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RESUMEN: El siguiente trabajo consiste en una obra artistica que se
genera a partir de la aplicacion de un algoritmo matema-
tico, el cual a través de un proceso informatico genera de
forma mecanica obras de arte con un resultado plastico
aleatorio. Para ello se hard uso de datos generados por
personas, compartidos a través de las redes sociales dedi-
cadas al deporte. Seran actividades fisicas en las que para
su realizacion requiera de un desplazamiento geogréafico,
las variaciones propias de ese movimiento servirdn de
parametros que condicionaran las obras en todas sus di-
mensiones plasticas.
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1. Mostrar arte digital generado por la combinacion de esfuerzo humano e inteligencia
artificial.

2. Diferenciar entre la obra generada por distintas personas aplicando un algoritmo.
3. Programar un algoritmo con la finalidad de producir obra artistica.

1. Propuesta y objetivos 4. Combinar la informatica y el deporte como medio de generacion de obra artistica.
5. Generar la sensacion de estar aventurado en la sala de exposicion.

6. Reutilizar material informéatico obsoleto para la reproduccion de las obras.
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2. Referentes

David Cuartielles

Es un ingeniero/artista creador junto a Mas-
simo Banzi de Arduino, una placa programa-
ble de hardware libre, que en sus inicios fue
creada por sus inquietudes artisticas, aunque
después ha servido para muchos ambitos mas
que para el arte. Para la programacion de ar-
duino se basoé en el IDE de programacion de
Processing, herramienta que se ha utilizado
para crear este proyecto artistico

Roc Gomar Calatayud

Daniel Rozin

Es un artista que utiliza una técnica digital
interactiva, en la que en su obra siempre esta
involucrado el espectador. Sus obras siem-
pre tienen un componente mecanico que re-
acciona con el espectador. Para esto utiliza
normalmente una camara y un sensor de in-
frarrojos, donde un algoritmo lee la imagen
y movimientos del espectador para reprodu-
cirla a forma de espejo mecanico de distintos
materiales.

De este artista, nos ha influenciado, a parte de
que se trata una obra digital, que la obra la va
realizando un algoritmo sobre los datos que
le envia la camara y los infrarrojos.
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Ben Fry

Es el co-creador de
Processing, experto en
visualizacion de datos.
Ben cre6 el Proces-
sing, como el lenguaje A
para el arte, siendo un lenguaje de programa-
cion destinado a ofrecer visualizaciones gra-
ficas de forma en que el aprendizaje de este
no es lo complicado que puede ser cualquier
otro lenguaje. Cualquier artista con un poco
de esfuerzo puede aprenderlo y realizar sus
obras. Es la herramienta que se a utilizado
para mostrar los datos leidos en forma de
imagen digital.
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Nathalie Miebach

Centra su trabajo en la interseccion del arte,
la ciencia y la articulacion visual de las ob-
servaciones cientificas. Utilizando metodo-
logias y procesos de ambas disciplinas, tra-
duciendo estos datos cientificos relacionados
con la ecologia, el cambio climdtico y la
meteorologia en estructuras tridimensionales
para generar su obra artistica.

Esta forma de trabajar a influido mucho en
la realizacion de la obra, ya que este traba-
jo analiza una serie de datos que genera una
persona, para interpretarlos como una ima-
gen grafica.
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Craig Robinson

Ha retratado las caras mas conocidas del
cine, la musica y la cultura popular a golpe
de pixel. Es capaz de reducir a un pufiado de
cuadrados de colores la esencia de una per-
sona y mostrar en un espacio reducido sus
caracteristicas mas representativas.

Este artista nos ha indicado el camind a se-
guir para obtener el resultado final de la ima-
gen, sintetizar varios datos en un solo pixel.

11



tfg

3. Justificacion de la propuesta
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Podemos considerar que en cualquier manifestacion artistica existen tres factores principales
que influyen en su generacion, en primer lugar tenemos el medio con el que se realiza, como
puede ser medios liquido propios de la pintura, materiales sélidos en la escultura, o medios
sutiles en el arte digital, por ello la eleccion del medio seguramente decantara la disciplina
artistica utilizada o combinacion de las mismas. En segundo lugar, nos encontramos con la
herramienta en si misma que ejecuta la pieza, por ejemplo un formon para tallar una escultu-
ra, una pistola de aire caliente para formar una pieza con plastico, o los utensilios pictoricos
para generar un cuadro, de este modo dependiendo del medio necesitaremos unas herramien-
tas u otras. En tercer y ultimo lugar encontramos al ejecutor de dicho proceso, al artista, el
individuo o colectivo encargado de pensar, procesar, programar y llevar a cabo mediante la
utilizacion de las herramientas la transformacion del medio en una pieza artistica.

A lo largo de la historia, el arte ha ido evolucionando multiplicando las disciplinas los medios
y las herramientas, pasando de las primeras pinturas rupestres al actual videoarte, performan-
ce, arquitectura ficcional... todo esto gracias también a los cambios que han propuesto los
artistas que han ido evolucionando y adaptandose, conjuntamente con la sociedad la época en
la que se encuentran.

Actualmente podemos decir que estamos en una época en la que el deporte ha adquirido una
relevancia notable, debido a que en nuestra sociedad, en el ambiente en el que nos encon-
tramos, la gente ha pasado de la ruta del bakalao al ciclismo en ruta, running o alguna de las
nuevas disciplinas de deporte que se han creado. Antes la gente optaba por las drogas para
aguantar mejor la fiesta y ahora optan por las mismas, pero, para rendir mas en el deporte y
ser capaces de estar el maximo tiempo posible en sufrimiento.

Por otra parte, nos encontramos inmerso en la sociedad de la informacion, del big data. En
cualquier faceta de nuestra vida generamos datos que son almacenados en algun medio in-
formatico. La mayoria de la gente utiliza algin tipo de red social, no se para de recopilar
imagenes en formato digital, en nuestros tramites burocraticos todo esta informatizado. Tene-
mos verdaderos vertederos de datos. Donde todo el mundo quiere tener privacidad haciendo
publica su vida.

,Un esfuerzo atlético, se puede convertir en una obra de arte? Si. Si medimos nuestras cons-
tantes vitales mientras hacemos deporte, tenemos el medio para crear la obra, como si de
una roca de marmol se tratara, nos falta la herramienta. Como herramienta se va a utilizar el
tratamiento de los datos que producimos al hacer deporte. Y ;quién se encarga de dar forma
a esto?, la respuesta la encontramos sencilla, un algoritmo.

13
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Con esto, nuestra intencion es la de cambiar el triangulo del proceso artistico, modificando el
artista por un algoritmo con inteligencia artificial.

Podemos decir, que incluir algoritmos en el mundo del arte es una tendencia que cada vez
mas va progresando, son muchos los artistas que se dedican a programar el algoritmo que
luego se encargara de generar el arte, como puede ser David Cuartielles, con el uso de Ardui-
no y Processing, para que mediante el medio que en este caso son las personas que van a la
exposicion, el algoritmo reaccione de una forma u otra haciendo al espectador participe de la
obra. Otro caso es el de Daniel Rozin, que a sorprendido con el uso de “microrobots” en sus
obras, que comandados por un algoritmo son capaces de interactuar con el espectador.

Otra finalidad es la de utilizar software y hardware libre en la medida de lo posible. El softwa-
re va a ser 100% libre, ya que se va a realizar en Processing, Python y para la reproduccion
los equipos contaran con sistema Linux o Android. Para la reproduccion se utilizaran equipos
de hardware libre como es la Raspberrypi, pero también se pretende re-utilizar equipos obso-
letos o desechados.

Como indicamos anteriormente, para la reproduccion de los diversos resultados pictérico-di-
gitales que nos proporcionard el algoritmo, se va hacer con material informatico y/o audio-
visual reciclado, como son equipos obsoletos y/o estropeados (a nivel 16gico). Adaptandose
para correcta reproduccion audiovisual de las distintas reproducciones. La finalidad de este
uso, a parte de la economica es la de dar vida todavia a equipos que la gente por diversas ra-
zones se ha deshecho de ellos, demostrando que todo puede tener un uso distinto para el que
ha sido concebido y es util, mientras no este roto de verdad.

Para la ambientacion de la exposicion se buscard que esta se exponga en distintas habitacio-
nes no muy grandes o pasillos mas bien estrechos, donde se dispondran distintos tipos de
pantallas colgadas a distintas alturas, donde se vera la obra pictorico-digital y se escuchara
el ritmo del corazon en cada una de las reproducciones, en la pared de enfrente se encontrara
una imagen del mapa topografico de la zona donde el deportista ha realizado la actividad.
En caso de ser un espacio diafano, se puede construir este escenario “estrecho” con paneles
moviles, formando una especie de laberinto abierto.
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4. Proceso de produccion
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Roc Gomar Calatayud

La finalidad de esta obra es la de traducir de forma grafica, los datos que genera un atleta
cuando esta realizando un esfuerzo fisico deportivo.

Para esto entre varias opciones, como Polar My Trainer, Garmin Connect, Suunto... después
de analizar las principales, se tomo la decision de utilizar Strava, ya que es una red social de
deportistas, donde la gente cuelga los datos de sus entrenamientos y competiciones.
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Strava - Graficos de entrenamiento

Para esto utilizamos los archivos propios y de voluntarios que tienen esta red social, archivos
en formato .gpx que son un tipo de xml de geolocalizacién, donde se guardan multitud de
datos, en este caso se ha utilizado longitud, latitud, frecuencia cardiaca, elevacion y tempe-
ratura.

Para poder leer y extraer estos datos se ha hecho una funcién con Python, un lenguaje de
programacion de codigo abierto que ahora estd en auge por sus altas capacidades y funcio-
nalidades, los gpx, son archivos complejos, que dependiendo del tipo de datos que se quiera
extraer se ha de utilizar una técnica u otra distinta. Todos estos datos leidos se almacenan en
una lista de diccionarios.

17
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trkpt-1lat="38.6734740" - lon="-0.2178530">&
<ele=546.2</ele>ilg
<timE>2019—05—DlT10:26:132</timEA:E
<extensions>ilg
<gpxtpxX:TrackPointExtension>ilg
<gpXRUpX:atemp:21</gpxtpx: atenp>ilg
<gpRtpxX:hr>113</gpxtpx:hr>la
<gpxtpx:cad>0</gpxtpx:cad>lg
</gpxtpx:TrackPointExtension:
</extensions>ilg
Sorkpo>-ilig
trkpt:lat="38.6734210" - lon="-0.2177400" =g
<elex=545,8</ele-ilg
<time>2019-05-01T10:26:142</time >l
<extensions>-ilg
<gpxtpx:TrackPointExtension>ilg
<QPRTPX:atemp>21</gpxtpx: atemnp>ilg
<gpHRtpx:hr>114</gpxtpx:hr>lg
<gpRtpx:cad>0</gpxRtpx: cad>-ilg
</gpxtpx:TrackPointExtension>lg
</extenzions=ilag
/trkpt>ilg
trkpt-1lat="38.6733940" - 1lon="-0.2176070">0&
<ele>544.8</ele>ilg
<time>2019-05-01T10:26:15Z</ cims>Ila
<extensions>ilg
<gpxtpx:TrackPointExtension>ilg
<gpXtpX:atemp>21</gpxtpx:atemp>lg
<gpRtpxX:hr>1l14</gpxtpx:hr>ila
<gpxtpx:cad>0</gpxtpx:cad>lg
</gpxtpx:TrackPointExtension>ilg
</extensions>ilg
Sorkpoe-ilg
trkpt-lat="38.6733880" - 1on="-0.2174670">
<elex544,4</ele-ilg
<time>2019-05-01T10:26:162</time>-ilg
<extensions>-ilg
<gpxtpx:TrackPointExtension>ilg
<QPRTPX:atemp>21</gpxtpx: atemnp>ilg
<gpRtpx:hr>115</gpxtpx:hr>lg
<gpxRtpx:cad>0</gpxtpx: cad>-ilg
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</gpxtpx:TrackPointExtension> g
</extensions>lg
</trkpt>g
<trkpt-lat="38.6294690" - lon="-0.1415650" >3
<2le>231.2</=le>N3
<time>2019-05-01T10:49:35Z</ cim=>Na
<extensions>ilg
<gpxtpx:TrackPointExtension>ila
<gpXtpX:atenp>22</gpxtpx:atemp> g
<gpxtpx:hr>133</gpxtpx :hr>ila
<gpXtpx:cad>73</gpxtpx: cad> il
</gpxtpx:TrackPointExtension:>ilg
</extensions>la
Serkpo>ila
trkpt-lat="38.6294170" - lon="-0.1415270" >3
<glex»231.4</ele-ila
<time>2019-05-01T10:49:36Z</time> g
<extensions:-ila
<gpxtpx:TrackPointExtension:la
<OpXRCPpX:atemp>22</gpxtpx: atemp>lE
<gpXRtpx:hr>134</gpxtpx:hr>lg
<gpRtpx:cad>T3</gpxtpx:cad:>ila
</gpxtpx:TrackPointExtension>lE
</extensions=>ilg
ftrkpt>ia
<trkpt-lat="38.6293680" - lon="-0.1414890" >3
<2le>231.6</le>NT
<time>2019-05-01T10:49:37Z</ cime> N
<extensions>ilg
<gpxtpx:TrackPointExtension:>ila
<gpXtpX:atemp>22</gpxtpx:atemp> g
<gpxtpx:hr>135</gpxtpx :hr>il@
<gpxXtpx:cad>T71</gpxtpx:cad:>lg
</gpxtpx:TrackPointExtension:>la
</extensions>-lg
Serkpo-ila
trkpt-lat="38.6293190" lon="-0.1414500" >3
<2lex»231.8</ele-la
<time>2019-05-01T10:49:38Z</time>lg
<extensions>-ila

M

M,

M,

M

M,

Extracto de archivo .gpx.

Roc Gomar Calatayud

El algoritmo abre el archivo con permisos de lectura, y recorre sus miles de lineas guardando
solo los datos deseados y convirtiéndolo en el tipo de datos adecuado para que luego Proce-
sing los pueda interpretar.

def lecturagpx(arxiu):
track = open(arxiu, “r”)

nom

= track.name

ruta = []
retorn = []
atemp = None

hr = None
lon = None
lat = None
ele = None

ubicacions = 0
topelon = None
topelat = None

minlat
minlon

None
None

llarg = len(track.readlines())
track.seek(0)
punts = track.readlines()

for

punt in punts:
if punt.find(“<gpxtpx:atemp”)!=-1:
tagtemp = match(punt, “<gpxtpx:atemp>(.*?)</gpxtpx:atemp>”)
atemp = int(tagtemp[1])
elif punt.find(“<gpxtpx:hr”)!l=-1:
taghr = match(punt, “<gpxtpx:hr>(.*?)</gpxtpx:hr>”)
hr = int(taghr([1])
elif punt.find(“<trkpt”)!=-1:
11 = matchAll(punt,’=\"(.*?)\”")
lat = float(11[0][1])
lon = float(11[1][1])
if ubicacions == 0:
topelat = lat
topelon = lon
minlat = lat
minlon = lon
ubicacions+=1
if lat > topelat:
topelat = lat
if lon > topelon:
topelon = lon
if lat < minlat:
minlat = lat
if lon < minlon:
minlon = lon
elif punt.find(“<ele”)!=-1:
tagele = match(punt, “<ele>(.*?)</ele>”)
ele = float(tagele[1])
elif punt.find(“</trkpt>”)1=-1:

ruta.append({‘lat’:lat,’lon’:lon, ’temp’:atemp, ‘hr’:hr,’ele’:ele})

track.close()

#print ruta

print llarg

print “cantitat de punts “ ,ubicacions
print topelat,” “,minlat

print topelon,” ¢ ,minlon

print topelat-minlat

print topelon-minlon

tamany =[int(round((topelat-minlat)*10000,0)),int(round((topelon-minlon)*10000,0))]
print “tamany=”", round((topelat-minlat)*10000,-1),” “ round((topelon-minlon)*10000,-1)
print tamany

back = int(ubicacions/tamany[0])

print back

retorn = [tamany,ruta,topelon,topelat]
return retorn

Funcion Python que lee el arxivo .gpx.

19
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from funcions import =*
a =0
b=0
esquerra = 1
contador = 0
nom = “track2.gpx”
ruta = lecturagpx(nom)
ample round(rutal0][0],-1)
llarg round(rutal0][1],-1)
segons = len(rutall])
puntsx = []
puntsy = []
ptcolor = [0,0,0]
mitja = 0
diferencial = ((int(round(ample,-1))/10)*(int(round(llarg,-1))/10))/segons
print “diferencial ¢, diferencial
def setup():
global puntsx, puntsy
size(int(round(ample,-1)),int(round(llarg,-1)))
colorMode (HSB)
background(0)
noStroke ()
frameRate (60)

for rut in rutall]:
pointx = round(int(abs(rut.get(“lat”)-ruta[3])*10000),-1)
pointy = round(int(abs(rut.get(“lon”)-rutal[2])*10000),-1)
if  (pointx,pointy) not in zip(puntsx,puntsy):
puntsx.append (int(pointx))
puntsy.append(int(pointy))

def draw():

global diferencial

global ample

global llarg

global ruta

global llista

global a

global b

global contador

global esquerra

global mitja

global segons

global nom

if a <= ample-10 and a >= 0:
rg = int((255xrutall][contador].get(‘hr’))/200)
vr = int((255*rutall] [contador].get(‘ele’))/2500)
bl = int((255*ruta[l][contador].get(‘temp’))/48)

fill(rg,vr,bl)
if (a,b) not in zip(puntsx,puntsy):
rect (a,b,10,10)
else:
fill(rg*5,vr*3,bl*4)
rect (a,b,10,10)
if esquerra == 1:
a += 10

else:
a -= 10
if contador < segons-1:
contador += 1
else:
print “entra 1”
contador = 0
elif b < llarg-10:
b += 10
if esquerra == 1:
a = ample-10
esquerra = 0
else:
a=20
esquerra = 1
if contador < segons-1:
contador += 1
else:
print “entra 2”
contador = 0
else:

print contador
guardar = nom+”.tif”
save(guardar)
noLoop ()

print a

print b

20

Funcion Pocessing que interpreta y dibuja.

Roc Gomar Calatayud

Una vez la funcion nos da ya los datos debidamente traducidos, Processing se encarga de
analizar y procesar estos datos para dar un resultado grafico, que se va generando, y una ver
realizado guarda una imagen del estado final del andlisis de forma grafica. La frecuencia car-
diaca se ha asociado al rojo, la altura al verde y la elevacion al azul, cada segundo tenemos
un dato nuevo que son los que forman en forma de pixel el fondo de la obra. La longitud y
la latitud se han utilizado, para apagar los pixeles en el lienzo, representando la ubicacion en
cada momento del atleta.

Esta obra se debe exponer como se comenta en la justificacion de la propuesta.

€ peracivs | Processing 3.5.3 — O X

Archivo Editar Sketch Herramientas Help

[ JE TR S PV R N e

Python ¥

0]

2]
esquerra = 1
contador = @
nom = "track2.gpx"

ruta = lecturagpx(nom)

l ample = round(rutal[@][e],-1)
Bl 1larg = round{ruta[@8][1],-1)
B segons len{rutal[l])

puntsx [1

B puntsy = []
El ptcolor = [0,0,0]

mitja = @

IE] diferencial = ((int(round(ample,-1))/10)*(int(round(llarg,-1))/10))/segons
[l print "diferencial ", diferencial
il def setup():

global puntsx, puntsy
sizel(int(round(amole.-1)) . int(round(1lare.-1)))

diferencial

EM Consola

Interfaz de Processing

21
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Los primeros resultados obtenidos, se representan en forma de video o imagen, como unas
pinceladas que van cambiando su tamafio e intensidad de color, el fondo se mostraba los
cambios de temperatura.

Primeros bocetos.

Debido a que en la mayoria de los casos las
variaciones de temperatura eran minimas,
s6lo en casos concretos podian dar variacio-
nes notables de color, se decidié cambiar la
forma de interpretacion de los datos. Al mis-
mo tiempo la representacion de la ruta tam-
bién se mostrara de forma mas pixelada, no
tan organica, para dar mas sensacion de algo
hecho por una maquina.

Primeros bocetos.

En el resultado final se ha tratado de dar una
técnica de PixelArt, tratando las imagenes
como lo haria una computadora de 8-bits, de
los afos 80.

Primeros bocetos.

22 23
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5. Resultados
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Misma ruta realizados en periodos distintos, se puede observar, como en la ima-
gen inferior los colores son mas nitidos, cosa que significa un esfuerzo mas
intenso, sin embargo en la imagen de la pagina siguiente, se observa como un
color mas claro, menos intensidad.

Roc Gomar Calatayud
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En las dos siguientes reproducciones, podemos observar la misma ruta, al mismo tiem-
po por dos atletas distintos, el que tiene tonalidades azules, su nivel de esfuerzo es
tranquilo, el que aparece con tonalidades grises, llevaba un nivel de esfuerzo maximo
durante toda la ruta. Esto nos demuestra la diferente condicion fisica de los dos depor-
tistas.

g

2 il
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Ejemplo de exposicion

Ejemplo de exposicion
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