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Resumen: La idea detras del concepto de emergencia es que existen fendmenos complejos que no pueden explicarse por
el mero analisis de las partes o elementos que los conforman. En este trabajo analizamos el concepto de emergencia en el
contexto del a-life art para estudiar sus aplicaciones en la comunicacién interactiva en general, a partir del ejemplo del
uso de los algoritmos genéticos en instalacidn interactiva.
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1. Introduccidon

La idea detras del concepto de emergencia es que existen fendmenos complejos que no pueden explicarse por el mero
analisis (reduccionista) de las partes o elementos que los conforman. Entre el nivel de las interacciones locales entre
agentes y los comportamientos que éstos manifiestan a nivel de grupo (o en todo caso a un nivel superior de
comportamiento) existe un algo mds que no puede explicarse simplemente con la mera agregacion de comportamientos
individuales.

Son utilizados como ejemplos tipicos de emergencia el comportamiento de una colonia de hormigas, la aparicion de la
mente humana a partir de las interconexiones neuronales, o incluso la complejidad de un juego como el ajedrez, que parte
tan sélo de un nimero limitado de piezas con unas normas predeterminadas.

En este trabajo vamos a hacer en primer lugar un recorrido por la historia, definiciones y discusién alrededor del concepto
de emergencia. Seguidamente, analizaremos ejemplos de su uso en el arte de la vida artificial (a-life art). Es esta la
disciplina, y especialmente en el subgénero del arte genético, donde encontraremos un uso de la idea de emergencia
suficientemente bien acotado como para poderla utilizar en la Ultima parte de nuestra argumentacion. En esta parte
intentaremos exponer cémo esta idea puede ser una herramienta Util para la creacién de experiencias interactivas en un
contexto mas general.

2. El concepto de emergencia
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Sin duda la emergencia es uno de estos conceptos tan utilizados como dificiles de definir. Es un concepto central (sino el
concepto) en disciplinas como el arte generativo o el a-life art (creacion artistica a partir de la generacidén de sistemas de
vida artificial), y existen algunos libros monograficos sobre el tema. Pero aun asi, el concepto es dificil de acotar. Esta
dificultad, que para algunos es precisamente una de las cosas que dan interés al concepto [Whitelaw, 2006, p. 208],
genera también una cantidad considerable de discusion cientifica.

Sin pretension de exhaustividad, vamos a revisar aqui muy brevemente la historia del uso del concepto, algunas de las
definiciones propuestas, y las lineas de discusién mas relevantes, siempre desde el punto de vista de la emergencia en el
contexto del a-life art, que es el paradigma que nos servird para proponer posibles aplicaciones a la comunicacidon
interactiva en general.

2.1. Notas sobre la historia del concepto

El primero en utilizar el término emergencia (emergence) fue el fildsofo George Henry Lewes en 1875, en el contexto
propuesto anteriormente por John Stuart Mill de la discusion entre distintos tipos de causacidn. Mill examiné la causacion
en casos como la composicion vectorial de las fuerzas en fisica (donde la fuerza seria reductible a los vectores de fuerza
en los que puede descomponerse) y la comparé con la combinacion de compuestos quimicos. Es en estos Ultimos la
reduccidn no es tan sencilla. El agua, por ejemplo, no es una mera agregacion de hidrégeno y oxigeno, sino algo mas.

En este contexto Lewes propone la distincidon entre compuestos resultantes y emergentes. Asi, si a los primeros se les
podria aplicar el clasico método reduccionista de aislar las partes y estudiarlas para entender como se forma y como se
comporta el todo, en los casos en que este todo no puede reducirse a una mera adicion de las partes estariamos
hablando de fendmenos (o causaciones, en el vocabulario de Lewes) emergentes.

Después de su aparicidn, el concepto quedo sujeto a varios altibajos en lo que a su uso se refiere. Durante la tercera
década del siglo XX tuvo un cierto éxito en el contexto del darwinismo entre pensadores que escribieron sobre evolucién
emergente, buscando alternativas a concepciones mecanicistas y vitalistas de la evolucién. La idea de base para estos
autores es que hay una serie de niveles jerarquicos en la organizacion de la vida (materia inerte, vida, mente, por
ejemplo) y que las interacciones en un nivel inferior generan, de forma emergente, los superiores.

Aunque este movimiento perdi6 fuerza a partir de los afios 30, esta concepcién de emergencia sigui6é apareciendo,
principalmente en el contexto de la filosofia de la ciencia y a menudo como postura defensiva contra posiciones de un
fuerte reduccionismo [Whitelaw, 2006].

Fue a principios de los afios 60 cuando empezaron a aparecer revisiones mucho mas escépticas sobre la idea, como la de
Ernst Nagel, que argumento que la atribucién del calificativo de emergente a ciertos fendmenos es tan soélo producto de
estar utilizando una teoria no suficientemente completa como para describirlos, introduciendo asi la nociéon de emergencia
como fendmeno epistemoldgico [Whitelaw, 2006, p. 211].

Finalmente, y después de unos afios recibiendo poca atencion, en los afios 80 y 90 del siglo XX el concepto de
emergencia encontrd uno de sus habitats naturales en la disciplina de la vida artificial, y concretamente en el a-life art,
en el cual juega un papel central, como veremos en la seccién 3.

2.2. Definiciones

Como se ha dicho, emergencia es un concepto especialmente dificil de definir, y como tal sus definiciones llevan implicitas
ciertas connotaciones de como se entiende e interpreta exactamente en cada caso.

Una de las mejores y mas completas aproximaciones a la emergencia es el libro monografico de John Holland de 1998, que
ya en el subtitulo sugiere su enfoque: Emergence. From Chaos to Order.

La primera definicion que encontramos en el libro es muy cercana a la mas generalmente aceptada de que el todo es mas
que la mera suma de las partes: Emergencia es "much coming from little" [Holland, 1998, p. 1], en un sentido que se
contrapone a la explicacidon del reduccionismo, que es la que entiende que el todo ha de poder entenderse estrictamente
por el analisis de las partes que lo conforman.

Holland propone un esquema para entender los fendmenos emergentes a partir de la creacién de modelos con multiples
agentes y estudiando las interacciones entre estos, los estados del modelo en cada momento (y las transiciones entre
estados) y las reglas segun los cuales pueden actuar los agentes.

En este contexto, propone un tipo de reduccionismo diferente. Uno basado, no en el anadlisis de los agentes en
aislamiento, sino en las interacciones de estos entre si y con el entorno: "Emergence is above all a product of coupled,
context-dependent interactions. (...) Under these conditions the whole is indeed more than the sum of its parts.
However, we can reduce the behavior of the whole to the lawful behavior of its parts, if we take the nonlinear
interactions into account" (énfasis en el original) [Holland, 1998, p. 122].

Asi, aunque Holland considera que existen fendmenos verdaderamente emergentes, y que pueden entenderse segun los
parametros descritos, admite también la dificultad en determinar exactamente cudles son estos fenémenos. Para ayudar a
dicha distincion, propone, en oposicion al de emergencia, el concepto de serendipitous novelty, que serviria para referirse
a los fendmenos que producen novedades inesperadas en la ejecucién del modelo, pero que dejan de serlo una vez pasa
la novedad y podemos entender sus causas.

Otras aproximaciones a la definicion del concepto aprovechan el potencial de la idea de emergencia, ni que sea como
metafora en principio, para estimular la intuiciéon en el entendimiento de sistemas complejos [Miller y Page, 2007]. El
problema viene al intentar analizar su validez como término cientifico.

Finalmente, hay una serie de definiciones que toman en consideracion de una manera mucho mas clara el papel del
observador, como la de Mitchell Whitelaw, que define emergencia como "the moment the system exceeds itself, breaches
its initial boundaries, surprises us" [Whitelaw, 1998].

De hecho, la idea de sorpresa es el punto fundamental de una Ultima definicion que vamos a analizar aqui, que se basa en
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el Test de Turing para proponer su propio test de emergencia [Ronald et al., 1999].

Asi, si en el caso de Turing se trataba, descrito brevemente, de ver si un ordenador era capaz de hacerse pasar por ser
humano en una conversacién via terminal de texto [Turing, 1950], en el test de la emergencia se trata de sorprender a
quien ya conoce el disefio de un sistema complejo (en el contexto de la vida artificial) con la ejecucidon del mismo.

El test de la emergencia consistiria en tres pasos: En primer lugar, el disefiador de un sistema (o alguien que conoce su
disefio a la perfeccidon) describe las interacciones locales entre los componentes del mismo. En segundo lugar, la misma
persona describe los comportamientos globales de dicho sistema en ejecucidn. Finalmente, si entre lo descrito y lo
observado existe una relacidon no obvia para el observador, se produce lo que los autores llaman una disonancia cognitiva

Este seria el momento de sorpresa, que se identificaria, segin esta caracterizacion, al de emergencia. Se presenta pues
aqui un concepto de emergencia totalmente ligado al observador, en lo que algunos han venido a definir como emergencia
subjetiva [Monro, 2009], en oposicion a la emergencia objetiva que es la que buscaria Holland.

Elaborando sobre esto, y aumentando la idea de sorpresa a un mas complejo conjunto formado por sorpresa-asombro-
misterio-autonomia, el artista de arte generativo Gordon Monro propone una definicion de emergencia des en el contexto
del arte generativo que parece muy adecuada en términos generales. Esta definicion estaria formada por dos estadios,
que presuponen siempre que el observador tiene un conocimiento completo de la construccion del sistema que esta
observando:

e (1) La obra produce un resultado o comportamiento no obvio o dificil de predecir.

e (2) Este resultado o comportamiento evoca sentimientos de sorpresa-asombro-misterio-autonomia en el
observador.

La problematica que aportan algunos de los conceptos utilizados en las definiciones citadas nos lleva a la necesidad de
repasar algunas de las cuestiones mas relevantes que se han debatido alrededor de la idea de emergencia.

2.3. Discusion

Algunas de las principales lineas de discusion al entorno de la emergencia se han apuntado ya en la seccion anterior. En
las ultimas definiciones expuestas hemos visto como la importancia del papel del observador es una de las cuestiones
principales.

La cuestidn es pues, en el fondo, si los fendmenos emergentes existen realmente (es decir, si tienen validez ontoldgica en
el sentido filoso6fico del término), o si pertenecen tan solo a la epistemologia. En este Ultimo caso dichos fendmenos serian
tales estrictamente debido a nuestra incapacidad para entender la complejidad del sistema en que se manifiestan.

Es decir, la calidad de emergente, en este sentido, seria una calidad meramente transitoria, temporal. Lo emergente
dejaria de serlo en el momento en que fuéramos capaces de establecer las relaciones causales entre lo que sabemos del
micro-nivel y lo que observamos en el macro-nivel. Esto podria producirse con el avance del conocimiento o, si nos
gquedamos con la nocién de sorpresa citada anteriormente, cuando esta dejara de ser tal.

Probablemente la critica mas bien dirigida al concepto de emergencia tal (el hecho de que sea la mas citada en la
literatura deberia ser prueba suficiente) es la que formuld Peter Cariani a principios de los 90 [Carani, 1992], en una
argumentacion que retoma la critica de Nagel en los sesenta, comentada en la seccién 2.1.

Su aproximacién es la que se conoce como la de emergencia relativa al modelo, y argumenta que la emergencia, en los
casos que puede existir, es siempre relativa al observador y, de hecho, contingente en el sentido de que depende del
modelo a partir del cual este analiza el sistema: el marco de observacion.

Cariani escribe ya en el contexto de vida artificial, y se pregunta si los artefactos computacionales pueden generar
realmente fendmenos emergentes. En este sentido habla de artefactos que deberian en primer lugar ser abiertos al
entorno. Ser capaces de cambiar las reglas de sus computaciones internas. Es lo que Cariani entiende como adaptacion
sintdctica, y algo que se podria conseguir por ejemplo con algoritmos genéticos.

Su segunda exigencia es mucho mas dificil, si no imposible, de cumplir. Se trata de la adaptacién semantica, y consistiria
en la capacidad de cambiar la manera como se percibe el entorno. Esto es, de generar (evolucionar) no sélo nuevos
mappings entre lo que el artefacto percibe del entorno y sus computaciones, sino también las maneras de percibirlo,
evolucionando nuevos sensores.

Llevada al extremo la critica de Cariani hace practicamente imposible que una emergencia real, en el doble nivel que
describe, pueda darse en a-life art (al menos a tenor de las posibilidades actuales de la tecnologia). Aun asi, su critica,
tal y como argumenta Whitelaw, es un instrumento muy Gtil para entender las limitaciones y posibilidades de dicha
practica artistica [Whitelaw, 2006, p. 220].

De hecho, un analisis de su critica deja en una posiciéon muy dificil (si la aceptamos) a otra disciplina artistica muy ligada
a la emergencia, el arte generativo, en el sentido que ningln sistema computacional puede ser auténticamente
emergente. Pero en cambio, para el a-life art le deja una puerta abierta a la introduccidon de elementos no
computacionales en la obra y, por lo tanto, a la aparicién de la emergencia: La interactividad.

Para el marco que intentamos definir aqui, el del uso de la programacion con algoritmos genéticos (la base del arte
genético, subgénero del a-life art), nos basta con esta emergencia relativa al modelo del observador, tenga o no validez
ontoldgica.

3. Emergencia en ela-life art

Como se ha dicho en la seccidn 2.1, fue en a partir de la década de los 80 que el concepto de emergencia volvid a ganar
importancia. Fue con avances en las teorias de sistemas complejos y vida artificial, adquiriendo un rol central en esta
ultima disciplina. Tal y como lo describe Whitelaw en su reciente libro dedicado al a-life art, el concepto de emergencia,
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entendido como proceso, sirvié de paraguas para entender los resultados de sistemas formados por una multitud de
complejas microinteracciones [Whitelaw, 2006, p. 212].

Asi, en la disciplina de la vida artificial se adopté esta formulacion de emergencia, desprovista del casi-misticismo de
algunas formulaciones anteriores, acorde con la necesidad de entender una manera de trabajar que consiste en disefar
niveles inferiores para comprobar sus efectos en los superiores: "A-life's continued pursuit of a bottom-up approach
reflects its faith in this form of emergence, one with none of the mystical or inefable overtones of emergent evolution but
seen as the most appropriate way to effect the synthesis of life". [Whitelaw, 2006, p. 212]. Es precisamente esta
manera de entender la emergencia la que criticas como la que se ha descrito de Cariani ponen seriamente en cuestion
(ver seccién 2.3), y la razén porque dicha critica ha de ser siempre tomada en consideracion, ya sea para aceptarla
(parcialmente) o para rebatirla.

En cualquier caso, esta emergencia del a-life art se podria caracterizar, como hace Whitelaw, en dos niveles [Whitelaw,
2006, pp. 212-3]:

e Un nivel local o computacional, donde las interacciones complejas se definen por una serie de normas. Seria este el
substrato tecnoldgico, el del hardware y el software.

e Un nivel global donde los comportamientos aparecen como patrones (patterns). Dichos comportamientos son el
resultado de las interacciones del nivel anterior, es decir, serian el producto del substrato tecnoldgico. La calidad
de emergente en este nivel estaria en este algo mds (el exceso segun Whitlelaw) que parece presentar respecto a
lo que se esperaria del mero analisis de las interacciones presentes en el anterior nivel.

Establecida esta definicion para emergencia en a-life art, y sin olvidarnos de las propuestas alternativas (seccién 2.2) ni
de las criticas (seccidén 2.3), procederemos a en los puntos siguientes a analizar un caso cldsico de emergencia en un
sistema generado computacionalmente, para avanzar después hacia la explicacion y ejemplificacion de una técnica
especifica, la de los algoritmos genéticos, que servira de base para la propuesta de la seccion 4.

3.1. Los "boids" de Craig Reynolds

La palabra boids es la contraccién de bird-oid, que seria traducible por pajaroide. Es decir, que se parece o recuerda los
pajaros. La popularizé el profesor de la Universidad de Nueva York Craig Reynolds en 1987.

De hecho, los boids fueron no solo tomados como ejemplo claro de emergencia, sino que incluso se les puede atribuir el
calificativo de icono en la disciplina de la vida artificial [Penny, 2009].

Son en todo caso un buen ejemplo de como en un sistema con multiples agentes regidos por unas reglas simples pueden
aparecer comportamientos, al nivel del grupo (global), que no son evidentes por el mero analisis de dichas reglas.

El ejemplo basico de los boids es precisamente el que simula el movimiento de los pajaros. Pero no en tanto que individuos
sino como bandada. Los agentes, que pueden representarse graficamente como simples triangulos (lo que ayuda a ver
claramente su direccidn), se rigen por tres reglas muy simples al moverse en grupo [Reynolds, 1995]:

e Separacion. Al moverse, el agente intenta mantener siempre una cierta distancia minima respecto a cada uno de
sus compafieros de grupo.

e Alineamiento. En su movimiento, tendera a orientarse respecto a la orientacién media de los agentes que forman la
bandada.

e Cohesion. A su vez, en el movimiento tendera también a aproximarse a la posicion media de los compafieros de
bandada.

Todo esto lo hace cada uno de los agentes actle respecto solamente a los compaferos de grupo que tiene mas cerca,
segun una distancia predeterminada. Es pues, una informacién basada solamente en informacién a nivel local.

El resultado es espectacular. En cualquiera de las simulaciones el comportamiento global estda asombrosamente
coordinado si tenemos en cuenta tan simples (y tan individualizadas, tan locales) reglas de comportamiento de los
agentes.
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Figura 1. Boids de Craig Reynolds en el cortometraje de animacién digital Stanley and Stella in: Breaking the Ice  de
1987. © Craig Reynolds. Utilizada con permiso

Este ejemplo paradigmatico muestra muy claramente lo que se entiende generalmente por emergencia, al menos en el
contexto del a-life art. Aun asi, no tiene una de las caracteristicas mas interesantes de muchos de estos sistemas, que
es la capacidad de adaptacion. Dicha capacidad suele buscarse a través de un tipo de programacion que simula los
procesos evolutivos, caracterizada por el uso de los algoritmos genéticos.

3.2. Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos son un tipo de modelos computacionales inspirados en la teoria de la evolucion. Fueron
introducidos por John Holland en 1975. Habitualmente, los algoritmos genéticos se utilizan como estrategia para la
resolucion de problemas complejos [Whitely, 1993], pero como veremos también pueden tener su utilidad para proyectos
de caracter artistico y, obviamente, especialmente en el a-life art.

Siendo breves, diremos que los algoritmos genéticos normalmente empiezan con una poblacién de elementos (agentes,
subrutinas de programacion, etc.) creados de manera aleatoria dentro de unos parametros definidos (el genotipo). Cada
uno de estos elementos (fenotipos) es luego evaluado segln un criterio predeterminado (fitness). Los elementos que mas
éxito tienen son seleccionados para crear una nueva generacion de poblacion, que sera avaluada nuevamente, y asi
sucesivamente.

En el proceso de creacidn de nuevos individuos, las caracteristicas que los conforman (en el fondo, un conjunto de
variables) son recombinadas. De esta manera, estos nuevos individuos, aun no siendo iguales que sus progenitores,
heredaran las caracteristicas que les han permitido tener éxito. Cada generacién, pues, estara mas cercana a la solucion
optima que la anterior.

Ademas de estas combinaciones, existe también la posibilidad de aplicar la mutacién. Es decir, de alterar alguna de las
variables que conforman alguno de los individuos de manera aleatoria. Esto permite introducir al sistema nuevas
posibilidades, no anticipadas por el disefiador del sistema que, si resultan ser eficaces en el entorno en el que aparecen,
podran entrar en el proceso evolutivo.

Como en otros aspectos de la vida artificial cientifica, el a-life art se ha apropiado de la técnica de los algoritmos
genéticos para fines artisticos. Este subgénero del arte de la vida artificial es el que se conoce como arte genético.

3.3. Evolved Virtual Creatures

Uno de los primeros en experimentar con algoritmos genéticos con finalidades artisticas fue Karl Sims. Sims utilizé la
mencionada técnica para crear animacion procedural en 3D, un caso en el que sin duda es facil ver de nuevo la idea de
los fendmenos emergentes.

En Evolved Virtual Creatures, definié unas reglas basicas a partir de las cuales aplicé los algoritmos genéticos para hacer
evolucionar sus criaturas virtuales en unos entornos predeterminados. El objetivo de dichos procesos evolutivos (el
fitness segun el cual se evallan), era la capacidad de realizar exitosamente una serie de comportamientos en dichos
entornos: Nadar, caminar, saltar y seguir un punto de luz [Sims, 1994a].

Si el resultado en los boids de Craig Reynolds fue espectacular, Sims no se quedé en nada menos. El sistema que utilizd le
permitié conseguir un tipo de animacion con un feel que inmediata e intuitivamente relacionamos con la vida. Un feel que
hubiera sido, si no imposible, si muy dificil de conseguir con los métodos de animacion habituales, y ain mucho mas si
tenemos en cuenta que hablamos de 1994.

Figura 2. Karl Sims: Evolved Virtual Creatures. © Karl Sims. Utilizada con permiso

Como es definitorio de muchos fendmenos emergentes, es realmente dificil explicar el resultado que obtuvo Sims en
palabra, por lo que merece la pena ver la documentacién video-grafica de la pieza [Sims, 1994b:
http://www.karlsims.com/evolved-virtual-creatures.htmlhttp://www.karlsims.com/evolved-virtual-creatures.html].
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3.4. A-Volve

A pesar de su innegable interés, ni en los boids de Reynolds ni las criaturas virtuales de Sims hay lugar para la
interaccidn, sino que el proceso se genera sin la participacion de usuario alguno. Quienes si que abren la puerta a la
intervencion del usuario (visitante) en el proceso son Christa Sommerer y Laurent Mignonneau en A-Volve, sin duda la
obra que mas se identifica con el llamado arte genético. En esta instalacion interactiva, presentan un tanque de agua
dentro del cual hay la proyeccidon de un ecosistema virtual formado por varias criaturas programadas con algoritmos
genéticos. Su objetivo es, simplemente, intentar sobrevivir y reproducirse en el entorno creado. Ninguna de ellas esta
predisefiada, sino que son creadas por los usuarios (con una herramienta de dibujo) o bien nacen a partir de los
apareamientos de las demas criaturas. Aparte de la creacion de criaturas nuevas, el visitante puede también interactuar
con las ya existentes colocando las manos en el agua que se encuentra en la superficie del tanque. Asi puede proteger
una criatura virtual de su predador impidiéndole el paso o intentar estimular la reproduccidn haciendo que dos criaturas se

acerquen.

Figura 3. Un grupo de usuarios en la Instalacion A-Volve. © Christa Sommerer and Laurent Mignonneau. Utilizada con
permiso

Ademas de esta interaccidn entre visitantes y criaturas, Sommerer y Mignonneau destacan dos niveles de interaccion
mas: el las criaturas entre si y el de los visitantes entre si. En el primero es donde estan definidos los comportamientos
disefiados por los artistas (que a su vez son los que puede alterar el visitante): predador-presa, apareamiento y
reproduccidn, y proteccidn de una criatura por parte de su progenitor. El Gltimo se genera a través las interacciones con
las criaturas y la identificacién con las que han creado cada visitante. [Sommerer y Mignonneau, 1996].

3.5. Digital Babylon: Interacciéon acumulativa.

Para finalizar esta seccion, y sin ninguna pretension de equipararla a las piezas descritas anteriormente, mencionaremos
una instalacion propia de 2005 porque en su intencion (sin entrar a discutir si también en su realizacion) esta el paso que
falta para llevar la argumentacion al punto siguiente.

Digital Babylon es una instalacidn interactiva inspirada en las anteriores en la que el visitante se encuentra con un
ecosistema virtual formado por dos especies (que llamaremos principal y depredadora) en constante evoluciéon mediante
algoritmos genéticos, y un tercer elemento que sirve de comida. Inicialmente, el sistema funciona sin la intervencién del
usuario.
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Figura 4. El ecosistema virtual de Digital Babylon. © Joan Soler-Adillon

A través de una serie de reglas e interacciones entre los individuos virtuales se genera un sistema con una complejidad
considerable y con su propio equilibrio [Soler-Adillon, 2005]. Sin duda podriamos encontrar en él al menos trazos de varios
fendmenos emergentes.

Si lo desea, el visitante puede intervenir para alterar la escena. Su presencia sera respondida de distinta manera para
cada individuo de la especie principal, segun como esté codificado en su adn virtual la propensién a acercarse o no al
usuario. Este puede realizar, con los individuos que se le acerquen, acciones de ayuda o de perjuicio respecto a la
especie depredadora.

Segun haga una cosa u otra, provocara que tengan mas posibilidades de sobrevivir y reproducirse los individuos que son
mas propensos a acercarse a los visitantes, o que lo hagan los mas ariscos. Con esto, afectard las interacciones de
futuros visitantes, haciendo que se torne mas o menos facil interactuar con la especie segun la suma de todas las
interacciones.

Figura 5. Una visitante delante de la instalacién Digital Babylon.©Joan Soler-Adillon

Existe, pues, ademas de la interaccidon inmediata del entorno al usuario, lo que podriamos llamar interacciéon acumulativa:
Cada visitante afecta el futuro de la pieza introduciendo cambios imperceptibles por el mismo, pero que se van sumando
en el proceso de evolucion.

De esta manera, hay un cambio constante mediante evolucién de las dos especies. Este cambio afecta como se mueven
individuos y como interactian los de cada especie entre si, con los de la otra especie, con el entorno y con el usuario.

Asi, si la instalacion estd activa durante un largo tiempo (varios dias o semanas), los cambios pueden ser suficientes
como para que un visitante que repite la experiencia la perciba como diferente.

Como se ha dicho, esta evolucidén constante se produce gracias a la programacién con algoritmos genéticos. Pero aqui
(como en A-Volve) no hay ningun criterio de fitness predeterminado que evalle a los individuos, sino que es su manera de
desenvolverse en el entorno virtual, y sus interacciones con los demas elementos y los visitantes, lo que determinara si
es un individuo que sobrevive o no.

La idea es que a través de la programacion con algoritmos genéticos se pueden crear experiencias interactivas que
cambien a lo largo del tiempo, ofreciendo al usuario la interaccién inmediata a la que estamos acostumbrados, y a su vez
ir sumando dichas interacciones en un proceso mas sutil, pero perceptible en intervalos largos de tiempo, el de la
interaccion acumulativa. A esta idea vamos a dedicar la siguiente seccidn.

4. Simulacién de procesos evolutivos como estrategia en
comunicacién interactiva en general

La definiciéon de Whitelaw (ver seccion 3), junto con las reservas de la critica de Cariani y la idea de que es precisamente
la interactividad lo que puede permitir superarla (ver seccién 2.3), nos permiten tener una buena manera de entender los
procesos emergentes basados en la programacion con algoritmos genéticos.

Este enfoque es el que queremos proponer como forma de creacidn de un tipo de comunicacion interactiva. Uno capaz de
ofrecer experiencias interactivas cambiantes al largo del tiempo gracias a la utilizacién de algoritmos genéticos, con la
idea de emergencia como uno de los conceptos a tener en cuenta.
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Aunque la idea basica parte del a-life art, su aplicaciéon no ha de cefiirse estrictamente a esta disciplina. De hecho, se
trata de un tipo de estrategia generalizable a cualquier tipo de sistema interactivo, aunque naturalmente serd mas facil
de aplicar, y mas adecuado, en un tipo de experiencias que en otro.

En este sentido, el Gltimo punto antes de las conclusiones pretende ejemplificar un posible caso de aplicacién.
4.1. Trabajo futuro: aplicacién en instalaciones interactivas en museos

Un tipo de experiencia de comunicacion interactiva donde el esquema descrito seria aplicable de una forma especialmente
adecuada es la instalacion interactiva museogréfica.

En primer lugar, obviamente una instalacion basada en algoritmos genéticos seria ideal para, en un contexto de museo de
la ciencia o similar, explicar conceptos como evolucidn, ecosistema, equilibrio, etc.

Pero de hecho el sistema propuesto permite algo mas complejo y mas generalizable Se podria aplicar a cualquier
instalacidn interactiva que estuviera expuesta al publico el tiempo suficiente como para que el proceso evolutivo pudiera
notarse, tanto si se trata de una instalacion artistica como divulgativa.

La idea es que una persona que repite visita en un museo pudiera encontrarse con una pieza ya conocida pero
modificada, no por un redisefio, sino por el proceso evolutivo realizado con cada una de las interacciones de los
visitantes.

Evidentemente, dicho enfoque necesitaria de unos requisitos especificos en cuanto al disefio de interaccion, ya que este
deberia tener en cuenta tanto la interactividad inmediata como el proceso acumulativo.

La dificultad radicaria precisamente en las propiedades emergentes a las que nos lleva la programacién con algoritmos
genéticos. En cierto sentido, topamos aqui con una paradoja: Si el disefador de interaccidon es capaz de anticiparse a lo
que se convertira la pieza en el tiempo, esto significa que no se da ningun fenédmeno emergente, con lo que se pierde la
posibilidad de generar el interés que estos aportan.

En cambio, si se ha de producir un fendmeno emergente, entonces, por definicion, es imposible que el disefiador de
interaccidn anticipe por completo las posibilidades de la pieza.

Se habra de ser capaz, pues, de crear modelos donde se puedan dar el maximo de condiciones como para conseguir un
fendmeno emergente interesante. Para conseguirlo, naturalmente, el conocimiento de los fendmenos emergentes en el
contexto de la interactividad debera ser lo mas exhaustivo posible.

5. Conclusiones

AUln siendo problematico, tanto en cuanto a la cantidad de discusidn cientifica entorno al término como debido a muchos
otros usos poco estrictos del mismo, si se consigue acotar bien, el concepto de emergencia puede ser una idea muy
interesante como estrategia en la comunicacion interactiva en general.

En este sentido, el a-life art, y en concreto el arte genético, ofrecen un contexto adecuado para abordar la idea con un
método que permite, sin perder riqueza en la experiencia interactiva, aportar posibles nuevos niveles de interés.

En cuanto al disefio de estas interacciones se refiere, nos encontramos con la paradoja importante, ya que el
planteamiento nos lleva a querer disefiar lo emergente, que por definicidon no puede ser disefiado.

Asi pues, nos queda como trabajo futuro la tarea de entender con detalle cdmo la idea de emergencia encaja con la de
interactividad, para poder ofrecer un marco de creacidon de experiencias interactivas emergentes (o con un componente
importante de fendmenos emergentes implicado). De esta manera, el disefiador de estas interacciones, si bien quedaria
siempre sujeto a la ejecucién del modelo para comprobar su resultado, podria tener las herramientas adecuadas para
realizar la tarea con el mdximo de garantias posible.
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