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Preambulo

Este documento es resultado de la investigacion realizada por los investigadores del
Laboratorio de Luz Maribel Domenech, M? José Martinez de Pison, David Sanz Kirbis
y Francisco Sanmartin. El proyecto Aplicacion de la vision artificial en la realizacion
audiovisual, (PAID-06-10-2262), ha sido financiado por la Universitat Politécnica de
Valéncia.

Ademas de la documentacion del proyecto, se ha invitado a tres investigadores especia-
listas en el audiovisual, estos son Ana Sedefio Valdellds, Pedro Ortufio Mengual y Blanca
Montalvo Gallego, que han realizado ensayos inéditos sobre el tema.
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Resumen

En este estudio practico sobre nuevas estrategias de lenguaje audiovisual se utilizan sis-
temas innovadores de hardware y software de vision artificial a la hora de buscar otras
aplicaciones artisticas de los recursos cinematograficos tanto en la adquisicion (encua-
dre, movimientos, fuera de campo, etc.) como en el montaje (fundidos, cortes, elipsis,
metaforas, etc.).

La idea que aqui se propone es que las herramientas y técnicas de vision artificial pueden
ser utilizadas para generar nuevos lenguajes audiovisuales en el campo del cine interacti-
vo. Se siguen una serie de pasos consecutivos que han permitido llevar una investigacion
progresiva sobre la base de un estudio de referentes artisticos. A partir de este estudio
se han sintetizado una serie de conceptos clave identificados tanto en las obras artisticas
como en los debates criticos referenciados. Con estos conceptos como guia se han ela-
borado una serie de estudios experimentales previos al desarrollo de los prototipos que
finalmente componen el sistema completo expuesto al publico tras ser finalizado. Tanto
de las pruebas de campo de los estudios experimentales como de la exposicion del proto-
tipo final se extrajeron una serie de conclusiones a modo de evaluacion de los resultados
globales del estudio. Finalmente, a partir de estas conclusiones se han perfilado posibles
lineas futuras de investigacion.



Aplicacion de la vision artificial en la realizacion audiovisual. CvCinema. UPV
Francisco Javier Sanmartin Piquer y David Sanz Kirbis Scientia

Como resultado, por una parte se han obtenido relaciones entre sonido e imagen que son
singulares en el empleo de recursos como el ritmo de cambio de plano, la interdependen-
cia sonido-imagen o el tipo de sincronia sonido-imagen en comparacion con los audio-
visuales desarrollados habitualmente por otros medios en contextos similares; por otra
parte se ha mostrado, por medio de una serie de experimentos de campo, que depositar
parcialmente la responsabilidad creativa de audiovisuales en un dispositivo automatico
puede proporcionar nuevas experiencias estéticas al espectador.
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Introduccion

Este estudio ha formado parte de la investigacion “Aplicacion de las técnicas de vision
artificial en realizaciones audiovisuales”,' y supone una aportacion a los trabajos que se
estan realizando en la actualidad sobre nuevas estrategias de lenguaje audiovisual pro-
piciadas por las tecnologias de la imagen. Esta aportacion es posible gracias al empleo
de sistemas innovadores de hardware y software de vision artificial a la hora de buscar
otras aplicaciones artisticas de los recursos cinematograficos, tanto en la adquisicion
(encuadre, movimientos, fuera de campo, etc.), como en el montaje (fundidos, cortes,

elipsis, metaforas, etc.).

Las investigaciones que se desarrollan en el area de vision artificial, estan dando lugar
a importantes aplicaciones en el campo del cine y el arte multimedia. Un ejemplo es el
software de vision artificial y efectos especiales por el que la empresa “23D”, spin-off de
la Universidad de Oxford, gandé un Emmy en 20022, Otra muestra de la importancia de
estas iniciativas es el respaldo especifico en areas de vision artificial, proporcionado por

1 Esta investigacion, financiada por la Universitat Politécnica de Valéncia, pertenece a la linea de investigacion
“Tracking Video” del grupo de investigacion Laboratorio de Luz (www.laboluz.org) de la Facultad de BB.AA
de la UPV, y ha contado con David Sanz Kirbis como investigador contratado dentro del programa nacional de
becas FPU del Ministerio Espafiol de Educacion, Cultura y Deporte.

2 En dicha universidad el Active Vision Group investiga desde 2009 el uso de sistemas de Vision Artificial
Cognitiva para controlar cdmaras de manera inteligente.
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entidades como el Consorcio Europeo Hermes y la Comision Europea CORDIS, dentro
del Séptimo Programa Marco (7PM) de la UE.?

Entre estas investigaciones, se encuentran las que desarrollan artistas tan influyentes en
el panorama internacional como Lars Von Trier o Lev Manovich.* Estos, estudian como
las tecnologias de la informacion pueden usarse para cambiar profundamente la forma en
que se genera el discurso audiovisual. Una de las acciones diferenciales es la inclusion de
software de automatizacion en los procesos de decision que determinan los parametros
de los procesos de adquisicion, montaje y proyeccion del material filmico.

El objetivo de este libro es eminentemente practico, de manera que se centra en los as-
pectos técnicos y experimentales del uso de este tipo de tecnologias en el campo audiovi-
sual. En cuanto a la parte tedrica, se mencionan los referentes artisticos que han servido
de guia e inspiracion a lo largo de la investigacion. Asimismo, mencionamos también
algunos conceptos clave de los que parte la reflexion que motiva esta investigacion, tal
como: nivel de decision (humana en la realizacion audiovisual en directo), tecnologias
multimedia, automatizacion, serendipia, metalenguaje, etc.

1.1 Objetivos y metodologia

Esta investigacion considera que las herramientas y técnicas de vision artificial pueden
ser utilizadas para generar nuevos lenguajes audiovisuales en el campo del cine interacti-
vo. La trascendencia de esta afirmacion queda patente si se visualizan sus implicaciones
potenciales, por ejemplo, un platdé de cine donde las labores de produccion (direccion,
manejo de camara, luces, micréfonos, etc.) y posproduccion (seleccion, montaje, etalo-
naje, etc.) son llevadas a cabo, en tiempo real, por un sistema informatico inteligente.
Para la realizacion del estudio hemos tenido que cubrir los siguientes objetivos:

*  Recopilar y clasificar informacion acerca de los avances tecnoldgicos de los
medios de expresion audiovisual y sus repercusiones en la transformacion de
los propios lenguajes audiovisuales, relacionando los parametros involucra-

3 Se puede consultar mas informacion acerca de estos programas en la direccion de internet: http://cordis.europa.
eu/fp7/ict/cognition/home_en.html (accedido el 24/7/13).

4 Tanto Lars Von Trier como Lev Manovich han explorado los limites del lenguaje filmico aplicando distintos
niveles de automatizacion en el proceso audiovisual. En el caso del primero, en la pelicula The boss of it
all (2006) utiliza un sistema que establece automaticamente los parametros de camara (mas informacion en:
http://www.golem.es/eljefedetodoesto/automavision.php, accedido a 5/9/13). El segundo ha desarrollado
un documental llamado Soft Cinema (2005) cuya narracion y composicion en pantalla se generan en base a
algoritmos informaticos (mas informacion en: http://www.softcinema.net/, accedido a 5/9/13).
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dos en cada avance con las técnicas utilizadas y el contexto artistico y social
del momento.

»  Estudiar la relacion ojo humano — ojo maquina que se deduce de la informa-
cion recopilada en el punto anterior, extrayendo conclusiones que permitan
proyectar una aplicacion de las herramientas de vision artificial al campo au-
diovisual con el objetivo de abrir nuevos horizontes en la expresion audiovi-
sual.

» Disefiar experimentos en los que se usen las herramientas de vision artificial
tanto para generar material audiovisual como para componer dicho material
en busca de nuevos discursos. Para ello se partira de los conocimientos ad-
quiridos mediante el andlisis automdatico de material preexistente. En cada
experimento sera necesario:

* Recopilar informacion de sistemas de tracking adaptables a las necesidades
de la instalacion.

» Establecer los pasos a seguir para minimizar estas limitaciones.

» Disefiar procedimientos para comprobar sus niveles de eficacia en distintos
entornos interiores y exteriores.

» Sintetizar los datos obtenidos en los objetivos anteriores para aportar a la
comunidad artistica/cientifica/académica los conocimientos adquiridos. Tras-
mitir como estas experiencias pueden ampliar el pensamiento creativo en el
panorama del arte contemporaneo. Esta aportacion serd posible por medio de
la redaccion y puesta en comun de los resultados de los experimentos en foros
especializados; y la publicacion de un articulo en base a la tesis en una revista
especializadas como Arte y politicas de identidad.> Ademas, la asistencia y
participacion en congresos internacionales de arte y tecnologia como Tech-
narte® permitira la puesta al dia y el intercambio de conocimientos con otros
miembros de la comunidad.’

En cuanto a la metodologia empleada se han seguido una serie de pasos consecutivos
que han permitido llevar una investigacion progresiva sobre la base de un estudio de
referentes artisticos. A partir de este estudio se han sintetizado una serie de conceptos
clave identificados tanto en las obras artisticas como en los debates criticos a los que se
hace referencia. Con estos conceptos como guia se han elaborado una serie de estudios
experimentales previos al desarrollo de los prototipos que finalmente componen el sis-

5  Se puede consultar mas informacion en la pagina web de la revista: http://www.arteypoliticasdeidentidad.org/
(accedido a 22/8/13).

6  Se puede consultar mas informacion en la pagina web del congreso: http://www.technarte.org (accedido a
29/8/13).

7  Se puede consultar mas informacion acerca de la difusion de los resultados que se ha realizado en medios
generalistas y especializados en el apéndice 6.9 Difusion de resultados (pag. 119).
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tema completo expuesto al publico tras ser finalizado. Tanto de las pruebas de campo
de los estudios experimentales como de la exposicion del prototipo final se extrajeron
una serie de conclusiones a modo de evaluacion de los resultados globales del estudio.
Finalmente, a partir de estas conclusiones se han perfilado posibles lineas futuras de in-
vestigacion que supondrian la continuacion de esta investigacion a lo largo de una serie
de vias potencialmente interesantes de cara a la ampliacion del conocimiento artistico
y al descubrimiento de nuevos potenciales expresivos derivados de la aplicacion a los
audiovisuales de sistemas automaticos, y en particular de aquellos que emplean herra-
mientas y técnicas de vision artificial.

IS ( (
Estudio de Sintesis de Rezl;ztﬂg:gg de
referentes ’ conceptos clave experimentales
. Y .,
I
-~ * ~ ' R ( h
i6 Definicion de
Desarrollo de Extraccion de :
SRR | conclusiones [ futuras lineas de
generales investigacién
\ \ \ #

Imagen 1. Esquema de la metodologia empleada.

1.2 El medio audiovisual como lenguaje

El concepto de experimental o experimento ha sido entendido en el campo del cine y
audiovisual de maneras diferentes. En ocasiones se ha asociado a avances tecnoldgicos,
de manera que la experimentacion audiovisual ha creado un vinculo entre la tecnologia
y la expresion artistica gracias a los trabajos de artistas como José Valdelomar, por citar
un ejemplo, que en nuestra opinion es ilustrativo de esta situacion. Otras veces ha estado
mas relacionado con nuevos usos de una tecnologia consolidada, innovando en la expre-
sion y en el lenguaje audiovisual, como en las peliculas del movimiento Dogma’95. En
cualquier caso han predominado unas aspiraciones artisticas que tienen mas en comun
con aquellas de las artes visuales de principios del S.XX que con las de la industria del

12
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cine.® Es por ello que se suelen usar términos como vanguardia y videoarte para denomi-
nar este tipo de obras. Generalmente, los filmes experimentales suelen ser proyectos no
comerciales, que se alejan de las formas narrativas tradicionales y de la representacion
realista del mundo usadas en el cine de masas, explorando nuevas vias de experimen-
tacion visual y emocional; e incluso rechazan la misma forma de producir, distribuir y
exhibir del cine industrial, proponiendo una experiencia cinematografica distinta a través
de nuevas formas de hacer cine.

Dentro del estudio inicial, en la parte de la investigacion dedicada a la teoria en el cam-
po del Cine Experimental, se ha seleccionado la bibliografia idonea, ya que sus autores
permiten un acercamiento metddico al problema del analisis de obras de este tipo y de
los resultados obtenidos en la parte experimental del proyecto. Asimismo, para con-
textualizar la investigacion y verificar la validez de la metodologia empleada, hemos
estudiado los referentes artisticos que tienen una mayor relacion con el proyecto plan-
teado: aquellos en los que destaca el peso de los medios técnicos en la obra; ya sea por
la trascendencia de su aporte al panorama artistico, ya sea por el uso novedoso de una
técnica previamente existente o por la creacion de una nueva que las haya posicionado
como hitos del cine experimental.

Cabe mencionar también que nos limitaremos a los referentes que experimentan con la
parte visual, dejando de lado aquellos que han trabajado con el sonido. Ademas, por cues-
tiones practicas, reduciremos el campo de estudio a los referentes de la cultura occidental.

1.2.1 Nivel de control

Uno de los motivos de mayor discusion entre los teéricos del cine ha sido lo que acufia-
remos como nivel de control o nivel de intervencion: la cantidad, calidad y trascendencia
para el resultado final de las decisiones tomadas por parte del responsable de una obra
cinematografica en las distintas fases de su creacion para conseguir unas metas anticipa-
das, en definitiva, el nivel de control del humano al cargo de la obra sobre el resultado
de la misma.

(Existe el film en la mente del artista en el proyecto de produccion antes de ser creado?
(Sabian los autores el resultado antes de finalizar la obra? ;En qué medida cambia el
resultado cuando se dejan mas elementos al azar (entendido como lo opuesto al con-
trol)? El debate sobre lo que aqui llamamos nivel de intervencion ha existido desde que
se comenzaron a posicionar los creadores y criticos en los inicios del cine. En mayor

8 O’PRAY, Michael. Avant-garde film: forms, themes and passions, Wallflower Press , 2003.
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o menor medida las valoraciones de unos y otros con respecto al fendmeno cinemato-
grafico ha reservado una parte importante a este asunto. Eisenstein, por ejemplo, era
un claro defensor de la intervencion y la manipulacién de los medios técnicos, como el
montaje, tratando de controlar al maximo el material captado para construir un universo
nuevo. Vertov, al contrario, era partidario de dejar que la cadmara captase la mayor can-
tidad posible de la esencia vital del mundo, que luego trataba de plasmar mediante un
montaje lleno de artificios (interviniendo inevitablemente en el resultado). Mas tarde, a
mediados del S.XX, con la consolidacion de la industria cinematografica y la aparicion
del estandar productivo de Hollywood, se traslado el debate a la medida en la que la obra
debia reflejar la autoria de un individuo creador, en favor o en contra de una mayor de-
terminacion del resultado en la configuracion de un producto cuyo éxito fuese previsible.
Entorno a los pensamientos de la Nouvelle Vague francesa se acufian términos como la
caméra-stylo’ (camara- estilografica) o el cine de Auteur,'® que definen un cine en el que
todos los aspectos del proceso cinematografico se ponen en manos del director y este se
sitiia en una posicion equivalente a la del escritor o el pintor."! Proponen que el valor de
la creacion reside en plasmar la vision genial del individuo creador, que concentra todo
el poder de decision y es el responsable final de la obra, dejando de lado el valor de las
aportaciones del equipo técnico y artistico involucrado en el proceso. De esta manera el
nivel de intervencién queda en manos del autor, que decide personalmente como, cudndo
y en qué medida controlar el proceso cinematografico para favorecer la consecucion de
una vision previa o, por el contrario, para “dejarse sorprender” durante el proceso, apren-
diendo, y cambiando las pre-visiones de acuerdo con los nuevos descubrimientos. En la
misma época, los defensores del llamado Neorrealismo cinematografico, como Bazin o
Kracauer, para los cuales “el objetivo es hacer un cine sin mediacion aparente, que revele
el valor de lo real y lo cotidiano”,'? valoran la minimizacion de la intervencion sobre la
realidad captada, que debe mostrarse por si misma. El nivel de intervencion o control
puede referirse a cualquiera de los aspectos y momentos del proceso cinematografico,
que enumeramos a continuacion:

*  Puesta en escena (preparacion / preproduccion): todo lo referente al universo re-
producido en el film y se materializa en los existentes (personajes y ambientes'?)
que aparecen en escena, y se vertebra en los temas comunicados por la obra.

9  ASTRUC, Alexandre. Naissance d’une nouvelle avant-garde: la caméra-stylo. Ecran Frangais, n. 144, 1948.

10 TRUFFAUT, Frangois. Une certaine tendence du cinéma frangais. Cahiers du Cinéma, n. 31. Enero 1954.

11 En nuestro caso, experimentamos delegando esta posicion en un dispositivo automatico, que asume en parte el
control.

12 FERNANDEZ LABAYEN, M.: Pensar el cine: un repaso histérico a las teorias cinematograficas. Portal de la
Comunicacion. Institut de la Comunicacio, Universitat Autdonoma de Barcelona, 2008. Recurso en linea: http://
www.portalcomunicacion.com/lecciones_det.asp?id=39 (‘accedido a 8/12/2011).

13 DI CHIO, CASETTI, F., Como analizar un film, Ed. Paidos, 2009.
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*  Puesta en camara (grabacion / produccion): momento en el que se escoge la forma
de mostrar el universo del film, y se definen sus caracteristicas. La iluminacion, el
encuadre, los movimientos y la duracion del material grabado, son algunos de los
parametros que se manejan.

*  Puesta en serie (montaje / posproduccion): aqui se organiza el material grabado,
se establecen las relaciones entre distintos planos y su orden de proyeccion, lo que
dara lugar a nuevos significados, distintos a los de los planos aislados.

e Puesta en publico (proyeccion / exhibicion): el lugar, el ambiente y las condicio-
nes de la proyeccion, asi como la tecnologia empleada.

En este estudio, como veremos mas adelante, experimentamos con las posibilidades ex-
presivas de la cesion de cierto nivel de control al medio, reduciendo nuestro nivel de
intervencion. No se trata de establecer, como hicieran algunos de los teéricos menciona-
dos anteriormente, un juicio de valor o adoptar una u otra postura al respecto de la con-
veniencia de esta cesion, sino mas bien de ver qué posibilidades nos brindan los medios
técnicos cuando nos abrimos a compartir la responsabilidad creativa con los mismos.
Aunque plantear, como hacemos aqui, las posibilidades expresivas del metalenguaje del
medio pudiera parecer que nos inclinamos por la postura de, entre otros, Vertov, final-
mente reunimos la idiosincrasia del medio con las distintas convenciones heredadas de
otros maestros del cine como Eisenstein ya desde los comienzos de este arte. Para ello,
de los momentos del proceso cinematografico mencionados antes, hemos experimentado
con la cesion del control en practicamente todos ellos, siendo el mejor ejemplo la expo-
sicion que se realizd con el sistema al completo en funcionamiento.!'* Durante la misma,
esos cuatro momentos (o por lo menos los tres ultimos, si entiende la puesta en escena
como algo limitado a la fase de preproduccion) coincidian en espacio y tiempo.

En la planificacion de la exposicion la puesta en escena incluia elementos que venian
condicionados por las caracteristicas de los medios técnicos empleados, de manera que
en cierta medida cedimos a condiciones del medio como el requisito de tener una espacio
de suelo acotado para el movimiento del robot aspirador, o mantener un nivel de ilumi-
nacion adecuado para las necesidades de deteccion de los sistemas de vision artificial. En
cuanto a la puesta en cdmara, al incluir a los espectadores, el comportamiento de estos
influian en el propio sistema a modo de feedback, de manera que dejamos cierto nivel de
control al tindem espectador-sistema en este momento del proceso. La puesta en serie
también viene condicionada por la combinacioén de inputs detectados por el sistema y
el mapping o relaciones de correspondencia entre estos y las decisiones de montaje a
realizar. Este mapping, aunque forma parte de la programacion, esta establecido tenien-

14 Véase el apartado 2.4 INSTALACION CVCINEMA, pag. 96.
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do en cuenta las caracteristicas del propio medio en cuanto a su naturaleza, de manera
que en lugar de seguir ciertos criterios estéticos humanos, se valoran, por ejemplo, las
prioridades del sistema de deteccion en cuanto a qué elementos de la escena son mas
significativos y por lo tanto llaman mas la atencion para aparecer en pantalla, ya sea por
cantidad de movimiento, volumen, luminosidad, etc., con lo que también el momen-
to de puesta en publico incluye su correspondiente cesion parcial de control al medio.

1.2.1.1 Tecnologia

Podemos establecer varias relaciones entre el nivel de intervencion y el mayor o menor
uso de la tecnologia.' Si, tal como hizo Alexandre Promio en “Panorama de la place
Saint Marc pris d’un bateau” (1896), se sitlla una cdmara sobre una barca grabando du-
rante un tiempo y luego proyecta la pelicula en una sala de cine, la intervencion se ha re-
ducido practicamente a escoger la posicion y encuadre inicial de la camara.'® Al contrario
de lo que pudiera parecer, esto no limita la posibilidad de realizar nuevos descubrimien-
tos u obtener resultados valiosos (el film de Promio se considera el primer movimiento
de camara de la historia del cine).!” Aqui, la seleccion de la tecnologia se limita al propio
aparato cinematdgrafo y el medio de transporte. Si ademas se hubiese incluido la tecno-
logia de la sala de montaje, el autor también habria intervenido irremisiblemente en el
proceso, realizando la seleccion de planos y estableciendo su ordenamiento y duracion.

Podemos observar que hasta la actualidad en la mayoria de ocasiones cuanta mas tecno-
logia se ha incluido en el proceso, tanto mayor ha sido la intervencion del resultado final.
Por supuesto, esto no es asi en todos los casos. Tal como comenta Locke al respecto de la
camara miniaturizada que Jana Sterbak coloc6 a un perro, en ocasiones solo el progreso
técnico permite realizar experimentos en los que el autor cede el control y reduce su
nivel de intervencion.

Captar imagenes con un terrier no tiene el nivel de aleatoriedad de John Cage, pero
es algo asi como tener un grupo de improvisacion de jazz. El artista o director tiene
una idea general de lo que va a ocurrir pero, una vez que comience el evento, cada
momento viene determinado por los momentos anteriores y una suposicion sobre la
direccion del movimiento.

John W. Locke!®

15 SALT, B., Film Style and technology, Ed. Starword, 2009.

16 ABEL, R., Ed., Encyclopedia of Early Cinema, Routledge, 2005.

17 Se puede consultar un resumen de los primeros movimientos de cdmara en: http://makingvideo.free.fr/pdf/
petite-histoire-de-la-machinerie-cinema-1.pdf (accedido a 5/9/13).

18 LOCKE, John W., Experiments in Camera Movement: Venice 1896 to Venice 2003 / Lumiére to Sterbak, en
Jana Sterbak: From Here to There, Montréal: Musée d’Art Contemporain de Montréal, pp. 99—-109.
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Este es el planteamiento que nos motiva en este discurso, ya que tratamos de mostrar
que se pueden conseguir resultados expresivos de interés dejando el control de parte del
proceso cinematografico en manos de un sistema informatico.

1.2.1.2 Automatizacion

La invencion del cinematdgrafo ocurrioé en un contexto de mecanizacion general de las
labores artesanales que se venia desarrollando desde el S.XVIII con la incorporacion de
la maquina de vapor al proceso de produccion. Aunque se habian desarrollado con an-
terioridad distintos artilugios que eran capaces de realizar movimientos mecanicos para
asombro y maravilla de los espectadores, no fue hasta la época de la industrializacion
que se generalizd el uso de la mecénica para sustituir la fuerza de trabajo humana.

La mecanizacion también ocurre progresivamente en el mundo de las artes visuales,
con diversas técnicas y mecanismos para facilitar la labor de los artistas a la hora de
representar la perspectiva o reproducir el mundo en un formato bidimensional como es
la pintura. La mecanizacion de la representacion pictorica culmina con la invencion de
la fotografia, que con el cinematdgrafo va un paso mas alla y amplia las capacidades
expresivas del cuadro, al incluir el tiempo, con el cambio de imagenes y el espacio, con
el cambio de perspectiva. La inclusion de nuevas tecnologias ha permitido a cientificos
y artistas percibir el mundo de una manera diferente, a través de mecanismos que mo-
difican, potencian o sustituyen los sentidos naturales como la vision. Esta comunion ar-
te-ciencia, percepcion-tecnologia, ha estado siempre presente, y ha permitido que ambas
se enriquezcan de la transferencia de conocimientos y técnicas.

Una de las funciones revolucionarias del cine consistira en hacer que se reconozca
que la utilizacion cientifica de la fotografia y su utilizacion artistica son idénticas.

Walter Benjamin'®

Asi pues, de igual manera que ocurri6 con los procesos industriales, vemos la revolucion
que ha supuesto también la mecanizacion en el mundo del arte, y en particular la mate-
rializacion® del arte del cine a partir de una nueva tecnologia mecanica. Posteriormente,
con la aparicion de los computadores, el arte podra ir mas alla de la simple mecanizacion,
entrando en juego un nuevo concepto: la automatizacion del arte.

Con la mecanizacion, el trabajo es realizado por un humano pero la labor fisica se

19 BENJAMIN, W., La obra de arte en la época de su reproductibilidad técnica, (1936) traduccion de Jesus
Aguirre. Ed. Taurus, Madrid 1973.

20 Decimos materializacion y no surgimiento ni aparicion, a proposito de la idea de Bazin de un “cine total”
preconcebido en la consciencia humana antes incluso de la aparicion del cinematéografo.
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