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O artigo propde uma reflexdo sobre as obras de arte dotadas de inteligéncia artificial,
tangendo questdes como autonomia e criatividade. Primeiro sdo oferecidas algumas
obras como exemplos, e discute-se o problema da autonomia criativa sob a
qual estas iniciativas s@3o comumente interpretadas. Referéncias dos algoritmos
evolutivos e da Cibernética culminam em um modelo particular de andlise de
obras em termos de sintaxe, semantica e pragmatica. Tal modelo oferece possivel
segmentacdo dos espectros da criatividade humana, enquanto esclarece alguns
desafios para o desenvolvimento de maquinas criativas. Finalmente, apresenta-se
uma proposta artistica que utiliza recursos de inteligéncia artificial para gerar
desenhos, trazendo uma situacdo em que a maquina influencia, interfere e redefine

um processo criativo que dilui intencionalidades do artista.

This article proposes a reflection on the analysis of artworks endowed with
artificial intelligence, raising questions such as autonomy and creativity.
First, some contemporary artworks are offered as examples while the problem
of creative autonomy in which these artworks are commonly interpreted is
discussed. References to evolutive algorithms and Cybernetics culminate
in a particular model for artwork analysis in terms of syntax, semantics
and pragmatics. Such model offers a possible segmentation of the spectra
of human creativity, while clarifying some of the current challenges for the
development of creative machines. Finally, an artistic proposal is shown,
which uses artificial intelligence to make drawings, in a situation in which the
machine influences, interferes and redefines a creative process that dilutes

the artist’s intentionality.



Introducao

Em janeiro de 2018 foi concluida a exposicdo “Arte e estética de
inteligéncia artificial” no Instituto Okinawa de Ciéncia e Tecnologia,
em Okinawa, Japdo. Tal exposic¢do foi marcada pela seguinte pergunta:
poderia uma inteligéncia artificial realmente produzir arte'? Para res-
ponder a esta questdo, os curadores da exposicio a dividiram em qua-
tro categorias: (1) Arte Humana/Estética Humana; (2) Arte Humana/
Estética de Mdquina; (3) Arte de Maquina/Estética Humana; e (4) Arte
de Méquina/Estética de Mdquina.

Na primeira categoria a exposi¢cdo trouxe obras de arte conven-
cionais desde o Renascimento até o Modernismo, buscando mostrar
a transformacao histérica da estética, que se afastou de questdes reli-
giosas e se aproximou da diversidade subjetiva humana. Na segunda
categoria encontravam-se obras de arte cuja produgdo se deu a partir de
regras bem definidas ou férmulas, como muitas obras do Minimalismo —
a légica de maquinas e de producdo serial alteraram o senso estético
humano. A terceira categoria envolveu trabalhos gerados por sistemas
de inteligéncia artificial, como a série Deep Rembrandt, constituida
por imagens de pinturas de Rembrandt reinterpretadas por algoritmos
de deep dream da empresa Google?. O resultado imagético deste caso
indica claramente que se trata de reproducdes de pinturas iconicas do
artista holandés, porém constituidas de figura¢des translicidas de ani-
mais diversos, como peixes, répteis e aves.

Podemos entender desta terceira categoria que os algoritmos
utilizados foram programados conforme objetivos e julgamentos
humanos, e isto indica que a inteligéncia artificial esteve a servico de
uma inten¢do humana. Isto nos leva ao possivel pensamento de que
a quarta categoria, finalmente, teria obras geradas a partir de inten-
cionalidades da prépria inteligéncia artificial. No entanto, a quarta
categoria ndo possuia obras, exceto por algumas pequenas pinturas
feitas por chimpanzés.

O esvaziamento da quarta categoria nos indica que nenhuma
inteligéncia artificial ainda foi capaz de gerar arte com intencdo e
estética proprias, e existem dividas se algum dia conseguird fazé-
-lo. No entanto, o fato de haver pinturas de chimpanzés no local —
todas abstratas e cadticas para a compreensdo humana — serviu para
demonstrar como seria a nossa relacdo com a produ¢do de uma inte-
ligéncia artificial fazendo arte por motivagdes préprias. Foi compro-
vado que chimpanzés conseguem pintar por puro e despretensioso

prazer?, e ndo por algum outro objetivo primdrio, como sobrevivéncia

184

Sergio José Venancio
Janior

Arte e inteligéncias artificiais:

implicacoes para a criatividade

1. NAKAZAWA, Hideki. Waiting
for the Robot Rembrandt.
Nautilus, New York,

n. 57, 2018. Disponivel em:
http://nautil.us/issue/57/
communities/waiting-for-the-
robot-rembrandt. Acesso em:
3jul. 2018.

2. Cf. GOOGLE. Deep
dream generator. 2017.
Disponivel em: https://
deepdreamgenerator.com/.
Acesso em: 15 nov. 2018.

3. NAKAZAWA, Hideki. Op. cit.



185
ARS

ano 17

n. 35

4. NAKAZAWA, Hideki. Op. cit.,
traducdo minha.

5. Cf. COHEN, Harold. Aaron’s
home. 2005. Disponivel em:
http://www.aaronshome.com.
Acesso em: 15 nov. 2018.

ou reproducdo. De forma andloga se comportariam as inteligéncias

artificiais com vontade proépria.

Para a inteligéncia artificial chegar ao ponto em que estdo os chimpanzés, sao
necessdrios dois passos. Primeiro, a inteligéncia artificial deve ser capaz de ge-
rar seus proprios objetivos. (...) O segundo passo necessario é que a inteligén-
cia artificial seja capaz de elevar as metas secundérias — as que existem apenas

para servir a sua meta principal — a condi¢@o de metas primdrias.*

Isto significa que, para realmente fazer arte, a inteligéncia artifi-
cial precisaria ter autonomia suficiente para estabelecer seus préprios
critérios estéticos, sem qualquer interferéncia de um humano, e fazé-lo
sem que isto esteja subjugado a outros propdésitos. A maquina deveria
fazer “arte pela arte” e tal questdo estd em aberto, pois abstrair para a
forma de algoritmos os processos de formacio de elementos tao subjeti-
vos, como um julgamento estético, nio é tarefa simples. E sabemos que
um artista adquire tal senso ao longo de sua formacio de vida, apren-
dendo, experimentando, adquirindo habilidades corporais e mentais,
evoluindo seus critérios e sua poética. Portanto, serd que um dia as inte-
ligéncias artificiais conseguirdo ter autonomia criativa equiparavel a de
um artista humano? Em busca desta resposta, muitos artistas, também
interessados em entender como seria a arte produzida por inteligéncias
artificiais, investigam e experimentam com tais entidades, chegando a

resultados bastante provocantes e enriquecedores para a discussao.
Simulacoes, aprendizados e evolucoes

Uma abordagem que artistas encontraram para fazer as inteli-
géncias artificiais gerarem obras inéditas e de alto valor estético reside
na simulacdo computacional de processos comportamentais de artistas
humanos. Um dos artistas pioneiros nesta abordagem foi Harold Cohen
(1928-2016), criador de Aaron, uma maquina que foi programada ao
longo de quatro décadas’. Aaron simulou comportamentos de compo-
sicdo, gestual de desenho e pintura, e anilise constante de imagens
enquanto as produzia. Tais comportamentos permitiram a mdquina
adquirir independéncia para desenhar formas figurativas e pinté-las. E
embora Aaron gerasse imagens tnicas e imprevisiveis, Cohen nunca
afirmou que sua obra foi criativa em seus préprios termos, mas apenas
dentro das regras que o artista delimitava, indicando que as questdes
interessantes 2 arte nio estavam nos desenhos produzidos, mas sim nos

processos de criar uma médquina geradora de trabalhos artisticos. Ao



final de sua vida, Cohen pintava os desenhos que Aaron gerava, em uma
espécie de sociedade artistica entre homem e maquina.

Por outro lado, o artista britAnico Simon Colton cria inteligén-
cias artificiais que buscam produzir obras com contetido convincente o
suficiente para que o publico credite a maquina como criativa. Sua obra
The painting fool®, diferente de Aaron, é programada por diferentes pes-
soas, e o julgamento do publico serve de retorno para se especializar o
software, enquanto se busca uma estética culturalmente variada e final-
mente Gnica em suas produg¢des. Colton confere a seu sistema habilida-
des de observacio através de cAmera, andlise de imagens por visdo com-
putacional e renderizacdes que se distanciam de imagens fotograficas
enquanto se aproximam de resultados de processos manuais. Em um
de seus experimentos, o artista e sua equipe treinaram uma inteligéncia
artificial para reconhecer sentimentos no rosto de pessoas retratadas, e
refletir isto no estilo do desenho, simulando uma observacio sensibili-
zada. Colton espera que um dia o publico possa levar a sério a criativi-
dade de sua maquina, como a de um artista qualquer.

Fazer uma inteligéncia artificial aprender ao longo do tempo se
torna um processo fundamental nesta busca por maquinas que consi-
gam criar de forma autonoma. Técnicas de aprendizado de méquina,
como as redes neurais e o deep learning, tém produzido inteligéncias
capazes de absorver o estilo e caracteristicas de determinadas imagens
e reinterpretd-las ou construir outras aplicando o que foi aprendido.
O projeto The Next Rembrandt, desenvolvido pela empresa ING em
parceria com a Microsoft, envolveu a absor¢io do estilo e de caracteris-
ticas de retratos feitos pelo famoso pintor, através de andlise formal de
imagens e texturas, e treinamento de redes neurais parametrizado por
extragdo de caracteristicas e propor¢des faciais, além de paleta de cores,
pinceladas e técnicas de luz e sombra tipicas do artista’”. O resultado
foi a geracdo de um novo retrato feito por tecnologias digitais, bastante
similar a outras obras originais do pintor.

O tipo de aprendizagem aqui realizado pelas redes neurais é
direcionado: humanos oferecem diretrizes sobre o que a mdquina
deve aprender como estilo, e como ela deve aplicar o estilo adquirido.
Trata-se de um dos mais avancados exemplos de inteligéncia artificial a
servico de uma estética humana, como apontou Nakazawa na terceira
categoria da exposicdo de Okinawa.

Ainda assim, muitos artistas acreditam que é possivel fazer inte-
ligéncias artificiais criarem obras de forma autdénoma e com valor esté-
tico proprio, sem interven¢do humana. O caminho para tais maquinas

neste caso ndo estd apenas na imitacdo de processos comportamentais
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de artistas ou aprendizados supervisionados por humanos, mas princi-
palmente na abordagem dos sistemas evolutivos, simulando processos de
geracdo de individuos por mutacdo e recombinacdo, bem como de sele-
¢do destes individuos, através de funcio de fitness. Esta fun¢io descarta
individuos que ndo estdo aptos a evoluir, enquanto permite aos sobrevi-
ventes se modificarem e recombinarem para as proximas gerac¢des. A cada
geracdo, os individuos melhoram dentro do critério de fitness, e com o
tempo, a tendéncia é que evoluam para individuos otimizados®.

Em um contexto de geracdo sistémica de obras de arte, um algo-
ritmo evolutivo considera uma obra que passa por mutac¢do/recombi-
nacdo de seus constituintes e por processos de selecdo das melhores
caracteristicas ao longo do tempo. Uma boa obra seria aquela cujos
constituintes “sobreviveram” aos processos seletivos enquanto acumu-
lou as melhores caracteristicas. Nio ¢ dificil perceber que a chave desta
abordagem estd no préprio critério de fitness e que, neste contexto, tal
critério é estético. Se o critério de fitness é estipulado por humanos,
mesmo com toda a automacdo na gera¢do de obras, ndo hd como dizer
que existe autonomia criativa para a maquina. Resta o caso em que a
func¢io de fitness seria gerada computacionalmente e de forma inde-
pendente. E uma possivel abordagem para que estas funcdes surjam
espontaneamente € relacionada a intera¢@o concorrente ou colaborativa
entre duas ou mais inteligéncias artificiais, inseridas em um ambiente
propenso a varia¢des’. Em outras palavras, um ecossistema de agentes
inteligentes que interagem entre si e que se automodificam por razdes
de sobrevivéncia ou otimiza¢do poderia proporcionar a emergéncia de
critérios de sele¢do imprevisiveis e, consequentemente, obras imprevi-
siveis e com estética propria. Veremos a seguir o que estd em jogo na

andlise de autonomia criativa destes agentes.
Cibernética, automacao e autonomia

A Cibernética, definida originalmente como ciéncia da comuni-
cacdo e do controle e hoje ampliada para um campo de estudo interdis-
ciplinar dos sistemas complexos e adaptativos, traz a esta discussio os
conceitos de cibernética de primeira e de segunda ordem. A de primeira
ordem se refere aos sistemas autorreguladores, que possuem um obje-
tivo ou meta e que agem de modo a buscar e manter este objetivo'’. Estes
sistemas sdo capazes de perceber perturba¢des nos ambientes em que
estdo inseridos, enquanto medem constantemente seu desempenho. Se
alguma perturbacio fizer o sistema se desviar de seu objetivo, ele res-

pondera a estas perturbacdes e analisard novamente seu desempenho.



O sistema entdo se retroalimenta das consequéncias de suas préprias
acdes, enquanto verifica se seu desempenho estd de acordo com sua
meta, e assim repete o ciclo de percep¢do-acdo até atingir o objetivo e
manter estabilidade (Fig. 1). Tais sistemas apenas “sobrevivem”; pois
nio hda mudancas de objetivo, e sua organiza¢do ndo se modifica, ela
apenas reage a diferentes perturba¢des enquanto busca manter tudo
sob controle. Hugh Dubberly classifica estes sistemas como “reativos”'!,
pois reagem de forma automadtica, porém previsivel. Sdo autdématos.

Ja a cibernética de segunda ordem envolve sobreposicdo de sis-
temas de primeira ordem: um sistema autorregulador que disponha
de um ou mais sistemas autorreguladores e que seja capaz de alterar
os objetivos/metas de cada um deles conforme sua prépria percepcio
do ambiente e seu préprio objetivo/meta (Fig. 1). Dubberly chama de
“aprendizado” esta relacio de observar o ambiente e ajustar os objetivos
de primeira ordem conforme um objetivo superior, de segunda ordem.
Os sistemas de segunda ordem buscam manter seu objetivo superior
enquanto testam diferentes objetivos para seus sistemas de primeira
ordem. O aprendizado ocorre a partir destes testes, quando o sistema
pode inferir quais objetivos de primeira ordem sdo mais ou menos favo-
rdveis ao alcance do objetivo superior, e assim guardar memoéria destas
decisdes para o futuro. Estes sistemas sdo considerados autdnomos,
pois s@o capazes de ajustar seus objetivos a necessidade prépria. S6 é
autdénomo o sistema capaz de criar condi¢cdes de autorregulacio interna

para atingir seu objetivo superior, de forma autorreferente!?.

Objetivo

v

o e - i

Define Objetivo

Medigao Agéo
Medicia, _Acho !

Medicéo Acao
— > —_—

Ambiente €—

Ambiente g————r

Perturbagao
Perturbacao

No contexto de inteligéncias artificiais em propostas artisti-
cas, esta autonomia de um sistema cibernético de segunda ordem

por si s6 ainda ndo corresponde a autonomia criativa citada ante-

riormente por Nakazawa, que permitiria & maquina modificar seu
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objetivo de segunda ordem ou promover trocas entre objetivos pri-
madrios e secundérios. Uma maquina de segunda ordem precisa de
um objetivo constante para nortear o controle dinAmico sobre os
sistemas de primeira ordem subordinados a ela. Mesmo existindo
memoria e aprendizado, estes também sdo regulados pelo objetivo
maior. Qual a natureza, afinal, destes objetivos de segunda ordem
para as mdquinas? Uma importante constatacdo é que objetivos de
primeira ordem, reativos, podem visar simplesmente a estabilidade,
o cumprimento estrito de uma meta, a sobrevivéncia. J4 objetivos
de segunda ordem possivelmente incorporam melhorias de situacao,
de performance ou controle, ou mesmo de reproducio de espécie.
Ambos costumam ser claramente parametrizdveis quando aplicados
em contextos de inteligéncias artificiais e sistemas evolutivos. No
entanto, um objetivo como “arte pela arte” pode indicar uma busca
de lazer/prazer despretensiosa, que ndo se caracterizaria como esta-
bilidade ou melhoria. Um objetivo estético, totalmente subjetivo,
também teria dificuldades para se tornar um objetivo de segunda
ordem. Como uma inteligéncia artificial poderia parametrizar estes
tipos de (ndo) necessidades e operar em prol delas? Ainda, como uma
inteligéncia artificial poderia chegar espontaneamente a uma neces-
sidade desta natureza® Ao pensar nestas diferentes naturezas de
objetivos, verifica-se que um sistema de segunda ordem possui auto-
nomia apenas dentro de parAmetros bem definidos, que o permitem
verificar como se tornar mais eficiente, ter mais controle, melhorar
seus processos, dentre outras coisas. A evolu¢do deste tipo de sis-
tema, portanto, pode ser reduzida a um problema de otimiza¢do. E
assim também operam os algoritmos evolutivos, nos quais a funcio
de fitness geralmente é dada por parimetros e resultantes quanti-
ficaveis, que culminam na resolu¢do de problemas de otimizacio.

Poderia a criatividade ser reduzida a um problema de otimizagao?
Heuristicas para a criatividade

Um ecossistema de agentes inteligentes que interagem entre si
parece ser um dos poucos caminhos onde uma inteligéncia artificial
poderia gerar objetivos ou critérios de fitness espontaneamente, pois seu
aprendizado e adapta¢do ocorreriam através de interacdes com outras
inteligéncias artificiais providas de objetivos muitas vezes distintos.
Obviamente, o elemento humano estaria presente nas defini¢des ini-
ciais de tal ecossistema, porém a tendéncia é que cada agente aprenda e

mude seus objetivos internos sem nenhuma interven¢do humana, o que



potencializa as chances de surgirem comportamentos e padrdes impre-
visiveis e surpreendentes.
Para Peter Cariani, o conceito de “emergéncia” é ttil para obser-

2 .

var a criatividade. “Emergéncia é a aparicio de novas entidades que
de nenhuma maneira poderiam ser previstas pelo que veio antes”'?.
Trata-se do surgimento de algo “fundamentalmente novo”, em dimen-
sdes micro e macro, que faca sentido no Ambito da forma, das estrutu-
ras materiais, das organizacdes, funcdes, perspectivas e modos de ser.
Especificamente quando fala sobre o surgimento de novas perspectivas
e formas de ver o mundo, Cariani chama este fendmeno de “emergéncia
epistémica”, e afirma que sua ocorréncia decorre do desenvolvimento
de novos sensores, naturais ou tecnolégicos. O homem desenvolve e
amplifica seus sentidos quando, por exemplo, cria préteses sensoriais
como termdmetros, telescépios e smartphones.

Cariani ainda define como “autonomia epistémica” a capacidade
de uma entidade selecionar seus préprios sensores, sendo um sensor
ndo apenas um mecanismo fisico, mas também um ponto de vista, um
conceito ou mesmo paradigma. Mais do que isso: para aumentar sua
autonomia, a entidade pode exercer emergéncia epistémica, desenvol-
vendo novos sensores, novas formas de percepcio e anilise, e assim
expandir as dimensdes de seu espaco de possibilidades. Cariani entdo
sugere que “conceitos de emergéncia tém alguma utilidade como heu-

"4 e que processos emergentes podem ser uti-

risticas para a criatividade
lizados para amplificar a criatividade humana.

O autor explica que sistemas complexos sdo constituidos por um
conjunto de partes, e também de regras que combinam tais partes em
novas formas. Tais partes, quando atémicas/indivisiveis, sio chamadas
de “primitivas”, pois ndo sdo constituidas por combinac¢do de nenhuma
outra parte do sistema. Dadas as primitivas e suas regras de combina-
¢do, é possivel delimitar as dimensdes de possibilidades de um sistema
complexo. Diante desta defini¢do, Cariani propde que os processos de
criacdo podem ocorrer por simples recombinacdo de primitivas, o que
o autor chama de “emergéncia combinatéria”, ou pela criacdo de novas
primitivas para novas possibilidades de combinacio, configurando uma
“emergéncia criativa”.

A emergéncia combinatéria constitui uma estratégia criativa e
dinAmica a medida que constantemente gera novas combinagoes de ele-
mentos. Entretanto, seu uso de um conjunto fixo de primitivas significa
que o conjunto de possibilidades é fechado, ainda que muito amplo.
Ao observar os algoritmos evolutivos, Cariani vé um nitido processo de

emergéncia combinatéria, dado o cardter de recombinacado de pais para
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gerar filhos, e um processo de selecio que classifica os individuos para
que continuem ou ndo nas préximas geracdes. Neste processo evolu-
tivo, as etapas de geragdo e sele¢do sdo classificadas por Cariani como
fases de “expansdo” e “contracio”, respectivamente. “A etapa de expan-
sdo é o reino da imaginagio, de criagdo livre e aberta, enquanto a fase
de contrac¢do é o reino da clareza s6bria e do rigor”"®. Importa notar que,
quando a selecio é desempenhada por humanos capazes de julgar ou
programar a fungio de fitness conforme critérios subjetivos, a evolucdo
ao longo das gera¢des tende a produzir individuos alinhados a interesses
e objetivos humanos.

Por sua vez, a emergéncia criativa implica criacdo de novas pri-
mitivas, que, no caso de inteligéncias artificiais, podem ser representa-
das pelos sensores. Cariani traz um exemplo de sistema desta vertente
na instalacdo eletroquimica do ciberneticista Gordon Pask'®, original-
mente um mecanismo que formava pontes de limalha de ferro em meio
aquoso para condutividade entre diversos eletrodos. As pontes que se
mostravam mais sensiveis eram recompensadas, de forma que o sistema
aprendeu a formar pontes cada vez mais sensiveis. Inesperadamente, o
dispositivo adquiriu a capacidade de distinguir vibracdes sonoras que
perturbavam a condutividade das pontes em dois niveis de frequéncia,
aos quais o sistema reagia de forma distinta. Pask afirmava que o dis-
positivo, ainda que de forma rudimentar, desenvolveu um “ouvido” para
frequéncias sonoras; para Cariani isto representou a adicdo de uma
nova primitiva ao sistema, e consequentemente a expansdo do espaco
de possibilidades. No entanto, o desenvolvimento deste novo “sensor”
é ainda combinac¢do de outras primitivas eletroquimicas do sistema.
Mesmo apds algum tempo de aprendizado e de reag¢des cada vez mais
rapidas a estimulos sonoros, o sistema ainda percebe tais perturbacdes
pelos mesmos meios exclusivamente eletroquimicos. Como o autor
explica, o novo sensor ndo necessariamente é um dispositivo fisico, mas
pode ser um novo conceito, outra forma de ver um problema, e isto
se configura como emergéncia epistémica. Este novo sensor assume
um protagonismo que permitiria ao sistema um pequeno grau de emer-
géncia criativa, uma mudanca nas formas que a instala¢do dispde para
perceber o ambiente.

Cariani entdo propde um modelo de classificacdo dos sistemas
cibernéticos de acordo com categorias semiéticas — sintética, semantica
e pragmitica — e analisa as manifesta¢des de emergéncia combinatéria
e criativa nestas trés dimensdes. Sintaxe descreve as relacoes definidas
por regras entre as primitivas de um sistema. Semantica envolve a rela-

¢do das primitivas com o ambiente, considerando as causalidades de



sensores e atuadores dos sistemas. Pragmatica envolve os propésitos do

sistema, em que cada objetivo pode ser considerado uma primitiva. A

Tabela 1 representa tal modelo:

Tabela 1. Emergéncia combinatéria e criativa

em dispositivos cibernéticos'”

Dimensao | Primitivas Sistemas Sistemas Sistemas
estaveis combinatoérios criativos
(estrutura fixa) (buscam/ (adicionam
otimizam possibilidades,
possibilidades evoluem)
existentes)
Sintatica Estados, Autématos Modificam Novos estados e
computagoes finitos computagdes regras
deterministicos (méquinas
(fixos) treindveis)
SemAantica Métricas, Sensores e Buscam Novas métricas
acoes atuadores fixos combinacdes e acoes
de sensores (autonomia
e atuadores epistémica)
existentes
Pragmitica| Objetivos Objetivos fixos Buscam Novos objetivos
combinacgdes de | (autodireciona-
objetivos mento criativo)

O modelo classificatério de Cariani se mostra interessante por
estabelecer aspectos complementares para entendimento da criativi-
dade. Em contextos de inteligéncias artificiais, o modelo revela diferen-
tes niveis de autonomia, e possui um importante quesito de anélise para
o universo de percep¢do e atuagdo destas inteligéncias, que pode ser
fechado, nos casos estavel e combinatério, ou de “final aberto” no caso
criativo. A maquina de Pask, por exemplo, poderia ser considerada cria-
tiva no nivel semantico, mas ndo no sintitico ou pragmético, pois ela
ndo altera as regras naturais da Eletroquimica, tampouco exerce auto-
direcionamento criativo — ndo modifica seu objetivo superior de melho-
rar as condutividades entre os eletrodos do sistema. E curioso pensar
que uma maquina modifica suas rela¢des semanticas com o ambiente
a ponto de priorizar a interpreta¢do das perturba¢des sonoras, criando
uma espécie de ouvido. No entanto, a significacdo de que tal esquema
se configura como um ouvido é elaborada por um humano; é ele quem
define esta mudanga, no papel de observador. Em termos cibernéticos,
os sistemas estédveis seriam de primeira ordem, os combinatérios seriam
de segunda ordem, e os criativos podem ser interpretados como siste-
mas de segunda ordem capazes de adquirir novos sensos e modificar seu

proéprio objetivo superior conforme estas novas percep¢des de mundo.
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A visdo de Cariani inclui diferentes formas de observar e consi-
derar a criatividade no contexto das inteligéncias artificiais, mas o autor
nos alerta que, na pratica, os resultados de uma maquina criativa difi-
cilmente dirdo se o que foi produzido decorreu de emergéncia combina-
téria ou criativa ou se terd valor artistico suficiente para ser notdvel. Ao
analisar inteligéncias artificiais que geram obras de arte, o observador
humano precisa investigar o processo de formacio destas inteligéncias,
e identificar mudancas sintdticas, semanticas ou pragméticas ocorri-
das de forma espontinea, bem como emergéncias combinatérias ou
criativas. Se uma inteligéncia artificial for capaz de alterar suas regras,
modos de percep¢io e objetivos ao longo do tempo, e se tais alteracdes
ndo servirem a nenhum propdsito maior, finalmente teremos uma con-

dicdo semelhante & autonomia criativa humana.
Intervencées maquinicas em processos criativos

Sob o entendimento de que possiveis manifestacdes de criativi-
dade nas médquinas ndo garantem valor artistico em suas produgoes, é
preciso olhar para as diferentes maneiras com que artistas interpretam
e direcionam o desenvolvimento destas tecnologias. Apresentamos um
projeto de pesquisa que propde o desenvolvimento de uma inteligéncia
artificial inserida em um processo artistico de produg¢io de desenhos. O
projeto Extentio (nome provisério) traz atualmente um software que cap-
tura imagens através de uma camera digital e que, por meio de técnicas
de visdo computacional, extrai destas imagens informagdes titeis para a
geracdo automdtica de retratos desenhados. Entendemos que o desenho
é fundamento das Artes Visuais, configurando-se como pensamento antes
de ser manifestagiio expressiva ou registro, sem se limitar a instrumentos
e meios cldssicos como lapis e papel. Consideramos o uso dos fundamen-
tos da computag¢do e suas capacidades de cdlculo, repeticio e decisdo em
alta velocidade de processamento, além de recursos de armazenamento e
recuperacio de dados, como potenciais e inovadores meios de desenho. A
pesquisa procura novas possibilidades e entendimentos das dimensdes do
desenho e das rela¢des entre homem e maquina.

O algoritmo desenvolvido neste projeto se baseia na simulac¢io
de um processo de desenho de rostos humanos por observagio, e atual-

mente consiste em:

e detectar faces em imagens-fonte capturadas pela cAmera;
e escolher e enquadrar uma destas faces;

® extrair paleta de cores por andlise de histograma;



e cada cor determina uma “caneta” que tracard com linhas retas
curtas sobre uma tela em branco;

® o destino de cada linha se limita a proximidade cromatica
entre os pixels da imagem-fonte, respeitando a regra de nio
sobrepor os vértices que conectam linhas;

e reanalisar frequentemente a imagem sendo criada, em busca
de uma nova deteccio facial;

® parar uma “caneta” caso esta ndo encontre pixels cromatica-
mente préoximos;

e parar todas as “canetas” quando detectada uma nova face ou
caso esgote um tempo predeterminado;

e salvar o desenho em arquivo vetorial;

e reiniciar a detecc¢io de faces para fazer novos retratos.

Alguns resultados podem ser observados nas Figuras 2, 3 e 4.
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Fig 2.

Retrato 628_952_d14, 2018.
Imagem digital, dimensdes
nao definidas
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Fig 3.

Retrato 621_146_d78, 2018.
Imagem digital, dimensdes
nao definidas

Fig 4.

Retrato 1112_2249_d2, 2018.
Imagem digital, dimensodes
nao definidas




Cada imagem produzida é dnica, uma vez que as “canetas”
tracejam aleatoriamente enquanto concorrem entre si pelo posicio-
namento irrepetivel de vértices sobre a tela em branco. O software
possui critério de parada imprevisivel, uma vez que a formacdo de
cada retrato ndo segue um procedimento ordenado, tornando tam-
bém imprevisivel a redeteccdo facial sobre a imagem em construcio,
e consequentemente a determinacio do fim de um desenho. Todos
estes recursos potencializam emergéncias combinatérias de sensores
(cAmera, deteccio facial) e atuadores (canetas), que resultam em ima-
gens imprevisiveis e surpreendentes, inclusive para o préprio artista
dentro de seu processo criativo. Em termos cibernéticos, os objetivos
deste sistema estdo diluidos a partir do momento em que ndo ha metas
rigidas, o que faz com que cada ac¢iio e reacdo do sistema nio busque
nenhuma estabilidade.

O projeto Extentio ndo visa a autonomia criativa da mdquina,
embora permita atuacdes cada vez maiores das inteligéncias artificiais
dentro do processo criativo. O interesse da pesquisa estd em perceber
como tais inteligéncias podem influenciar, interferir e redefinir uma
producio artistica, sem inten¢des de substituir a figura do artista, mas
sim estendendo suas capacidades e amplificando seus processos. O tra-
balho de pensar e fazer desenhos através de c6digo segue um ciclo de

experimentacdes conforme o diagrama da Figura 5.

IDEIA

abstragao

modificagdo de regras

REGRA

formalizagéo légica

ARTISTA
CODIGO
modificagdo do cédigo
Interpretacdo da
maquina e execugao
avaligagao/julgamento
IMAGEM/SIMULAGAO p OBRA

FINAL
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Fig 5.

Diagrama representativo do
processo criativo no projeto
Extentio, 2018
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E interesse do projeto buscar novas maneiras pelas quais uma
inteligéncia artificial possa interferir neste ciclo. Hoje, algumas inser-
¢des do software em processos de avaliacdo/julgamento ja podem ser
observadas a2 medida que o algoritmo avalia constantemente os dese-
nhos sendo feitos para determinar quando parar. Existem atualmente

quatro objetivos de desenvolvimento do algoritmo Extentio:

e Observar: trata-se de extrair informacdes tteis para um dese-
nho de observa¢do, como cores e contrastes, objetos, figura-
¢oes, faces, corpos. H4 bons desenvolvimentos nas dreas de
Visdo Computacional e Aprendizado de Mdaquina que poderio
ser incorporados a este algoritmo.

e Desenhar: envolve experimentagdes em cédigo com as infor-
macoes Uteis extraidas anteriormente, convertendo-as em
novas visualidades, trabalhando linhas, planos, volumes, luz
e sombra, além do “gestual” de desenhos.

e Avaliar: manter constante observac¢do sobre o desenho que vai
sendo feito, considerando aspectos de composi¢do como den-
sidades, equilibrio de cores, posicionamentos e formacdo de
figuras/objetos, portanto as técnicas de Visdo Computacional
também sdo uteis aqui. Tais consideracdes poderdo redirecio-
nar os objetivos de observar e desenhar. Hoje, o algoritmo faz
uso de detecgio facial como critério de parada de um desenho.

e Evoluir: trata da mudanga das formas de desenhar ao longo
do tempo, e se baseia no aprendizado. Ap6s cada desenho, o
sistema deverd receber algum julgamento (externo, de huma-
nos, ou interno, com critérios préprios) que o fara considerar
mudar ou manter suas decisdes para um préximo desenho.
Espera-se que o sistema modifique seu estilo e objetivos de
desenho com supervisdo do artista, sem perder sua caracteris-

tica de imprevisibilidade.

Estas quatro vertentes de desenvolvimento refletem a absor¢ao
dos estudos sobre criatividade em inteligéncias artificiais. Embora nao
se busque a mdquina autébnoma e criativa, os parAmetros de sintaxe,
semantica e pragmadtica propostos por Cariani direcionam os desenvol-
vimentos propostos e balizam anilises sobre como a inteligéncia artifi-
cial pode interferir no processo criativo.

Dentro do objetivo de evoluir, um dos principais desenvolvimen-
tos a implementar futuramente neste projeto envolve o aprendizado de

maéquina, que permitiria ao sistema considerar cada desenho como um



experimento parametrizado e absorver dados de cada producio para futu-
ras comparacdes e tomadas de decisdo. Neste cendrio, é possivel imaginar
o sistema modificando ou mesmo estabelecendo novas regras de desenho
para assumir papéis ainda maiores neste ciclo. Processos de aprendizado
de médquina costumam envolver a supervisio humana, cuja funcio é
avaliar os experimentos e direcionar as futuras interpreta¢des de dados
pelo sistema. O papel do artista neste contexto é treinar a inteligéncia
artificial conforme seus interesses, regulando o quanto de si mesmo ele
pode conferir ao sistema, ou o quanto pode deixar de delegar, permitindo
que surjam emergéncias combinatérias ou criativas. Trata-se de uma

relagdio homem-médquina que busca novos processos criativos.
Conclusoes

A provocacdo proposta pela quarta categoria da exposicdo “Arte e
estética de inteligéncia artificial” no Japdo nos aponta uma provavel res-
posta para a questdo: podem as inteligéncias artificiais ser criativas e pro-
duzir arte? Sendo otimistas, dirfamos que estamos longe desta realidade.

Vimos que, para ser considerada verdadeiramente criativa, uma
inteligéncia artificial deveria ser capaz de gerar espontaneamente seus
objetivos e troca-los conforme a necessidade. A Cibernética nos diz, atra-
vés dos conceitos de cibernética de primeira e segunda ordem, que os
objetivos de uma maquina podem ser hierdrquicos e ter focos distintos,
como sobrevivéncia e melhorias. Ela define uma importante distin¢do para

entendermos as inteligéncias artificiais: automagio e autonomia.

(...) é preciso notar que, quando nos deparamos com termos como “edificios
inteli now L W ST »o s -

inteligentes”, “agentes inteligentes”, “médquinas inteligentes”, “dispositivos
inteligentes”, estamos diante, na verdade, de sistemas ainda muito aquém
de possuirem autonomia e aprendizagem nos moldes que foram colocados

neste texto.'®

Mas para fazer arte é preciso outro tipo de objetivo, que pouco
teria a ver com estabilidades ou otimizacdes, mas sim com necessidades
de lazer/prazer ou autorrealiza¢do. No entanto, a parametriza¢do deste
tipo de objetivo é tarefa dificil. Mais do que objetivos, Cariani nos mos-
tra que a autonomia criativa se relaciona com capacidades de adicio-
nar ou alterar regras e estados, métricas, percepgdes e agoes. Sintaxe,
semantica e pragmatica sdo elementos complementares que conferem
uma imensa complexidade ao assunto criatividade. Se as inteligéncias

artificiais ndo conseguem estabelecer novas primitivas em todas estas
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dimensdes, ao menos elas tém enorme potencial para combinar primiti-
vas ja existentes, e assim gerar resultados imprevisiveis e surpreenden-
tes — emergéncias combinatérias em potencial.

E quanto aos ecossistemas de agentes inteligentes? Ainda que
existam interacdes de inteligéncias artificiais que consigam estabele-
cer novas primitivas sintdticas, semanticas ou pragmaticas, apenas o
elemento humano observador é capaz de interpretar tais emergéncias
e significa-las. Significar é processo consciente e criativo que produz e
interpreta signos. E o problema da consciéncia se mostra ainda como
um dos maiores argumentos contra uma inteligéncia artificial ser consi-

derada criativa. Para Fernando Fogliano, tais sistemas:

Sdo inteligentes, mas ndo conscientes. Ndo podem discernir, julgar cons-
cientemente suas decisdes. Podem ser maquinas muito tteis, mas sdo desti-
tuidas de julgamento. Leem mas ndo entendem, detectam padrdes, mas nao
lhe atribuem significado. Podem substituir humanos em tarefas repetitivas

e monétonas apenas.'’

No entanto, todas as pesquisas que buscam autonomia cria-
tiva para as maquinas o fazem de maneira progressiva, explorando
as tecnologias da inteligéncia artificial para obtencdo de resultados
imprevisiveis e surpreendentes, muitas vezes inovadores para o campo
das artes. A autonomia destas maquinas, porém, estd bastante aquém
de alcancar o patamar criativo humano, e mesmo que o faga, sera
inicialmente de forma rudimentar. Em referéncia as pinturas feitas
por chimpanzés e exibidas na quarta categoria da exposi¢do japonesa,
Nakazawa aposta: “A verdadeira arte criada por inteligéncia artificial
serd ao mesmo tempo dolorosamente entediante e altamente estimu-
lante, e isso representaréd progresso”?.

Diante destes desafios impostos a criatividade de maéquinas
inteligentes, fica evidente que a arte nunca se dissocia do elemento
humano. O projeto Extentio ndo busca estabelecer uma méquina total-
mente autdnoma, mas diferentes formas de as inteligéncias artificiais
afetarem um processo artistico. Aqui, o artista utiliza a linguagem de
programacdo como linguagem expressiva, enquanto delega 2 miquina
decisdes constituintes de seu processo. Em contrapartida, a maquina pro-
duz imagens de forma experimental e absorve parAmetros para futuras
tomadas de decisdo que passam a se distanciar das decisdes iniciais do
artista. Invariavelmente, cabe ao artista significar as emergéncias, julgar os
resultados e retrabalhar o c6digo, em um processo interativo ciclico. Um

dos objetivos deste projeto é delegar cada vez mais decisdes a mdquina,



buscando nos desenvolvimentos da drea de Inteligéncia Artificial novos
recursos que permitam ao artista diluir suas intencdes criativas e trans-
formar seu processo criativo em um didlogo sempre renovado com as

potencialidades da maquina.
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