determinado. Para analizar correctamente las obras
creadas por ordenador y los artefactos que las producen, y para llegar a una mejor
compresion de este tipo de arte son de gran utilidad la filosofia, la neurociencia, la
ciencia cognitiva, etc.

Como se ve, el de los autdmatas creativos es un ambito aun novedoso en el que que-
da mucho por explorar y que, por su dificultad, es uno de los objetivos mas ambiciosos
que se ha planteado la ciencia. Pero no se puede abordar como si se tratara de la
produccion de simples mecanismos, sino como herramientas que, en esta era de la
inteligencia artificial, ayudan al artista y creador de ideas, aunque sea este quien tome
las decisiones que mejor se ajusten a sus planteamientos creativos iniciales.
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1.4. Metodologia

En lo que se refiere a la metodologia utilizada, hemos optado por un método teori-
co-descriptivo porque se ajustaba mejor a nuestro objetivo de comprension del funcio-
namiento de la inteligencia artificial. En ese sentido, nos hemos servido de la revision
bibliografica como principal herramienta para rastrear la informacion publicada sobre
el tema, especialmente por Internet, a lo largo de los ultimos afnos. Con esta finalidad
se han consultado diferentes autores relacionados con el mundo de la tecnolégica, la
ciencia y la psicolégica para, a partir de sus postulados, tener una visién global.

2. PANORAMA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

2.1. Los primeros balbuceos

En la década de los 50 del siglo pasado, los precursores de la inteligencia artificial
(IA) fantaseaban con construir complejas maquinas que se asemejasen a las ca-
racteristicas bioldgicas de la inteligencia humana, en lo que se refiere a su capa-
cidad de aprendizaje y de resolucién de problemas.

Si hacemos un repaso historico veremos que, en los inicios de este proceso, y
como es logico y natural, las maquinas eran muy primitivas. El transistor de W.
Shockley (Londres, 1910 — Standford, 1989) fue uno de los primeros artilugios y
permitio que los ordenadores fueran mas pequefios y, ademas, que tuvieran un
desarrollo mayor de su capacidad de calculo.

Esto hizo posible que empezaran a surgir los primeros sistemas expertos, capaces
de entender y acometer dinamicas y tareas mas complejas. Este ambiente propicio
los primeros debates en los que se abordaba el razonamiento artificial con conje-
turas triunfalistas que jamas se cumplieron.

Pero la inflexion en esta evolucion la marcaria el caso de la famosa derrota de
Garry Kasparov' ante Deep Blue? en 1997. Tal derrota supuso un sonado hito his-
térico, pero en realidad, y por lo que se refiere a su potencia intelectiva artificial,
solo se basaba en una tecnologia bastante limitada.

Hay que tener en cuenta que el triunfo se pudo producir porque el ajedrez es puro
calculo matematico, por lo que, con una buena programacién, la computadora
consigue convertirse en un auténtico genio del ajedrez. En cambio, a esta misma
maquina la ganaria un niflo pequefio si se tratara de resolver un problema de 16-
gica, por sencillo que fuera. Esto es asi porque no ha sido programada para esto,
solo lo ha sido para determinados juegos de tablero.

1 Garry Kasparov, Gran Maestro de ajedrez, politico y escritor ruso, fue Campedn del mundo de
ajedrez de 1985 a 2000.

2 Deep Blue es una supercomputadora diseiada por la empresa norteamericana IBM para jugar al
ajedrez.
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llustracion 1: Garry Kasparov en plena compe- llustracion 2: El ordenador Deeep Blue (véase
ticidn con Deep Blue. la nota 2)

2.2. Avanzando con paso firme

A partir de estos inicios, el paso siguiente en la evolucion de las maquinas inteligentes
fue comparable al proceso natural que sigue un nifio para aprender a hablar. Hablamos
de expresion natural porque nadie ensefia al pequefio a hablar, ensefanza que, salvo
en casos excepcionales, si requiere la escritura. Segun van creciendo, las criaturas,
por imitacién, adquieren progresivamente los rasgos diferenciales de los fonemas y los
reproducen. De la misma manera, para que la maquina los intente imitar, se coleccionan
y se contabilizan estadisticamente para saber los que mas se usan. Después solo se tie-
nen que realizar pruebas de ensayo/error hasta encontrar las combinaciones correctas.

Como se ve, la clave del proceso evolutivo de la inteligencia artificial radicaba en el
aprendizaje, ya que es obvio que no es posible ni resulta operativo preprogramar infini-
tas reglas para afrontar las infinitas combinaciones de datos y situaciones que pueden
surgir en la vida real. Por lo tanto, era imprescindible encontrar el procedimiento por el
que las maquinas fueran competentes para aprender de su propia experiencia y con el
que, ademas, fueran capaces de relacionar informacion para utilizarla posteriormente.
Esto permite simular un sistema de redes artificiales de neuronas que se asemeja al
cerebro humano y hace que esta mera cuestion de potencia sea mucho mas que eso;
ahora es pura logica.

Como ya se ha dicho, asemejarse a la mente humana es complicado; pero, poco a poco
y aunque parezca lejano, se esta consiguiendo que los seres humanos instruyan a las
maquinas para que actuen y tomen decisiones por si mismas. Esto hace que, por ejemplo,
el logro del ajedrez haya sido superado con creces por otros avances, como son haber
«ensenadoy a la maquina a jugar al Go?, a juegos de Arcade* e incluso a complejos jue-
gos multijugador®.

3 AlphaGo Zero es un programa informatico desarrollado por Deep Mind organitzacion matriz de
Google para jugar al juego de mesa Go.

4 Atari Breakout, Rampage, Qbert, PACMAN... son solo algunos ejemplos de los muchos proyectos
que han logrado que las maquinas, de manera autonoma, «aprendan» a jugar y a resolver favorable-
mente los problemas planteados en cada nivel.

5 Recientemente, el logro mas comentado ha sido ganar a un jugador humano en StarCraft un vi-
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Ha habido progresos tedricos y mejoras en los programas y los sistemas in-
formaticos que eran necesarios para que llegaramos a este dia. La capacidad
de calculo de los procesadores, por ejemplo, se ha desarrollado exponencial-
mente, y ahora no es de extrafiar que cualquier smartphone que tengamos en
nuestro bolsillo sea mas potente que la maquina Deep Blue.

Se trata, pues, de una via que ha podido afianzarse mucho mas con la llegada
de Internet y todas sus plataformas —nubes, respaldo de archivos, redes socia-
les...—, algo que permite llenar de informacion las nuevas redes de comunica-
cion hasta niveles préximos a la saturacion, una saturacion propiciada por el
usuario.

Tenemos plataformas que pueden explotar el mundo de la creatividad con la
adecuada programacion como, por ejemplo, IBM Watson Developer Cloud,
Amazon Machine Learning, Azure Machine Learning (Microsoft), Tensor Flow
(Google), Deeplearning4j, Caffe (estos dos ultimos de codigo abierto y arropa-
dos por la comunidad Open Source) o Big ML. Tal abundancia evidencia que
este sector esta alcanzando la mayoria de edad y que en poco tiempo la supe-
rara.

Es verdad que el contexto tecnolégico esta a favor de la inteligencia artificial,
y gracias a eso también esta aumentando la cantidad de actividad relacionada
con la creatividad en el ultimo lustro. Sintoma de ese aumento es la compleji-
dad del software y el gran valor que se le da en nuestra cultura.

2.3. Expectativas de futuro

Tal vez aun es pronto para pensar en fabricar prototipos avanzados capaces de
crear arte. Primero es necesario entender el funcionamiento de la mente humana
y también como funciona la creatividad para aplicar sus pautas a los automatas.
Asi, de la misma forma que haremos que las maquinas aprendan a jugar, nos po-
sibilitara también que creen arte. Por eso, desarrollar experiencias de aprendizaje
que faciliten la creatividad es uno de los objetivos mas interesantes para el futuro
de las facetas que se relacionan con la inteligencia artificial, y supone un desafio
tanto social como técnico.

Para ayudar a superar tal desafio, las personas relacionadas con todo este apren-
dizaje deberian mostrarse satisfechas por las obras artisticas producidas por este
software. También deberian ensalzar los desarrollos de ultima generacion que se
aplican a la inteligencia artificial para incorporar al software el codiciado comporta-
miento creativo. Y, es mas, deberian favorecer que el publico en general valorara
estas creaciones mediante la divulgacion de los métodos que emplea esta tecno-
logia para crearlas.

Por otra parte, para seguir avanzando en este «aprendizaje profundo» también
es necesario admitir el hecho de que los ordenadores no son humanos y que, por
mucho que sea el esfuerzo para programarlos como tales, no se lograra tal seme-
janza porque el cerebro es muy complejo como para duplicarlo.

deojuego de estrategia en tiempo real. Se trata de un reto dificil por las caracteristicas estratégicas y
tacticas que se necesita conocer para ganar.
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3. TECNOLOGIA POSIBLE

3.1. La capacidad de calculo: los flops

En este contexto de continua evolucion, la tecnologia ha aspirado a fabricar bi-
nariamente una réplica del cerebro humano para superar el desafio que supone
conseguir una mente creativa. Pero para eso, se trataba de no tropezar con la
misma piedra, la limitacion de la potencia, ya que este obstaculo siempre habia
entorpecido los avances que se habian intentado anteriormente.

Por este motivo, el propdsito de aumentar notablemente las capacidades de las
maquinas ha marcado histéricamente cada evoluciéon que se ha producido en
ellas. Pensemos que la maquina Deep Blue, que en 1997 asombro al mundo al
ganar al ajedrez a un humano experto, solo contaba con una potencia de 12 gi-
gaglops® . En cambio, actualmente los superordenadores mas potentes cuentan
con grandes granjas’ de procesadores (CPUs) o unidades de procesamiento
grafico (GPUs). Asi pueden aproximarse a una potencia de unos 200 petaflops
con lo que son capaces de superar juegos y acertijos mas complejos, como se
comenta en la nota 3 y 4. Es decir, practicamente en tres décadas la potencia ha
aumentado un millén de veces.

De todas maneras, de momento, toda esa potencia no es suficiente para asumir el
trabajo que es capaz de generar la biologia humana. Sin embargo, parece ser que,
un ordenador con un sistema basado en las leyes de la cuantica® mejoraria los cal-
culos binarios igualandolos a los del cerebro de los humanos y posibilitaria nuevos
algoritmos y nuevos tratamientos que, hasta ese momento, habrian sido irresolubles.
Se trata, pues, de un campo de cuya gran relevancia es indicio el hecho de que en él
estan trabajando todas las grandes compainias tecnoldgicas que hemos mencionado
anteriormente, las cuales compiten para desarrollar una plataforma aplicable a la tec-
nologia de consumo.

Evidentemente es un ambito aun en desarrollo, pero con un posible potencial
para la computacion que podria aprovechar estas peculiaridades de las leyes
cuanticas para proporcionar a los futuros sistemas mas cantidad de procesado
simultaneo, al igual que nuestro cerebro humano. Se pasaria de trabajar en serie
(hacer una serie de cosas, una cada vez, pero en una secuencia), a lograr alma-
cenar mucha mas informacién y trabajar en paralelo, haciendo multiples cosas
al mismo tiempo.

6 Los FLOPS (del inglés floating point operations per second) son una medida de célculo del rendi-
miento de un ordenador, por lo que se refiere a las operaciones por segundo que puede realizar. La
diferencia entre gigaflop y petaflop son 108, es decir, el segundo es un millén de veces mas potente
que el primero.

7 En informatica, el término «granja» se refiere al grupo de ordenadores que, equipados con muchas
unidades de calculo, aprovechan la distribucién del trabajo entre el conjunto para ser mas potentes,
eficientes y eficaces. Estas unidades de calculo pueden ser CPU o GPU, y aunque la finalidad de
estas unidades es la misma, calcular, su disefio es muy diferente. Las GPU cuentan con muchos nu-
cleos para llevar a cabo trabajos en paralelo, y se encargarian de la parte gréafica. En cambio, la CPU
solo cuenta con unos pocos nucleos para especializarse en trabajos en serie mas especificos.

8 Aqui nos referimos a la rama de la fisica que estudia las particulas atdmicas y subatémicas.

11
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En un futuro préximo, esta clase de ordenadores llegara a un nivel de computacién
para acometer trabajos que ahora resultaria imposible, incluso para los ordenado-
res actuales mas potentes. Eso si, para que esta carrera autodenominada por los
cientificos como la «supremacia cuantica» toque techo estan de acuerdo en que
deberian pasar un cuantos afios mas.

3.2. La capacidad légica: las neuronas

No hay que obviar que, por mucha capacidad de calculo que se consiga, también
es necesaria la légica para poder procesar las operaciones complejas. Con tal
propédsito, los programadores han copiado las capacidades que tienen nuestras
neuronas, por lo que se refiere a su plasticidad para realizar funciones como la
percepcion, adaptarse a cada situacion, encontrar respuestas insdélitas, etc. Asi,
los ordenadores pueden contar con un motor esencial que siempre intentara mo-
delar el comportamiento de la neurona natural, constituyéndose y comportandose
de forma similar.

Axon

54
'\

.st'

Nucleo

A

Botones Sindpticos

Entradas Salidas
Nucleo

llustracion 3: Comparacion de una neurona humana con una artificial.

Aunque resulte imposible imitar fielmente la potencia, la eficiencia y la densidad
bioldgica de nuestro cerebro, se puede intentar una aproximacion al funcionamien-
to bioldégico, porque tecnologias como la computacion cuantica o los estudios cien-
tificos que abordan las tecnologias de la IA ya posibilitan que se haya impulsado
exponencialmente este campo.
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Por ejemplo, un sistema elaborado con estas técnicas seria apto para resolver aque-
llas cuestiones que, por complejidad o por dificultad, no poseen un algoritmo clara-
mente definido para transformar un problema en una soluciéon basada en aprender,
reconocer o aplicar relaciones entre objetos.

Con tal propdsito se emplea un conjunto muy amplio y representativos de ejemplos
para adiestrar el sistema informatico; este, a su vez, se ajusta para modelar los re-
sultados deseados. Pero esto es asi siempre y cuando un sujeto humano lo ajuste
con las muestras aprendidas. También, de momento, es necesaria cierta intervencion
humana para conseguir mayor numero de datos. Posteriormente el programa de en-
trenamiento establece la importancia de las muestras que se han interiorizado en el
sistema hasta alcanzar el resultado final deseado.

Esta especie de neuronas artificiales existe desde los afios 70 y, actualmente, consi-
gue resultados aceptables, sobre todo por los ordenadores con granjas®. Se pueden
agrupar en arquitecturas de conexion compuestas con miles de estas para producir
dispositivos mas complejos. Esto, tal como deciamos, supondria un aumento de ca-
pacidad de logica que implicaria una mayor eficacia y mejor gestion de los recursos.

Red Neuronal

Médulo LTSM

Nicleo Salidas
Entrada

>

Olvido

llustracion 4: Modulo LTSM (Long Short-term Memory) de una red neuronal.

La ilustracion 4, entre las muchas arquitecturas que existen, representa un modelo
de red neuronal en celdas. El interés del modulo LTSM (Long Short-term Memory)
radica en su capacidad de retener los datos que almacena la neurona artificial y en
que puede centrarse en lo que es realmente importante y en el valor potencial que
debe repercutirle. Pero una condicion que se anhela fundamental para parecerse a
las neuronas de nuestro cerebro humano es que su conducta sea no determinista. En
otros términos, que tengan la capacidad de dispararse de manera casual con resul-
tados diferenciados en cada situacion. También deben alcanzar otras metas futuras
que les permitan copiar mas funciones, como la mejora de energia y de potencia y la
capacidad de entender los impulsos neurolégicos para que asi no se desaproveche la
eficacia logica que estas tienen.™

9 Véaselanota?.

10 El premio Nobel espafiol Santiago Ramoén y Cajal (Petilla de Aragén, 1852 - Madrid, 1934) fue uno
de los pioneros en describir como fluia la informacién por el cerebro. Como se ve, la meta de crear
inteligencia es un reto reciente, pero en realidad la informacién fisiolédgica en la que se sustenta esta
tecnologia tiene mas de un siglo.
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Con la penetracion de estos tipos de tecnologia, el rendimiento general aumenta en
actividades como la comprension o el reconocimiento predictivo de la escritura. El
calculo, aunque se pueda realizar si se cuenta con mucha potencia, no entiende con
precision los menesteres mas complejos y sofisticados, como podrian ser la clasifi-
cacion o el procesamiento masivo, entre otros. Por lo tanto, sera siempre necesario
un método y unas directrices en las que los pensamientos actuen y fluyan para ob-
tener soluciones creativas.

4. ;,EXISTE LAFORMULA DE LA CREATIVIDAD?

Si se tiene un contexto tecnoldgico favorable en el que tanto la légica como la
potencia posibiliten la creatividad producida por ordenadores, el paso siguiente
que se nos sugiere es captar las posibles caracteristicas propiciadoras de que
afloren ideas creativas para que sean copiadas posteriormente por estas com-
putadoras.

Sin embargo, al abordar estas cuestiones nos topamos incluso con mas proble-
mas que al tratar de las diversas ramas que tiene la inteligencia artificial. Como
el caso de pensar que el proceso de generar algo de la nada es incomprensible
y de origen divino. Hay numerosas suposiciones fantasticas sobre como brota la
creatividad que dificultan aceptar que pueda existir la creatividad computacional.
Y es que resulta que la creatividad es un asunto cuyo estudio es muy complejo
porque en él participan muchas ciencias como la psicologia, o los estudios cultu-
rales y tecnolégicos, pero sobre todo el arte, porque probablemente sin este no
seria posible estudiarla.

No es descabellado pensar que estos ambitos podrian ser tratados con mas o
menos amplitud por los ordenadores, los cuales, en cierta forma, los interioriza-
rian. Desde esta perspectiva, la nueva generacion artificial creativa se basa en el
Deep Learning. Y juega un papel importante en cuanto que es capaz de aplicar
esta capacidad de intervenir en los datos, patrones y conjuntos con mas facilidad
y hasta unos limites no pensados hasta la fecha, sin duda superiores a los de
otras técnicas. Sin embargo, estos artilugios no son capaces de realizar algunas
tareas, o bien porque necesitan aun evolucionar mas para tener mas potencia y
rendir mejor, 0 bien porque aun es necesario un mejor aprovechamiento de los
recursos tecnologicos y de cdédigo que utilizan.

Por estos motivos, hasta ahora, es dificil hallar y reproducir una férmula, segu-
ramente organica y cambiante, que explique qué significa ser creativo. Eviden-
temente, para los seres humanos, las habilidades creativas estan a la orden
del dia, pero las computadoras no son capaces de aplicarlas en el ambito de la
creatividad porque no hay ninguna formula en la que se describa qué se entiende
por ser imaginativo, original, creativo...

De momento, si se aprovecha la capacidad que tienen las computadoras: han
sido capacitadas para aprender a escribir poemas, hablar, observar un cuadro o
incluso entender por qué se usan diferentes texturas en su ejecucion.
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Por tanto, aunque no podemos describir con detalle qué significa crear, lo que si
gue pueden los expertos es inculcar a la maquina el arte de abstraer la informa-
ciéon de lo sustancial. De alguna forma, se puede decir que es en el proceso del
aprendiza je cuando se va tejiendo linea a linea el codigo de los conocimientos; y
es en este codigo en el que se deberian fijar estos artefactos. Asi, a posteriori, si
gue se podria construir una réplica de las caracteristicas humanas que la maquina
deberia entender y copiar, tal como hacen los humanos de otros individuos.

Como este proceso resulta complejo, se podria abordar planteando una base
empirica inicial con demostrada funcionalidad inteligente para que esta, poste-
riormente, finalizara el autoaprendizaje mediante la modificacién del cédigo, los
algoritmos, e incluso la tarea para la que habia sido programada. Una prueba
indiscutible que demostraria una creatividad real seria ser capaz de conocer qué
gusta y duplicar la exquisitez en otro campo estético.

Alan Turing™ apuntaba en esta direccién en 1950 en el articulo Computing machinery
and intelligence:

«¢,Por qué no intentar producir un programa que simule la
mente del nifio? Como un mecanismo que esta lleno de hojas
en blanco, la mente de un nifio es un sistema que podria pro-
gramarse facilmente.» 12

Evidentemente, para tal propdsito la maquina requerira, en las primeras fases,
una mayor implicacion humana, por no estar suficientemente avanzada en su de-
sarrollo inteligente. Indudablemente esta implicacién es un requisito fundamental
para obtener unos minimos creativos, ya que por su inmadurez las primeras lineas
programadas se llevarian a cabo de manera bastante deficiente; pero luego, se-
gun la maquina se fuera entrenando, se veria un desempefo mejor que el de los
humanos.

Los codigos mas evolucionados no siempre seran los mas complejos, sin embargo,
con ellos se ahorraria tiempo y trabajo a los programadores y se podrian mejorar
notablemente sus capacidades y su rendimiento, sobre todo si el contexto es favo-
rable a esta creacion.

4.1. ;Qué es la creatividad?

Aunqgue no se sabe con exactitud cuando surgio la creatividad, tal y como la en-
tendemos en los humanos, se calcula que nuestra compleja capacidad de razo-
namiento dio muestras de creatividad muchos afios después de surgir el homo
sapiens.

11 Alan Mathison Turing (Londres, 1912 - Wilmslow, 1954) es considerado el padre de la informatica

moderna, en algunos de sus numerosos estudios demostré que habia problemas sin solucion algorit-
mica; pero, por fortuna, se esta viendo que la inteligencia artificial y la creatividad, con instrucciones y
pasos sucesivos, pueden funcionar y resolver muchos de esos problemas..

12 Mientras no se indique lo contrario, conviene precisar que los textos que de aqui en adelante se
aportan han sido traducidos del original en inglés por el autor de este trabajo. Cabe sefialar que tam-
bién los graficos son adaptaciones propias, remodeladas a partir de otras de dominio publico en las
materias correspondientes.
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Es muy probable que el desarrollo de la creatividad artificial nunca explique cémo
se produjo esta evolucion ni cdmo trabajan los procesos cognitivos que influyen en
nuestra mente cuando genera una nueva idea. Pero no significa que para esto no
haya una explicacion cientifica o que la creatividad no pueda modelarse y reprodu-
cirse artificialmente; de hecho, el desarrollo de la creatividad artificial puede ser una
buena via para que los neurocientificos, artistas digitales o psicélogos aclaren la
cuestion.

Ken Robinson afirmaba sobre la creatividad que:

«Mi opinién es que todo el mundo tiene facultades creativas y
que se pueden desarrollar; pienso que decir que no eres crea-
tivo es como cuando alguien dice que no sabe leer; cuando
alguien dice eso, no entendemos que sea incapaz de leer y
escribir, sino que pensamos que lo que nos esta diciendo es
que no ha aprendido a hacerlo todavia, que todavia no ha es-
tudiado lo necesario, que nadie se lo ha ensefiado. Creo que
sucede lo mismo con la creatividad: cuando alguien dice que
no es creativo, simplemente significa que no ha estudiado lo
que corresponde y que no lo ha practicado. A veces se cree
que la creatividad se limita a las personas especiales, y no es
asi.»

En otras palabras, ser creativo significa que estas predispuesto a pensar nuevas
ideas, abierto a encontrar las diferentes formas de resolver problemas. Pero no
olvidemos que nada surge de la nada; la creatividad no se da simplemente por
ser un artista o no, sino que toda obra o idea creativa requiere un trabajo previo.
Ademas, a cualquier persona se le pueden inculcar posibles respuestas a desafios
gque demanden un cierto planteamiento creativo. Y algo parecido se puede hacer
mediante la inteligencia artificial; asi se explica como algunos artilugios pudieron
ser entrenados para jugar al ajedrez.

Sin embargo, una persona aislada de la sociedad puede ser inepta para de-
sarrollar y modelar capacidades que se considerarian tipicamente humanas,
como seria el caso de la creatividad. De lo que se deduce que, para alcanzar
este objetivo, asi como también en el caso del estudio, se requiere comunica-
cion e interaccion social.

La duda que nos surge es si, al copiar patrones humanos, se podria conseguir
una cierta autonomia inteligente. Los expertos pueden pensar que si, pero de-
pende de la dificultad, ya que algunas tareas se consideran mas faciles que
otras. Al fin y al cabo, no es lo mismo desarrollar una nueva idea, que intentar
modificar una existente y ya vista. Por este motivo, para sacar en limpio alguna
explicacion cientifica de cdmo una maquina crea a partir de cero una imagen en
particular, se deberia retroceder y entender por qué el software crea determina-
das formas segun su codigo, cdmo es su dialogo interior o como funciona esta
maquina.

13 Sir Kenneth Robinson (Liverpool, 1950) es un divulgador, asesor internacional y pedagogo experto
en educacion creativa que ha dirigido varios proyectos para acercar el arte a las aulas.
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Como cuando nos surge una idea, tenemos que intentar establecer su génesis. L6-
gicamente, hay una gran diferencia entre considerarse inteligente para intentar imitar
algo sin conocerlo suficientemente o ser verdaderamente inteligente y crear algo con
intencion desde el conocimiento. Los resultados de estos dos supuestos son muy di-
ferentes, aunque en ambos casos se pueda parecer creativo.

Por otro lado, hay que tener en cuenta las caracteristicas que ayudan a conseguir un
buen resultado creativo, es decir, aquello que hace posible ser inteligente en lo que se
refiere a la creatividad y aquello que la entorpece o impide. En este sentido, se podria
considerar que uno de los peores enemigos somos nosotros mismos, porque la car-
ga de informacion cognitiva de nuestro cerebro en muchas ocasiones satura y frena
nuestra voluntad creativa. Esto hace que las personas con mucha carga informativa
sean menos creativas y demuestra que la creatividad, tanto para humanos como para
maquinas, no es una cuestién de cantidad, sino que requiere conocer y decidir para
obtener mejores resultados.

Saber no es necesariamente ser inteligente; por tal razén la 1A, al no someterse a los
apremios y presiones externas de hallar una solucion creativa que podrian bloquear una
mente bioldgica, puede ser de mucha ayuda para afrontar tareas para cuya realizacion
los humanos no son tan propensos. Por otra parte, cuanto mayor es el grado de origina-
lidad que requiere una tarea, mas complicada sera de llevar a cabo para un automata.

De ahi que, por ejemplo, para el software sea mas dificil escribir el texto de un re-
portaje sencillo que redactar una noticia financiera basada en un montén de datos
concretos. Evidentemente hay muchas diferencias entre nuestro cerebro, biolégico, y
el de los ordenadores, binario, para que se pueda encontrar una explicacion del fun-
cionamiento que sea valida para ambos.

Por lo que se refiere a los humanos, segun los estudios de Guilford" (1951) sobre los
que posteriormente han profundizado otros psicologos, a grandes rasgos hay dos es-
tilos cerebrales elementales: el convergente y el divergente. Ninguno de los dos es el
mejor, sino que lo ideal es la complementariedad entre ambos. Podriamos decir que
la persona de pensamiento convergente procura plantear las soluciones de una forma
l6gica y a establecer relaciones convencionales. Por el contrario, el contrario, los que
se inclinan por un pensamiento divergente tienden a utilizar reflexiones mas irraciona-
les o «marginales» y buscan soluciones innovadoras. De todas maneras, en ambos
casos se establecen paralelismos cerebrales similares, y curiosamente también son
similares dichos paralelismos cuando se usa la imaginacion.

Profundizando mas, la inteligencia y el conocimiento que de ella se obtiene
dependen de la forma en la que se aprende. Los humanos, en el sentido mas
amplio, compartimos todos un ADN cultural'’ que hemos aprendido. Por el con-
trario, las maquinas no, por lo que no estaria desencaminado que en ellas se
duplicara este ADN para conseguir mejores resultados creativos.

14 Joy Paul Guildford (Nebraska, 1897-1987) fue un psicélogo norteamericano conocido por medir
las capacidades psiquicas de la inteligencia creativa y despertar la curiosidad de otros cientificos
sobre esta especialidad.

15 En el argot informatico, el ADN cultural podria ser el equivalente al Big Data. Big Data (Macro-
datos en espafiol) es un término especifico que se utiliza para expresar el conjunto de datos o sus
combinaciones que por la cantidad, la complejidad y el aumento de estos datos, dificultan el procesa-
miento mediante tecnologias convencionales.
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4.1.1. Conocer

La existencia de este ADN cultural inclina a pensar que los pensamientos que se originan
en la imaginacion no son totalmente nuevos, que tienen su raiz en iconografia ya existente.
Como la bola de nieve al rodar, el pensamiento propio engloba el bagaje, las experiencias,
los conocimientos, la forma en los que quien lo gesta ha sido educado. Por tanto, cuanto
mayores sean las experiencias vitales del individuo, su bola de nieve, mayores seran las
posibilidades de encontrar una relacion que conduzca a una idea creativa nueva.

Boden'™® (1983) lo resumia asi en Inteligencia artificial y hombre natural:

«Quizas los nuevos pensamientos que se originan en el cerebro
no sean completamente nuevos, porque tienen semillas en re-
presentaciones que ya estan en la mente.»

La maquina no tiene herencia cultural ni vivencias, por lo tanto, para favorecer
que la creatividad artificial «conecte» con el contexto en el que se pretende
desarrollar individualmente cualquier obra de arte es necesario tener la maxi-
ma informacion posible sobre dicho contexto. Para ello, por ejemplo, se podria
grabar un cédigo universal enciclopédico que podria contener reglas culturales
o definiciones simbdlicas que se trasmitirian directamente al autobmata, ademas
de mostrarle los mejores ejemplos creativos de obras ya existentes o de hacer-
le interactuar en un contexto cultural.

La forma en que los expertos almacenan la informacion en los artilugios dota-
dos de inteligencia es vital, porque no es tan facil garantizar que esta informa-
cion se procese tal y como lo hariamos los humanos. Ademas, como ya hemos
dicho, la informacién por si sola no garantiza el éxito, y mas en una sociedad
tan efervescente, por tanto, la informaciéon, que se organiza en cadenas de
datos, ha de apoyarse en un hilo conductor; asi dejan de ser simples datos,
numeros y cifras para pasar a ser conocimiento empirico.

Las maquinas, probablemente, nunca tendran pensamiento consciente tal y
como lo tenemos las personas y, l6gicamente, sin unos pilares conceptuales
consistentes en los que apoyarse, el ordenador no puede conocer qué es rele-
vante y qué no lo es. Pero esta carencia no es una razon suficiente para negar
el potencial que brinda la inteligencia artificial para la creatividad.

Ademas, muchos de estos conceptos se le pueden aportar al ordenador desde
las imagenes, la simbologia, ya que estas nos reflejan una mayor comprension
directa de la realidad. Al fin y al cabo, conocer no es mas que interpretar y po-
der extraer la informacion de los ejemplos y situaciones que surgen del dia a
dia.

La informacion conlleva el desarrollo discriminatorio de descripciones, esque-
mas interpretativos y, porque no, también mejora percepciones. Todo esto re-
presenta el ADN cultural de la computadora y se deberia revisar constante-
mente. Asi, los ordenadores podrian diferenciar entre lo que es interesante
creativamente y lo que no lo es.

16 Margaret Ann Boden (Londres, 1936) es una investigadora pionera en el campo de la inteligencia
artificial por incorporar en sus estudios disciplinas como la filosofia, la psicologia y la informatica.
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También es verdad que muchos estimulos simultaneos hacen perder el control
de la «atencion», pero asi se rompen los esquemas binarios propios de la ma-
quina, que pueden llegar a ser demasiado rigidos. Por este motivo, desde el
inicio en que se programa, este codigo cultural, este ADN, constituye la cons-
ciencia cultural de la computadora y resulta fundamental para el desarrollo de
cualquier proyecto que esta utilice.

4.1.2. Imitar

Otra caracteristica clave de la creatividad seria la imitacién. Sin embargo, como
mencionabamos anteriormente sobre lo que deberiamos conocer y lo que no,
es también fundamental percibir qué se debe copiar y qué no.

En los humanos existen algunas premisas mentales basicas que se ven po-
tenciadas por el procesamiento en paralelo de nuestro sistema neuronal. Asi,
por ejemplo, somos capaces de captar en las instantaneas que percibimos
una composicion en su conjunto, reconociendo las relaciones adyacentes entre
ellas, o entre sus componentes, y también somos capaces de reconocer patro-
nes preestablecidos. Por el contrario, una maquina tendria un comportamiento
totalmente diferente, reconoceria primero las relaciones adyacentes y después
su conjunto para componerlo.

Evidentemente, este mecanismo de percibir globalmente aquello que vemos lo
utilizamos ampliamente en mas tareas, ya que hemos evolucionado para apro-
vechar las ventajas que aporta el hecho de que nuestro cerebro reconstruya,
automaticamente y con rapidez, las representaciones para facilitar una inter-
pretacion concreta en un escenario determinado.

Este comportamiento tiene que ver con la heuristica'” se emplea practicamente
todo el tiempo y sin embargo no es del todo fiable. Por eso, para la evolucion de
la percepcion y la imitacion por parte de una maquina, también es necesario re-
crear la plasticidad propia de las neuronas. Esta plasticidad ayuda a que no se
dejen engafar por ilusiones épticas que juegan con nuestra percepcioén visual,
como pasa con las ilusiones graficas en las que creemos ver lineas paralelas
donde no las hay.

Asi, la heuristica es otro componente de la creatividad que no obstante, sin
resultar una caracteristica desfavorable, nos puede llevar a interpretar errénea-
mente determinados hechos. Pero por otra parte, mas a menudo de lo que pa-
rece, de la imperfeccidon nace la experimentacién, pero ha de estar respaldada
siempre por un concepto que apoye y absorba estas nuevas formas artisticas,
a pesar de que, inicialmente, pudieran resultar revolucionarias. Si examinamos
ejemplos parecidos de arte generado por maquinas, las habilidades de estas
pueden basarse potencialmente en este componente de la creatividad para de-
sarrollar una especie de imaginaciéon. Evidentemente la forma de procesar sera
distinta de la propia de nuestros cerebros biolégicos.

17 La heuristica, arte de sacar a la luz, de inventar o descubrir algo, se basa en los
razonamientos pragmaticos con el fin de resolver los problemas, captar conocimien-
tos y relaciones entre elementos.
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Un sistema de percepcion e imitacion —que podria desarrollarse mediante redes
neuronales— destacaria por las capacidades de categorizacion que es capaz de
ofrecer; puesto que con una retroalimentacién correcta, al repetir la tarea, esta
se agiliza, por lo que la repeticion se convierte en un requisito para lograr la
creatividad. Asi, las computadoras son capaces de ver en las imagenes qué
objetos, formas, siluetas se reconocen y cédmo se representan. Esto nos per-
mite aplicar una ingenieria inversa y decir a la maquina que nos represente su
propia vision.
4.1.3. Competir

La competicién es una forma de acelerar y propiciar un caldo de cultivo apto para
aprender conocimientos. Este es el propodsito de las conocidas GANs'® (Genera-
tive Adversarial Networks en inglés) o redes adversativas, algo que constituye un
buen aliado para tareas generadoras, o para un aprendizaje no supervisado.

Una red adversativa constaria de dos redes neuronales diferentes. Una se encar-
garia de generar (el artista) y la otra de discriminar (el juez). ElI generador inten-
taria recopilar los datos para la tarea que haya sido programada, en este caso se
trata de concebir obras de arte; paralelamente el discriminador actuaria como un
juez o critico y buscaria los posibles defectos del disefo.

Muestras
Reales

(.

! !

Generador Discriminador

Verdadera

Muestra

Red Red
Neuronal - - Neuronal

llustracion 5: Representacion grafica de una GAN.

Esta continua competicion entre el artista y el discriminador hace asumir tal nivel
de perfeccion que podria engafiar a cualquier ojo humano sobre la autoria de de-
terminada obra. Por esta cualidad, uno de los usos practicos de esta estrategia
mas recurrentes es la produccion de muestras fotorrealistas. Precisamente las
GANs, complementadas con el Deep Learning, aumentan el rendimiento en tareas
artisticas, como, por ejemplo, las relacionadas con la computacién grafica.®

18 Es un algoritmo usado por las inteligencias artificiales que se fundamenta en la contraposicion de
dos sistemas neuronales. Fue introducido, en 2014, por lan Goodfellow (San Francisco, 1985), inge-
niero de Google Brain.

19 En este caso, facilita generar imagenes masivas y con poca implicacion humana, mediante la
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Por otra parte, esta peculiar relacion de confrontacion comporta que el generador
intente maximizar la probabilidad de hacer que el discriminador cometa errores;
de esa manera, el discriminador intentara guiar al generador para producir datos
mas realistas. Es el equilibrio perfecto, puesto que el discriminador capturara
siempre los datos generales de la creacion hasta llegar al extremo de que el juez
no siempre esté seguro de si las introducciones son reales o no.

Esta competicion suma a la formula una capacidad mas que permite que la ma-
guina cambie y mute para maximizar el rendimiento. Este proceso ciclico es com-
parable al que sigue un artista después de la produccién de la obra, momento en
el que se impone un periodo de reflexion conceptual y artistico sobre lo creado.
En este proceso, primeramente, durante la etapa de produccion, se fija qué ob-
jetivos, qué restricciones y qué caracteristicas deben ser considerados para que,
después, una exploracién conceptual arroje un producto definido y consistente.

4.1.4. La aleatoriedad

En un principio, la aleatoriedad puede parecer incompatible con la creatividad;
pero estudiada con mas detalle, la psicologia sostiene que la capacidad de adap-
tacion que se observa en las neuronas establece diferentes grados de creativi-
dad, alguno de los cuales tendria que ver con lo aleatorio. Por otro lado, histo-
ricamente, la imprevisibilidad si que ha sido relacionada con mentes creativas.

De hecho, se considera dificil de aceptar una comprensién cientificamente cua-
driculada de la creatividad, ya que la ciencia estrictamente determinista nunca
puede anticipar los resultados finales de un proceso artistico a causa de las
posibles respuestas inesperadas. Tanto es asi que Alan Turing definia la previ-
sibilidad como una conducta para satisfacer al usuario.

Por el contrario, en ambitos como la elaboracion de informes automaticos, ob-
servamos que aspectos como la imprevisibilidad no se tienen en cuenta, puesto
gue su ejecucion se considera menos creativa, lo que no da opcién de reinter-
pretacién al receptor al que va destinado el mensaje.

Imitar y reconocer van a permitir aumentar las tareas que desarrollan los orde-
nadores, pero dichas tareas no se deberian limitar solamente a estas posibi-
lidades. Tengamos en cuenta que tanto la previsibilidad como la aleatoriedad
tienen su importancia en las artes, aunque las neuronas tienden a ser especial-
mente creativas en las conexiones aleatorias e imprevisibles.

Ademas, la flexibilidad y la maleabilidad combinadas se retroalimentan por la
gran cantidad de datos que proporcionaria la repeticién de la imitaciéon. Sin
embargo, aunque la predictibilidad y la aleatoriedad son sencillas de modelar
en matematicas —puesto que son férmulas, parametros y algoritmos— plantean
una cuestion mas filoséfica por su naturaleza desconocida.

Las maquinas no compiten en la complejidad organica y mutable del mundo tal
y como lo hacemos los humanos. Esta necesidad de competir ha sido un esti-
mulo que ha desarrollado la capacidad de los actos creativos como una forma
de defenderse de contingencias inesperadas adversas.

aplicacion de graficos 3D fotorealistas generados por ordenador, los videojuegos, las peliculas, los
programas y los anuncios de television, las animaciones, los simuladores...
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llustracién 6: Fountain (1917).
Como muestra la fotografia, se

trata de un urinario real sin mas.

Su condicién de obra de arte le
viene dada por el hecho de que
fuera expuesta en el prestigioso
museo Tate Modern de Londres
y porque el publico aceptara

tal condicion. Fotografia: Alfred
Stieglitz.

Pero asi y todo, la mente humana es propensa a
las mismas contingencias de continuidad y dis-
continuidad, estabilidad e imprevisibilidad que
cualquier otro sistema complejo y asi es capaz de
comportarse de manera inesperada o incongruen-
te. Esto es lo que permite a las personas generar
ideas o conexiones novedosas y sorprendentes
y, en ultima instancia, producir nuevas formas de
arte.

Pongamos, por ejemplo, que un generador de la red
GAN, pese a sus capacidades limitadas, descubre la
forma de engafiar a la maquina. El discriminador pasa-
ra sus errores para continuar alimentando al autémata
con estimulos que se considerarian erréneos, es decir,
que se basan en reglas diferentes de las que corres-
ponderian inicialmente. Podria la maquina, por ejem-
plo, generar retratos que no son realistas pero que
resultarian coherentes para la maquina. Si el discrimi-
nador hubiera realizado mejor su trabajo, la red GAN
hubiera producido una version mas fidedigna de una
pintura pero menos singular. De esta forma, la maqui-
na crea su propia version de la realidad, la cual puede
despertar en el espectador impresiones extranas, sor-
prendentes, subjetivamente familiares, inquietantes...

4.2. El problema retérico en la creatividad

Finalmente, toda obra creativa tiene un proceso en el
que publico y autor se cuestionan los métodos de pro-
duccion y los convencionalismos por los que ha sido
creada. Este proceso ha permitido que se debata si
algo debe considerarse una obra de arte, una provoca-
cion o una mera tomadura de pelo, tal y como ha su-
cedido con los ready-mades, como la célebre Fuente
0 Urinario del artista francés Marcel Duchamp (Blainvi-
lle-Crevon, 1887 — Neuilly-sur-Seine 1968).

En la creatividad artificial que se genera por ordenador,
salvando las diferencias, hay un contexto que debe ser
compartido por los receptores. Por eso, si se rompe
circunstancialmente esta convencion basica, se pone
en jaque el propio concepto de qué es arte y qué no
lo es.

Sobre la frontera del arte y su naturaleza reflexionaron
dos expertos norteamericanos en creatividad artificial:
Linda Flower y John Hayes? (1980). Su principal estu-

20 Linda Flower (Wichita, 1944) y John R. Hayes (Pittsburgh, 1941) son conocidos, sobre todo, por
su teoria cognitiva sobre los procedimientos creativos en la escritura, es decir,las operaciones intelec-
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dio planteaba un «problema retorico», conocido también como «situacion retdricax:
tema, emisor, tipologia textual, finalidad, receptor para el que se escribe... Como se
ve, se basaba en el arte de la palabra, la literatura, pero se puede aplicar a cualquier
produccion artistica, porque planteaba las preguntas que se considerarian fundamen-
tales al encarar el arte: el qué, el para quién, con qué fin...

Acertar con la forma del producto implica responder estas preguntas y tener unos
objetivos claros y definidos a la hora de abordar cualquier tema. Si se elaborara un
producto que pudiera gustar a una mayoria social seria porque reflejaria una buena
capacidad de adaptacion a los menesteres comunicativos. Al fin y al cabo, suele ser
general el afan de conseguir un contexto favorable para confluir con el publico poten-
cial y lograr de él una mejor predisposicidon receptiva.

Pero, dejando aparte estos objetivos basicos de un autor, esta busqueda de «audien-
cia» no ha impedido, en muchas ocasiones, que rasgos como la sorpresa, la ambi-
guedad, las excentricidades o la complejidad, afloren en las obras de arte, incluso en
las que son fruto de la IA. De todas maneras, no hay que olvidar que cualquier obra,
en principio, carece de valor objetivo y es el consumidor quien se lo da y, consecuen-
temente, su valoracidon se convierte en parte activa de la contemplacién-creacion ar-
tistica.

5. LAESCRITURA CREATIVA

Alla por los afos 30 del siglo pasado, los expertos se cuestionaban si las maquinas
competirian en inteligencia en areas potencialmente complejas para nuestro cerebro;
y se preguntaban qué sectores de estas areas serian los mas idoneos para iniciar
dicha competicion. Actualmente, una parte muy importante de los trabajos de investi-
gacion sobre estas areas complejas se ha centrado en explotar las posibilidades que
presentaban las técnicas surgidas del Deep Learning aplicadas a la creacion literaria.
En esta, uno de los aspectos mas esenciales que demuestra que se es creativo es
el uso de la narrativa, puesto que toda obra tiene su historia, su concepto y su idea.

En este campo cuya materia prima son las palabras, en el ambito computacional
también es productivo aplicar el proceso de creacion basado en el conocimiento, la
percepcion y la imitacién. Aqui también hay que tener en cuenta que es posible que se
creen incorrectamente formas y estructuras expresivas y que necesiten ser modifica-
das con una revision continua y sistematica que les dé progresivamente la coherencia
necesaria. Pero para que este proceso de revision sea efectivo es necesario que el
autémata esté entrenado de manera que también las conexiones entre conocimientos
enciclopédicos sean cualitativa y cuantitativamente lo mas relevantes posibles.

Tanto en prosa como en verso, después de contar con un buen bagaje de conoci-
mientos, el paso siguiente que se esta empezando a experimentar es que la maquina
tenga mas sentimientos. Para esto es necesario encontrar la manera de sustituir la
intervencion directa humana por programas mas perfeccionados y creativos. Se trata
de encontrar palabras y frases que enriquezcan el contenido y aporten algo semejante
a la capacidad imaginativa o la sensibilidad de los humanos, algo que los expertos ya
estan aplicando actualmente.

tuales mediante las cuales una persona logra escribir un texto.
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5.1. La cadena Markov

Un factor esencial para obtener en la escritura un rendimiento aceptable pasa
por conseguir que sea maxima la capacidad de relaciones entre los conceptos
que se plasman. Aunque existen técnicas mas simples y otras mas complejas,
con ese objetivo el cientifico ruso Markov, en 1906, elabord un algoritmo simple
gue conocemos como Cadena Markov?'. Dicho algoritmo, basado en conceptos
mas antiguos, podriamos representarlo mediante el esquema siguiente:

Q) B

llustracion 7: Representacion gréafica de la Cadena Markov.

Este grafico representa un proceso que se aplica en la inteligencia artificial para la
generacion automatica de resumenes, la simplificacion, o la redaccion automatica
de articulos. Los pasos que sigue se inician con la revision de un borrador (A) y la
consiguiente reescritura con el propdsito de conseguir un texto resultante (B) que
incorpore ciertas caracteristicas especificas dictadas por el usuario, o bien que
aporte la propia maquina.

5.2. La historia, el nivel factico

Junto con el nivel conceptual o tematico y la expresion de determinados sentimien-
tos e inquietudes, como acto epistemologico es importante la historia, o que se
quiere contar. Muchos especialistas han intentado responder a la pregunta de qué
es una historia a partir de una definicion rigida de esta, pero hay que tener en cuenta
también los procesos que explican por qué se cuentan historias o coOmo se organiza
su estructura linglisticamente para crear su principio y su final. Con ese objetivo
estructural, Nicolas Szillas plantea un modelo narrativo basico en Interactive drama
on computer: Beyond linear narrative (1999). Segun este modelo, en el inicio de la
historia surge el elemento del conflicto cuando el personaje desea alcanzar un obje-
tivo determinado que choca con sus propios valores o con la oposicion del entorno.

Por su parte, Michael Schroeder plantea, en How To Tell A Logical Story (1999), que
en una historia es mas importante la cadena légica de los hechos y cdmo esta de-
termina la resolucion del conflicto. Su sistema, conocido como Ultima Ratio, permite
visualizar formalmente los eventos, el nivel factico, asi como especificar un agente y
el contexto temporal y espacial en el que se desarrolla la peripecia de este.

21 Creada por el matematico ruso Andrei Markov (Riazan, 1856 (Julia) — Sant Petersburg, 1922), se
trata de un proceso segun el cual un elemento depende del paso anterior para progresar.
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En cierta contraposicion y complementariedad con las teorias comentadas, Paul
Bailey, en Searching for Storiness: Story Generation from a Reader’s Perspecti-
ve (1999) explica que la historia es fundamental y que es necesario planificarla
para conseguir el mejor y mayor efecto en el lector. La concibe como un rompe-
cabezas en el que cada pieza se va uniendo consecutivamente sin repetirse des-
pués. Para que el seguimiento sea efectivo registra los sucesos que mas huella
psicologica dejan en el receptor, en relacidén con la progresion de la trama, para
asegurar un impacto mayor en este y, por tanto, una aceptacion mayor.

Conviene decir que los autores nombrados plantean férmulas que pueden ser
aplicadas a las maquinas inteligentes para planificar sistematicamente sus pro-
cesos narrativos de manera que nos lleven a los resultados deseados.

Por su parte, Selmer Bringsjord??> y Dave Ferrucci?® discrepaban de los autores
anteriores, tal y como se refleja en Brutus (1999). Para ellos, lo que define a la his-
toria, al nivel factico, es que es indefinible, o0 no se deja encajar en una definicion
simple, ya que ademas, la historia es fundamentalmente indecidible pero es muy
importante. No ocurre como, por ejemplo, en los haikus, ya que este tipo de poesia
se puede mirar y disfrutar sin que captemos un sentido claro y concluyente.

Un ejemplo de la dificultad de prever la evolucion de las tramas narrativas lo en-
contrariamos en muchos de los guiones de David Lynch?* . La singular filosofia
cinematografica de este director hace que en algunas de sus peliculas, cree una
atmosfera misteriosa en la que la mezcla de lo vivido con lo sofado distorsiona o
dificulta la comprension completa y correcta de la historia por parte del especta-
dor. Ademas, en «narradores» como este es imposible encontrar un molde unico
en el que encaje la mayoria de historias y que sirva para explicar la progresion
de los hechos. Hay infinitas posibilidades en las que la trama y las subtramas se
pierden y se mezclan; al fin y al cabo, las estructuras menos convencionales son
las que funcionan mejor.

De todas maneras, aunque se trate de una creacion irreal, lo importante es su efec-
to emocional en el receptor para producir el concepto o la imagen. Slavoj Zizek®,
en linea con lo anterior, hablaba de «hiperrealismo posmoderno»?® y sefalaba
como la pérdida del principio de realidad, paradéjicamente, sirve para mostrar la
nocion de lo real que no se puede decir ni representar como tal. Es una manera de
que la historia tenga sentido, porque, de una forma u otra, el pensamiento siempre
produce sentido; es mas, aquello que permanece sin solucion resulta dinamico y
da impulso, movimiento, al relato.

22 El norteamericano Selmer Bringsjord (Brown, 1958) es un experto de la Inteligencia artificial y la
ciencia cognitiva.

23 David Ferrucci (Rensselaer, 1971) es un bidlogo y cientifico computacional. En IBM dirigié el pro-
yecto Watson, un artefacto informatico que, capaz de responder preguntas en lenguaje natural, gané
un concurso de television.

24 El norteamericano David Lynch (Missoula, 1946) fue nominado tres veces al Oscar como mejor
director y esta considerado como uno de los representantes mas genuinos de la corriente surrealista
en el cine.

25 Slavoj Zizek (Ljubljana, 1949) es un filésofo y sociélogo esloveno que desde el marxismo y el psi-
coanalisis elabora una perspectiva particular del mundo y la cultura popular, sirviéndose, entre otros
ejemplos, de las peliculas de Lynch.

26 El hiperrealismo postmoderno que propone Zizek abraza la metafisica de la realidad, reprochando
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5.3. El modelo creativo de Flower y Hayes

Cabria afadir a lo dicho que los modelos existentes hasta ahora para lograr la escritu-
ra mecanica, la creatividad literaria artificial, se basan principalmente en una revision
continuada de borradores diversos del texto que se esta redactando. Con esta revision
se pretende hallar la solucién dentro de los parametros que se le han marcado a la
maquina o que la propia maquina tiene. Sin embargo, es frecuente que la retroalimen-
tacion surgida del analisis de un borrador no conduzca a modificar de manera directa
el estilo del escrito, sino a redefinir las normas de funcionamiento que, de forma mas
0 menos restrictiva, guian el proceso.

Linda Flower y John Hayes (1980) sugieren un modelo que tiene muy en cuenta las
ya citadas restricciones a la creacién computacional para componer textos?’. Para
que un planteamiento creativo artificial sea efectivo intentan reproducir nuestra propia
concepcion de escritura, a partir de tres pasos basicos:

1. La planificacion de las ideas que se quieren transmitir.
2. Latraduccion de estas ideas de sistema binario, propio de la maquina, a texto.
3. La revision de los resultados obtenidos con el fin de mejorarlos.

La planificacion no solo implica a la maquina en el proceso de concebir ideas, sino
gue también requiere establecer un sistema que controle las restricciones prede-
terminadas, sean estas impuestas por el programador o generadas por ella misma.
Se trata de configurar, desde dicho control, la futura forma o el orden en que esos
conceptos se van a presentar, algo que es basico para llevar a cabo los demas
procesos. Como segundo paso, la traduccion estructuraria las ideas en el discurso
linguistico, para ello se basaria en los recursos y reglas de funcionamiento del sis-
tema lingulistico correspondiente: desde los mas elementales, como la ortografia,
a los mas sofisticados, como los rasgos diferenciales de cada género narrativo.
También marcaria un orden légico del relato y nuevos requisitos a partir de lo
que ha aprendido. Finalmente, el proceso de revision consiste en evaluar, me-
diante un analisis, el texto resultante.

El modelo de Flower y Hayes hace que afloren los contrastes entre estilos
diferentes de composicién, ya que escribir ensayos u otro tipo de textos mas
funcionales, en la mayoria de ocasiones, no requiere el mismo grado de creati-
vidad que un relato de ficcién o un poema. Por lo que se ve, la planificacién de
la escritura se podria entender como un proceso de resolucidon de problemas en
los que el escritor es la pieza clave de la creatividad, ya que este, a la vez, es
pensador, disefiador del texto y quien da la informacién a la maquina creadora.

Con los modelos que acabamos de ver, en estos ultimos 20 afos, se han de-
sarrollado sistemas computacionales relacionados con la creatividad literaria,
tanto para generar narrativa como poesia. Dichos sistemas han tenido en cuen-
ta los requisitos que el texto o los diferentes tipos de historia que se intenta
contar requieren.

que, como sociedad moderna que somos, promovamos valores escépticos, relativos y que niegan
siempre lo absoluto.

27 Véase el apartado 4, referido a la creatividad, sobre todo el punto 4.2. sobre el problema retérico
en la creatividad.
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5.4. Los textos informativos automatizados

En esta categoria entrarian procedimientos con los que los expertos en inteligen-
cia artificial adiestran a la computadora para que escriba textos simples de no
ficcion. Se trata de aplicaciones para implicar al automata a fin de que aproveche
Su propia experiencia creativa. En este caso, los datos y la manera de tratarlos
son sencillos, ya que, por ejemplo, la informacion especifica de noticias puede
ser repetitiva y redundante. De hecho, solo requeriria planificar y combinar la
informacion de la forma adecuada, y la aplicacion del algoritmo completaria el
trabajo. Este trabajo partiria de un disefio estructural previo que le serviria de
base para automatizar la escritura, el ensamblaje de las piezas.

Pese a no ser tan complejo como la creacion ficcional o la poética, no por eso es
este un campo creativo que tenga menos interés. De hecho ya es una realidad.
Sus tacticas ya se estan llevando a la practica, de manera que son numerosas
las empresas que, usando la inteligencia artificial, generan textos informativos
como articulos periodisticos y resumenes de escritos, de acuerdo con los con-
vencionalismos propios de cada género. Por ejemplo, The New York Times, una
de las cabeceras periodisticas mas difundida, influyente y prestigiosa a lo largo
de la historia, esta utilizando la creacion escrita automatica para la produccién, la
gestion de contenidos y la optimizacién de sus resultados. Por su parte, Associa-
ted Press, Yahoo, o Acuweather llevan algunos afios (mas o menos desde 2014)
utilizando los programas de Automated Insights para generar presentaciones de
este tipo: desde informes sobre la situacidon econdmica de empresas publicas
hasta clasificaciones de las ligas deportivas de turno.

Los directivos de estas agencias afirman que la inclusiéon de estos peculiares
«trabajadores» en sus empresas ha permitido ahorrar un 20% de tiempo, tiempo
que se ha podido invertir en mejorar las publicaciones hechas por redactores
humanos.

5.5. Automatas poetas

Poem.exe y Poetry Bot, por sus prestaciones, implicarian un paso mas alla
en el arte de la palabra. Se trata de programas capaces de captar y recrear
la maestria que encierran los poemas y posteriormente publicarlos en redes
sociales. Cuentan con una base de datos de versos que les permite, al azar,
seleccionar uno de los aprendidos y reinterpretarlo para crear otra obra di-
ferente. Incluso, Poetry Bot tiene tal sensibilidad y temperamento de artista
gue, segun su juicio artistico, decide como creador si se tiene que publicar o
rechazar el poema.

El procedimiento puede parecer simple, ya que sustituye aleatoriamente unas
palabras por otras que se asemejan o que pueden encajar en contextos linguis-
ticos similares. Asi, «gato», por ejemplo, puede convertirse en «perro», y, a
partir de ese nuevo elemento y las posibles relaciones conceptuales, morfosin-
tacticas y sonoras a las que da lugar, el artefacto genera —bien de forma delibe-
rada o bien inconscientemente— una nueva idea, una nueva creacion poética.
Una caracteristica fundamental aqui, en términos de creatividad, es que lo que
el autdmata produce es nuevo incluso para él mismo, algo casi imposible para
los humanos.

27
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. POEM.€Xe
é @poem_exe

my spring is just this
a hell
with tearful eyes

- oy poem.exe
é @poem_exe

dark forest
would always remain this wa
gazing at flowers

Poetry Bot

1~ @poetrybot_

today | dreamt of blue light

llustracion 8: Capturas de pan-
talla de las poesias escritas por
Poem.exe y Poelry bot en las que
se pueden observar las habilida-
des que demuestran estos progra-
mas informaticos.

Técnicamente, esta aplicacion, aunque pueda resultar
mas sencilla que la usada en el caso de la informa-
cion automatizada, que veremos en el apartado 5.5.,
es una primera aproximacioén comun y facil del arte con
maquinas. La poesia es uno de los géneros en los que
se aplica la creatividad de la inteligencia artificial y, en
este como en otros casos, se basa en conocer e imi-
tar el arte. Por tanto, el nivel de éxito dependera de lo
bien dotado que esté su banco de datos y de lo entre-
nada que esté la computadora en combinar las ideas.
Los datos que se le han proporcionado son conocidos,
pero los algoritmos se encargan de explorar las com-
binaciones para que estas sorprendan por lo inusual y
novedoso de su hallazgo.

Se puede decir que este tipo de bots?® combina técni-
cas conceptuales de vanguardia que muestran un alto
potencial expresivo e incluso dan muestra de cierto
compromiso social. Al hablar de «compromiso» nos re-
ferimos a la filosofia de la cultura abierta que impera en
estas producciones poético-computacionales y facilita
y amplia el acceso al arte a una comunidad humana
popular. También es destacable que, en contrapartida,
la comunidad y los desarrolladores de estos progra-
mas apoyan el proyecto.

5.6. Benjamin, el ordenador guionista

Para la inteligencia artificial, la creaciéon de textos
informativos automatizados, como la que acaba-
mos de comentar (apartado 5.5), o la generacion
de formas poéticas (apartado (5.4) resultan me-
nos dificiles que la ficcién en prosa, ya que esta
requiere ensamblar frases y periodos mas com-
plejos, extensos y significativos. Sin embargo, a
medida que se desarrolla esta tecnologia creativa,
se estan construyendo artefactos inteligentes mas
eficaces a la hora de escribir, también en prosa.
Incluso es posible ir mas alla —tal y como demues-
tran el director Oscar Sharp? y el cientifico de da-
tos Ross Goodwin®—y crear un texto que sirvié de
base para filmar un corto de ciencia ficcion Suns-
pring (2016).

28 Utilizado como una abreviatura de robot, es un software que imita el comportamiento humano,
sobre todo, para ejecutar rapida y automaticamente tareas especificas repetitivas y monétonas.

29 El director nominado al BAFTA Oscar Sharp (Londres, 1989) estudié en la NYU Graduate Filmy
es conocido por el largometraje Woolly para 20th Century Fox.

30 Ross Goodwin, (Los Angeles, 1989) es un técnico creativo y artista que utiliza las nuevas tecnolo-
gias para realizar formas e interfaces en el lenguaje escrito.
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Este corto se estrend en el 48 Hour Film Challenge del Sci-Fi London Film Fes-
tival®' , con un guion en cuya elaboracién tuvo mucho que ver Benjamin, una
maquina que aprendio a escribir siguiendo el patron creativo de muchos otros
guiones de este género.

Asi pudo ingeniar una historia que transcurre en una nave espacial con tres per-
sonajes, y pudo urdir una trama que aborda el amor y las relaciones humanas.
Pero, ademas de la génesis de la historia, se logré un avance importante: reflejar
la perspectiva de la maquina sobre aspectos estrictamente humanos. Sin embar-
go, todos estos componentes se verbalizaban mediante un dialogo que, como
poco, podriamos calificar de disperso, extraino y a menudo incoherente. Esto nos
lleva a la conclusién de que la escritura de guiones cinematograficos implica mu-
cho mas que personajes, tramas, historias, ubicaciones, acciones, reacciones...

Por otro lado, también se debe valorar que, para bien o para mal, y como ocurre
en todas las peliculas, el corto pasé por varias manos y que estas modificaron la
propuesta originaria del escritor automatizado. Como explican Sharp y Goodwin,
primeramente, el guion, para el concurso del Sci-Fi London Film Festival, fue en-
cargado a Benjamin con las limitaciones en las que tenia que basarse. Posterior-
mente, el director y el resto del equipo de produccion redujeron la version inicial,
porque rebasaba los cinco minutos que permitian las bases del concurso. Después
esta la version que creo el director de actores y lo que, a su vez, Thomas Middle-
ditch®*? y el resto de intérpretes afiadieron, mediante sus inflexiones, emociones,
movimientos..., a veces en contra del sentido y del propio contexto.

Por si esto fuera poco, tenemos que tener en cuenta que, finalmente, existen las
innumerables versiones que cada espectador crea al proyectar sus propias expe-
riencias e ideas sobre lo que esta viendo. Esto nos tiene que hacer pensar que todo
no depende del guion y que este no tiene en si mismo un significado unico y objeti-
vo. En todo caso, el corto de ciencia ficcion y la forma en que fue escrito no es mas
gue un experimento que demuestra la importancia de la creatividad argumental y
también los multiples pasos que hay que seguir dando en pos de su consecucion.

Un afio mas tarde, Benjamin escribié /t’'s No Game, protagonizada por un productor
de Hollywood que despreciaba la huelga de guionistas porque disponia de una in-
teligencia artificial para sustituirlos y convertirlos en totalmente prescindibles, sobre
todo de cara al futuro. Asi, la maquina se mostraba mucho mas madura no solo en
su capacidad creativa, sino también en su capacidad de incorporar a la ficcion que
creaba su realidad como artefacto. También muestra la madurez de Benjamin y da
un mayor rendimiento y optimizacidén a su capacidad operativa y planteamiento de
los datos, el hecho de que los ingenieros lo dotaron de sus propios ojos, afiadiendo
una camara. Esta, conocida como Word.Camera, llevaba incorporado un sensor
capaz de describir en tiempo real, de manera precisa, las fotografias tomadas utili-
zando redes neuronales artificiales. Para ello etiquetaba lo que el ojo de la maquina
observaba y buscaba relaciones entre imagen y palabra mediante plantillas concep-
tuales preestablecidas.

31 El Sci-Fi London es un festival internacional que reune cortos y peliculas del género de ciencia
ficcion. Lo mas llamativo es que plantea el reto de realizar un corto en 48 horas.

32 Thomas Middleditch (Nelson, 1982) es un actor canadiense conocido por el papel de Richard Hen-
dricks en la serie Silicon Valley de HBO.
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Como podemos apreciar, con las nuevas formas de conceptualizar el arte por par-
te de las maquinas, los resultados mejoran notablemente. Para comprobar estas
capacidades, en este caso como guionista, nada mejor que leer un parrafo escrito
por la computadora en el que nos transmite su percepcion a través de la camara.
Incluso nos muestra sus posibilidades de abstraer y pensar, como artista, en pers-
pectivas y colores, sin que falte una muestra de su capacidad para reflejar lo que
siente:

«Un primer plano de un reloj en un muro. Son las cuatro de la
mafana. No soy tan especial y no retrasaré que la habitacién
se aleje de la puerta y las piedras empiecen a brillar. El silen-
cio esta mal acabado. En algun lugar de la calle comienzo a
ver los arboles. Damas y caballeros, estoy experimentando
emociones.»

llustracion 9: Ross Godwin y la World Camera en funcionamiento.

Entender la accion es fundamental para el planteamiento de un guion, y ense-
Aar a observar también mejora su construccion. Pero para que este proceso se
pueda llevar acabo mecanicamente es necesario que las palabras, incluso las
cotidianas, sean suficientemente comunicativas. El trabajo de crear y combinar
vocablos con gran riqueza de significado es del escritor, pero este, junto con
la habilidad de la maquina, podra multiplicar las habilidades comunicativas. Se
podria decir que es una fusién organica de la mente humana, analitica, y la de
la maquina, creativa. De hecho, se podria argumentar que la primera es una
computadora organica que esta procesando grandes cantidades de informa-
cion que, en este caso, servirian para crear lo que, procesado por la maquina,
se transformaria en un guion.
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En palabras de Ross Godwin (2016):

«Me inclino a creer que tal transformacion seria positiva,
ya que nos permitiria llegar mas alla de nuestras capaci-
dades nativas de escritura y producir un trabajo que refle-
je mejor nuestros pensamientos y nociones internas sin
palabras.

Cuando ensefiamos a las computadoras a escribir, las
computadoras no nos reemplazan, sino que en cierta ma-
nera, se convierten en nuestras plumas, y nos converti-
mos en mas que escritores. Nos convertimos en escritores
de escritores.»

Viendo el proyecto Benjamin, queda patente que aun nos faltan pasos para que
los automatas puedan por si solos originar totalmente un producto audiovisual.
Pero para avanzar en ese camino, la capacidad de narrar, a partir de la expe-
riencia humana, ha de ser el agente organizador que la convierta en trama.

5.7. Hacia una realidad narrada

Para afianzar esta progresion protagonizada por Benjamin, el siguiente paso
que muchos proponian pasaba por conseguir que la narrativa computacional
tuviera mas en cuenta la fuerza de las palabras, la originalidad de la estructura,
la riqueza de los conceptos, etc. Por esta via apostaron investigadores interdisci-
plinarios como los del grupo que dirigian Michael Travers y Marc Davis en el MIT
Media Lab®*® (Massachusetts Institute of Technology Media Lab). Ellos llamaron a
esta area de trabajo «Inteligencia Narrativa» (NI). Por otro lado, Ross Goodwin
también hacia referencia a este concepto, pero llamandolo Realidad Narrada:

«Otra ambicion mia es promover un nuevo marco al que he
estado llamando Realidad Narrada. Ya tenemos Realidad
Virtual (VR) y Realidad Aumentada (AR), por lo que tiene
sentido ofrecer otra opcién: Realidad Narrada (¢, NR?).»

La narrativa no es un término univoco, sino que nos lleva a un conjunto de con-
ceptos estrechamente ligados a un discurso humanista. Se trata de un discurso
en el que el peso recaiga menos en la parte visual y nos centremos mas en cémo
perfeccionar los usos actuales de la narracién expresada linguisticamente. En
ese sentido, segun Mateas y Sengers* (2003), en psicologia, la narracion es
«una forma con la que los humanos le dan sentido al mundo». Como se ve, otra
vez parece fundamental partir de una concepcién organica analitica de la mente
para comprender las formas en que una maquina compone un relato.

33 MIT Media Lab es un laboratorio de investigacién sobre tecnologia, arte, ciencia y disefio, en el
que se gestan publicaciones, experimentos e inventos relacionados con la tecnologia.

34 Michael Mateas y Phoebe Sengers son unos pioneros expertos en la investigacion de la inteligen-
cia narrativa.
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Lo dicho nos hace pensar que, si los expertos no progresan en el conocimiento
de la mente, no van a ser capaces de construir los algoritmos con los que se
puedan programar las maquinas. Por este motivo, asegurara mas posibilidades
de éxito, antes de recrear imagenes, perfeccionar narraciones coherentes y pre-
cisas. Ademas, analizar y recrear las propiedades en las que se basan estas
narrativas es la unica forma de construir las nuevas técnicas para expresarla NR
(Realidad narrada).

En el arte y en la vida humana, la narrativa es una forma de representacion
profundamente arraigada y muy potente. Sin embargo, gran parte de la practica
artistica contemporanea cuestiona alguna de sus formas de expresion y apuesta
por la exploraciéon de los limites, la ruptura de la mimesis y la hibridacién de al-
gunos de sus modos para crear otros nuevos. Por eso, aunque en sus trabajos
se basen en la narracién, los artistas rara vez lo hacen de forma directa y deno-
tativa, sino que, mas que emplear un lenguaje figurado narrativo estandar, dis-
ponible dentro de su cultura, ironizan, trastocan y subvierten la expresién desde
una posicion de extrema autoconciencia cultural. Para aquellos que estudian la
inteligencia narrativa, la practica artistica es un recurso metodolégico util para
exponer y explorar la maquinaria cultural a menudo inarticulada que respalda la
representacion narrativa.

Al construir textos narrativos a partir de los datos analizados, la maquina crea su
propia version de su mundo. Asi, aunque esta version sea incompleta, tal y como
ocurria en el proyecto Benjamin, permite aumentar el rendimiento final. Ademas,
estos artilugios parten con una clara ventaja sobre los humanos, ya que la suya
no es una vision frenada por el ego del artista, que constantemente se cuestiona
a si mismo y piensa en exceso.

La inteligencia narrativa debe beber de los conceptos de muchos campos de
estudio. Ahora son mas usuales las nociones cientificas, sin embargo, también
deberian ser de gran interés las humanistas, ya que son fruto de la experiencia
humana y pueden influir de manera fructifera en las concepciones tecnolégicas.
Ahora bien, con tantas visiones diferentes del concepto de narrativa, los creado-
res tendran que tener claro qué tipo estan usando y como se relaciona (o no) con
otras nociones de la misma.

Pero eso no implica dejar de ser fiel a la riqueza de la narrativa. Como en otros
campos, el Deep Learning y la inteligencia artificial muestran preferencia por for-
mulaciones generales y abstractas. Esto, aplicado a la narrativa, se plasma en
el intento de resumir todos los fendmenos narrativos en una formulacién unica y
simplificada. Para construir sistemas mentales, la abstraccion y la simplificacion
son herramientas necesarias; el peligro radica en olvidar con qué propédsito se
hizo una simplificacion, o no tener claro si esta se ha producido. Con un concepto
tan complejo y evocador como la narrativa, habra una presién particularmente
fuerte para que se imponga la simplificacion en los procesos creativos artificia-
les. Si esto sucediera, se perderia la riqueza original de la narrativa, una fuente
inagotable de inspiracién y deleite.
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6. LA CREATIVIDAD EN LAS ARTES PLASTICAS Y EN LA COMU-
NICACION DE MASAS

Parece evidente que la narrativa verbal es primordial para crear otras obras de
ingenio o de arte; esto es asi porque sin ella no es posible sacar a la luz una idea.
Y como en su base esta la palabra y esta es fundamental en la inteligencia com-
putacional, otros ambitos de uso comunicativo como la publicidad, para nutrirse
de ideas, estan aprovechandose del aprendizaje que han alcanzado las maqui-
nas. Esto, segun estudios de este sector, permite crear anuncios sencillos a par-
tir de algoritmos. Por ejemplo, un Bot almacenaria informacién sobre habitos de
consumo para, posteriormente, disefar el anuncio publicitario correspondiente.
Ademas, tal anuncio podria personalizarse, con la ayuda del Big Data*® , para
adaptarlo a particularidades como la demografia de una zona o la psicologia del
consumidor.

De hecho, aunque solo vamos a citar un par de firmas publicitarias, ya son bastantes
las que estan utilizando este tipo de artilugios para sus creaciones:

* En Firstborn (fuente internacional de noticias y estudios para la comunidad de
marketing y medios de comunicacion), el Bot es capaz de sustituir a los editores
de musica, las personas que se encargan actualmente de mezclar la musica que
se utiliza en los anuncios comerciales.

» Arkadium es una empresa cuyo software proporciona muchas infografias para
marcas como, entre otras, USA TODAY, The Washington Post, la CNN, Los Ange-
les Times.

Por otro lado, desde la universidad de Londres, el doctor Goldsmiths afirma que el
Deep Learning aumentaria los niveles de productividad en las empresas, ya que se
ahorraria esfuerzo al automatizar algunos trabajos y también recaeria en los trabaja-
dores mucho menos peso en la toma de decisiones.

Estas y otras informaciones nos llevan a pensar que podriamos subdividir las tareas
en dos grandes grupos, segun el grado de responsabilidad requerido. De este modo,
las mas adecuadas para las maquinas serian las mas monaotonas y repetitivas, mien-
tras que los seres humanos asumirian funciones que requieren empatia, creatividad y
estrategia, cometidos en los que es imposible sustituirlos actualmente.

Es obvio que cada vez la inteligencia artificial tiene un papel mas importante en la
creatividad al aportar visiones diferentes a las estrictamente humanas y reforzar la
capacidad imaginativa de las personas. Pero a la maquina aun le quedan afos de
aprendizaje y de programacién antes de tener conciencia propia para crear libremente
y para poder asumir papeles y tareas mas importantes. Estamos pues ante una ambi-
valencia, tal como remarca Blaise Aguera*® (2016), lider del grupo Machine Intelligen-
ce (AMI)*” de Google en Seattle:

35 Big Data, o Macrodatos se refiere al conjunto de conocimientos. Véase la nota 15

36 Blaise Aguera y Arcas (Ciudad de México, 1975) es un ingeniero experto en inteligencia artificial,
especialmente en sus aplicaciones a la fotografia computacional.

37 AMI es un grupo de ingenieros y artistas que busca la forma de incluir las nuevas tecnologias en
el arte.
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llustracion 10: Meeting On Gau-
guin’s Beach, (1988). Obra generada
por Aaron con motivos florales y
figuras humanas en la parte central.
Destaca por el tratamiento pictérico
del color.Fotografia: Becky Cohen.

llustracion 11: Afghanistan collage,
(2009). Composicién creada por
The Painting Fool, inspirada en las
noticias procedentes de la guerra de
Afganistan. Fotografia: Anna Krzec-
zkowska

«Algunos artistas adoptaran la inteligencia de la ma-
quina como un nuevo medio o un socio, mientras
que otros seguiran utilizando los medios de hoy y los
modos de produccién. En el futuro, incluso el acto
de rechazarlo puede ser una afirmaciéon consciente,
asi como la pintura fotorrealista es hoy toda una de-
claracion de principios. De todas maneras, cualquier
posicionamiento artistico hacia la inteligencia de la
maquina —sea negativo, positivo, ambos o ninguno-
parece mas probable que resista el paso del tiempo
si esta histéricamente fundamentado y técnicamente
bien informado.»

6.1. Aaron

Un precedente de la capacidad artistico-pictorica de
las maquinas podria ser Aaron (1973). El artefacto, al
igual que ocurre con los humanos, ha adquirido sus
conocimientos y habilidades de forma acumulativa y
puede hacer uso de ellos siempre que lo necesite.
Ademas, sabe sobre fisica, anatomia, formas organi-
cas e incluso conceptos abstractos como felicidad o
tristeza. Pero tiene un inconveniente, no puede sal-

tarse las reglas con las que ha sido programado y

llustracion 12: La maquina Aaron pintando un cuadro.

por eso nunca «imaginara» la posibilidad de dibujar,
por ejemplo, a humanos con una sola pierna. Como
sabe que las personas tienen dos piernas, no pue-
de llevar a cabo otras formas de representacion. En
consecuencia, la creatividad, la capacidad de imagi-
nar, del pintor Aaron esta restringida y lejos de la que
podria tener un cerebro humano.

Para aumentar sus capacidades, Cohen®® programo

38 Harold Cohen (Londres, 1928 - 2016) fue un diplomado en bellas artes y pionero en la creacion de
arte por computadora mediante software.
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artisticamente a Aaron, de manera que este se convirtio en su «otra mitad» y llegd
a crear pinturas, tanto figurativas y realistas como abstractas. Incluso, durante sus
ultimos anos, o empujo a explorar los limites de la creatividad para que el artista au-
tdmata buscara formular su propio universo, su propia concepcion del mundo.

6.2. The Painting Fool

The Painting Fool (2009) es otro autdmata pictérico. Este artilugio fue creado por Si-
mon Colton (Londres, 1973), un profesor de creatividad computacional de la Univer-
sidad Goldsmiths de Londres. Realmente, el software no aplica, fisicamente, pintura
en un lienzo, pero si que simula digitalmente numerosos estilos y técnicas pictoricas,
desde el collage a las pinceladas. Pero ademas, como explica el propio Colton, ofrece
otras muchas posibilidades creativas:

«The Painting Fool precisa solo instrucciones minimas y puede
producir sus propios conceptos buscando material en linea. El
software realiza sus propias busquedas y se desplaza por sitios
web de medios sociales. La idea es que este enfoque le permi-
ta producir un arte que comunique algo al espectador, porque
esencialmente esta dibujando sobre experiencias humanas,
sobre como actuamos, nos sentimos y discutimos en la web.»

Sus capacidades no son solo técnicas, sino que, como nos muestra la lustra-
cion 11, es capaz de producir su propia interpretacion de la guerra en Afga-
nistan a partir de la informacién aparecida en los periédicos. El desenlace es
una yuxtaposicion de explosiones, habitantes afganos y tumbas de victimas
de la guerra.

Otra muestra del desarrollo del The Painting Fool fue que retratdé a varios vi-
sitantes en una exposicion en Paris con distintos estados de animo. Colton lo
programo de tal manera que, si dicho estado era negativo, la maquina, como
si tuviera sentimientos humanos, se contagiaba de este estado de postracién
y se negaba a pintar.

6.3. Prisma y Deep Mind

Mas reciente y con mas proyeccion estaria el software conocido como Prisma (2017),
que se ha hecho viral por simular arte. Este y otros programas pueden imitar el estilo
de un Picasso o un Monet gracias a que han sido entrenados para ello. Su amaes-
tramiento parte de «ver» obras de arte de una época o un estilo concretos, y luego,
mediante el aprendizaje profundo son capaces de registrar las caracteristicas propias
de cada uno de los estilos. Finalmente, ya pueden aplicar los conocimientos a la tarea
concreta que se les pida.

Ahondando en estas y otras posibilidades, la compania de inteligencia artificial ingle-
sa Deep Mind Technologies desde 2010 ha desarrollado programas para dotar a las
maquinas de patrones que crearan, a su gusto y segun su percepcidén «personaly,
imagenes artisticas a partir de otras. Asi se demuestra la capacidad de recrear, artifi-
cialmente, la imaginacién humana.
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llustracion 13: Muestra, en la segunda imagen, del proceso de «personalizacién» realizado por Deep Mind.

En este caso, después de un entrenamiento para identificar objetos a partir de
pistas visuales, el autdmata es capaz de descifrar y de «tunear» lo que «ve»
mediante un sistema de capas que muestra lo que ha «reconocido».

Hay que admitir que han sido un éxito estos programas informaticos basados
en la Inteligencia artificial y sus vertientes. De hecho, pinturas generadas con
sus técnicas han sido expuestas en la Tate Modern de Londres, el Museo de
Arte Moderno de San Francisco o en la Galeria Oberkampf de Paris. Por lo
tanto, ¢ podria considerarse que los automatas autores son unos artistas au-
ténticos?

7. CLASIFICACIONES, EVALUACIONES, INTERFERENCIAS, LiMI-
TES Y ESPECTATIVAS

7.1. ¢Es el arte artificial una nueva especie o género creativo?

Como hemos visto, el abanico de posibilidades creativas computacionales es
muy amplio, con soluciones y capacidades diversas y con diferentes grados y
niveles de inclusién de la inteligencia artificial. Por lo tanto, es normal que surjan
preguntas como la que cerraba el apartado 6. Es l6gico que se debata sobre la
naturaleza, clasificacion y valoracién de este tipo de creaciones partiendo de
otra pregunta basica, complementaria de la anterior y bastante extendida: ;esto
merece la consideracion de arte auténtico o legitimo? Es mas, ;no seria per-
tinente plantearse si las obras de estos artefactos no podrian considerarse un
género o especie aparte que podria llamarse arte artificial? Es cierto que se trata
de un tipo de arte que esta sometida aun a las emociones y los canones huma-
nos de una estética, un bagaje y una concepcion de siglos. Pero también se trata
de n tipo de creacion completamente diferente que tiene caracteristicas propias,
por lo que, quizas, la autoexploracion ayude a romper visiones y clasificaciones
estrictas.

En resumidas cuentas, establecer y aceptar el arte artificial, con esta u otra
denominacion, como arte autbnomo, como concepto y campo de investigacion
mejoraria la comprension de este fenomeno. También proporcionaria unas bases
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mas solidas en las que se pudieran asentar estudios futuros, incluso ayudaria a
gue, como echabamos en falta en la Justificaciéon (apartado 1.1.) encajara mas
claramente en el ambito académico, como algo mas concreto y con perfiles mas
definidos. Aparte de facilitar la descripcién y la visibilizacion y, ademas de supo-
ner una mejora evaluativa de las obras producidas, esta recategorizacion res-
paldaria el derecho a formar parte de la industria cultural, igual como se incluye
al arte y a los artistas organicos. No olvidemos que estas creaciones ya estan
yendo mas alla de los laboratorios de informatica y ya estan, por méritos propios
y como el resto de productos culturales, exhibiéndose en galerias de arte, festi-
vales de cine, o en algunos circuitos de la industria musical o la literaria.

7.2. Sistemas de evaluacion

Como se puede deducir de lo visto hasta ahora, los posibles artistas tendrian que
convencerse de que, en este ambito, se puede hacer mas que limitarse a imitar
una obra artistica, las posibilidades son enormes. En consonancia con esto, esta
diversidad ha propiciado también la aparicion de multitud de sistemas de evalua-
cién del rendimiento y el funcionamiento de la inteligencia artificial, con el obje-
tivo de mejorarla. Pero para eso es necesario desarrollar plataformas o métodos
gue puedan evaluar si efectivamente el programa informatico es capaz de imitar
las cualidades que deberia tener un artista.

Una propuesta de evaluacion seria la del profesor Colton, que propone que, para
que los programas sean considerados como creativos, tendrian que superar un
test similar a la prueba Turing®. Pero, ademas, matiza que, en lugar de con-
versar de manera que resulte humanamente convincente, una maquina artista
tendria que producir obras de forma «diestra», «comprensiva» e «imaginativa».

En esta linea se desarrolla el test de Lovelace, disefiado para conocer la ca-
pacidad creativa de la maquina para producir arte desde cero, es decir, sin
haber sido programada previamente para crearlo. Concebido en el afio 2000
por Bringsjord, rinde tributo a Ada Lovelace (Londres, 1815-1850), considera-
da como la primera programadora de computadoras. La principal caracteris-
tica de esta prueba es que mide la capacidad de creacién y elimina las posi-
bilidades de superarla fraudulentamente, ya que la maquina tiene que crear
algo original por si misma, sin haber sido programada previamente para ello.

Parece que actualmente los programas estan en la fase de aprendizaje y aun
les falta tiempo para superar el test de Turing y el test de Lovelace. Si se com-
para con los talleres de los pintores famosos, podriamos decir que son los
aprendices. Ahora mismo estan empapandose del estilo de sus maestros y co-
piandolo; en cierto modo, estan empezando a dar sus primeras «pinceladas».

Sin dejar este tema, vale la pena citar la creacion de Magenta, en julio de
2016, por parte de Google. Se trataba de una plataforma o conjunto de herra-
mientas informaticas que, en linea con lo que preconizaba Cohen, tenia como
objetivo, precisamente, determinar si estos sistemas de creacion artistica po-
dian ser «entrenados» y, posteriormente, evaluar si eran capaces de realizar
de manera autonoma cualquier obra de arte de cualquier disciplina artistica.

39 La prueba Turing es un procedimiento informatico que sirve para determinar el grado de inteligen-
cia de una maquina segun su capacidad de mantener una conversacion con un humano.
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Por otra parte, y en el ambito de la creacién literaria, también resultan sig-
nificativos otro tipo de acciones evaluativas como la que llevaron a cabo, en
2013, Benjamin Laird y Oscar Schwartz. Para ello crearon la pagina web Bot
or not, en la que se mostraban en paralelo dos poemas relativamente seme-
jantes, y, sin que el lector lo supiera, tenia que determinar cual habia sido
escrito por un humano y cual por una maquina.

La encuesta —en la que participaron los miles de internautas que accedieron
a la web— reflejaba que un 65 % de los lectores atribuyeron a un humano poe-
mas escritos por una maquina. Esto parece confirmar que, en un principio, no
es tan descabellado afirmar que estos artilugios puedan escribir poesia.

You come to the sky.

The incamate dream?
Then far from the light
The incamate dream?
Then there was the sun,
The wind came cold,

And the secret

impulse of the eyes to me
The moon was no dream?
of the magnet of the night
without stopping to me
quiet as the world | hear

This poem was written by computer. Do you want to know how?

53% Say bot 45% Say not

llustracion 14: Captura de pantalla de Bot or not

Hay que pensar que el lector potencial de poesia, mas que una informacion
o un significado claro y determinado, valora que esta lo sorprenda, que le
despierte sensaciones. Por tanto, una creacidén basada en la inteligencia
artificial puede imitar e interpretar, y puede sorprender como lo haria un
humano.
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La prosa creativa, sin embargo, como comentabamos, requiere otro tipo de crea-
tividad capaz de ensamblar frases y trabar historias mas complejas, extensas y
significativas. Observando, por ejemplo, al experimentado Benjamin, veriamos
gue no nos aporta todas la garantias que le exigiriamos a un buen narrador de
historias. Probablemente un editor de libros o un productor cinematografico no
compraria la obra de este robot guionista, aunque no seria extrafo que si que
pudiera servir de fuente de inspiracién para crear posibles historias ficticias.

7.3. ¢Colaboraciéon o competencia entre humanos y maquinas?

Aunque, recientemente, un artilugio como el Artificial Neural Network de Google apren-
dié por si mismo a reconocer un gato, todavia queda mucho para que realmente algun
artefacto supere holgadamente las pruebas que venimos comentando, por mucho
que, en algunas situaciones, algunos algoritmos descritos anteriormente tengan ras-
gos semejantes a los humanos. También hay quien llega a plantearse la posibilidad de
que incluso estas maquinas nos superen. Pero, sin entrar en el terreno de la ciencia
ficcidn, actualmente, como plantea Simon Colton, parece dificil que los ordenadores
alcancen el nivel de los artistas. De todas maneras, piensa que la creatividad informa-
tica podria ser interesante por si misma.

«Los ordenadores no podran contarnos nada nuevo acerca de
nosotros. [...] Los ordenadores podrian ser creativos de una
forma que podria seducirnos y desafiarnos.»

En la misma linea, Mark Riedl*° (2016), profesor del Instituto de Tecnologia de Geor-
gia, comenta:

«Los buenos artistas generalmente empiezan por imitar a
otros antes de desarrollar sus propios estilos y géneros, guia-
dos por una motivacion artistica en evolucion. Y no esta claro
que el software pueda llegar a desarrollar una autonomia ar-
tistica. Las redes neuronales se encuentran de alguna mane-
ra en modo de imitacion. Las puedes alimentar de los clasicos
y se aprenderan los patrones, pero tendran que aprender la
intencion de alguna parte.»

Otra ventaja que podemos extraer de los avances del Deep Learning es que los auté-
matas sean los aprendices de los artistas y se encarguen de las tareas mas laboriosas
para que estos ultimos amplien su creatividad. En cierto modo, aunque no nos diga
nada acerca del arte humano, la inteligencia que transita por las redes neuronales ar-
tificiales puede producir resultados singulares; pero no por eso tiene que reemplazar
la imaginacion. En cambio, como cualquier otra herramienta, puede ayudar a los seres
humanos a descubrir nuevas formas de expresion y puede aumentar el rendimiento
de nuestro esfuerzo; como opina el equipo de Deep Mind, pueden «ser un multiplica-
dor para el ingenio humano».

40 Mark Riedl (Georgia, 1986) es profesor del Tech School of Interactive Computing y director del
Human-Centered Atrtificial Intelligence and Entertainment Intelligence Lab. Principalmente centra sus
estudios en la creacion y la narracion interactiva para el entretenimiento.
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Pero realmente, ;estas obras seran en un futuro calificadas de «creativas» o «ima-
ginativas»? Ademas, podria decirse que no estamos socialmente preparados para
aceptar que agentes no bioldgicos —incluso los biolégicos— puedan ser creativos. Ca-
sos como el de Nonja avalarian esta afirmacion. Se trata de un supuesto pintor vienés
cuyas pinturas abstractas fueron expuestas y admiradas en famosas galerias de arte,
pero que se devaluaron totalmente después de saberse que detras de la autoria se
escondia un orangutan del zoo de Viena.

En otro orden de cosas, es comprensible la curiosidad que la |A despierta en la ciuda-
dania por si peligran sus puestos de trabajo en un futuro, cuando esta ciencia alcance
un potencial mayor. Lo que si que parece evidente es que, de momento, por su com-
plejidad y su estado actual la IA no va a acabar con todos los trabajos, simplemente
se encargara de algunas tareas.

7.4. Interacciones entre programadores y maquinas

El acto de produccién de un programa que aspire a ser creativo es un proceso
que lleva a cabo un programador humano, y es este el que inculca en sus bases
la idea de que el automata sea un auténtico artista. La pregunta que se nos plan-
tea es si los programadores que configuran el cédigo deberian, necesariamente,
tener unas nociones artisticas. Y la respuesta, en este caso, es que no hace fal-
ta, que lo importante es que sean buenos informaticos. Asi se da la paradoja de
que los creadores de la maquina que crea arte no tienen por qué ser, obligatoria-
mente, artistas sino que deben integrar el arte en los sistemas computacionales
y asi contribuyen a generar mas arte. Actuan como si fueran mentores artisticos
del autbmata, que debe aceptar sus recomendaciones y sus gustos.

El factor humano de momento es fundamental, primeramente para la creacion de
los coédigos y mecanismos que componen esta inteligencia artificial, pero tam-
bién para que las obras de esta logren cierta equivalencia cognitiva con la de los
humanos.

7.5. Limites y expectativas

La inteligencia artificial tiene pocos limites, pero, como hemos visto, uno con
el que tropieza es la creatividad. Combinar ideas de diferentes maneras para
generar una nueva es un proceso facil para la IA. Pero el resultado debe ser
interesante y no puede ser absurdo o aburrido. Ya sabemos que la IA no puede
reconocer el valor del gusto o de la estética humana, sino que su reto estriba en
crear arte, en generar productos relacionables que puedan tener valor artistico
(apartado 4.2) y que estos sean planteados con un inicio y con un fin sélido y
coherente (apartado 5.7).

El Deep Learning acaba de empezar, y, aunque posiblemente sea una etapa
pasajera en el campo de la inteligencia artificial, podra ser continuada por otras
tecnologias mas punteras que abriran nuevas fronteras, tal y como lo hizo esta
ciencia en su momento. No sabemos con certeza el alcance que puede tener
esta incursiéon de la creatividad computacional en la estrictamente humana, ni
hasta donde se puede llegar. Muchos pensaran que la inteligencia artificial solo
es inteligencia en apariencia y no en realidad. Sin embargo, para otros, como
los artistas y cientificos que hemos mencionado, ya es una realidad fehaciente
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y operativa, aunque necesita de la ayuda de los expertos para progresar en sus
procesos creativos, procesos que pueden plasmarse en la musica, el cine, y
otras manifestaciones artisticas.

8. CONCLUSION

La inteligencia artificial, y en concreto el Deep Learning, esta brindando la oportunidad
de ampliar las capacidades humanas al crear soluciones sorprendentes y cada vez
mas complejas. Su potencial no solamente se limita a la industria creativa sino que
nos hace pensar que esta clase de tecnologia puede ir mucho mas lejos de lo que la
inteligencia humana seria capaz.

El estado actual de la creatividad artificial demuestra que esta tiene muchas posibili-
dades a la hora de ejecutar tareas muy variadas, como la identificacion de imagenes
y la generacion de contenidos, pero también otras funciones que pueden impulsar el
mundo de la industria.

Como deja patente este estudio, la tecnologia de la inteligencia artificial, el aprendiza-
je profundo, tiene muchas potencialidades pero también diversas limitaciones signifi-
cativas. No hay que olvidar que las condiciones del mundo de las maquinas no son las
mismas que las del mundo real, tan cambiante y dinamico. Sin embargo, tal y como
hemos mostrado, hay varios precedentes notables que, por su relevancia en este
campo, se convierten en un buen punto de partida en el que asentar unas bases de
como deberian comportarse, en el futuro, estos programas informaticos inteligentes.
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