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Abstract

This research tries to open the debate about the possibility offered by Artificial Intelligence. Is
there a possibility that Al will help us teach in the Architecture career? Can the student have
an Al tutor? The architect's learning is carried out through University Education, which is a
complex system of: physical spaces, duration and organization of studies, financing, diplomas
and degrees, teaching staff and methods, population or applicants, admission requirements.
How does Al affect University Education? Will it generate more opportunities? We proposed
an experience with Al and images to evaluate this convergent culture.

Keywords: Digital Image; Knowledge and Image Generation; Artificial Intelligence; Algorithmic Images;

Generative Images.

INTRODUCCION

Esta investigacion intenta abrir el debate sobre la
posibilidad que ofrece la Inteligencia Artificial.

¢ Existe la posibilidad de que la IA nos ayude a ensefiar en
la carrera de Arquitectura?

Histéricamente, la formacion del arquitecto ha sido a través
de modelos incitativos ABP (Aprendizaje Basado en
Proyectos), con énfasis en la reflexion filoséfica en el area
creativa y con modelos normativos en el drea técnica
mediante modelos descriptivos, explicativos y predictivos.
En la educacion del arquitecto, las correcciones son
individuales o bajo tutorias (MONEDERO, 2002), en
ambos casos se comentan temas de un trabajo especifico
o se discuten alternativas metodolégicas por un periodo de
quince a veinte minutos con cada individuo o cada grupo,
con una dedicacién personalizada o dirigida a pequefios
grupos, esta conversacién es hablada y dibujada, se
disefia de esta forma en paralelo y a esto se lo llama
“lenguaje del disefio” (Bertero, 2019). Este lenguaje se
refiere, a las imagenes espaciales utilizadas para hacer
arquitectura, dicho lenguaje es exhibido desde el rol del
docente, con competencias profesionales idoneas, que les
transmite verbal y gréficamente a los estudiantes. Las
imagenes son instrumentos mediadores de la transduccién
en un modelo con apoyo visual al conocimiento.

Y entonces surge otro interrogante: ;Puede crear la IA
imagenes que cumplan estas condiciones? ;Puede el
estudiante tener un tutor IA?

El aprendizaje del arquitecto se realiza a través de la
Educacién Universitaria, que es un sistema complejo de:
espacios fisicos, organizacién general e interna, con
determinacion de la duracion y ordenacion de los estudios,
financiacion, diplomas vy titulos, profesorado, métodos de
ensefianza, poblacién o aspirantes, requisitos de admisioén;
entre otros elementos que integran el sistema.

¢ Como afecta la IA la Educacion Universitaria? ; Generara
mas oportunidades? ¢ Cémo aplicar la IA en la educacién?
(Rosa, 2020)

Propusimos realizar una experiencia con IA e imagenes
para evaluar esta cultura convergente. Para comenzar el
debate, analizamos conceptos relacionados con los
distintos actores, las experiencias previas y predecir
algunos escenarios posibles.

Para ello estimamos necesario describir algunos
conceptos iniciales que relacionan la IA con el hombre, con
la produccion de material didactico y el aprendizaje.

LA NEUROCIENCIA Y EL CEREBRO

El cerebro es el érgano mas complejo de los seres vivos y
hasta la fecha uno de los mas misteriosos del cuerpo
humano. Un cerebro adulto puede pesar desde 1,1 a 1,5
kg y contener alrededor de 100.000 millones de neuronas.
Trabaja de forma tan eficiente que apenas requiere de 15
watts de potencia para su funcionamiento. Su prodigiosa
operatividad no solamente esta dada por la cantidad de
células, sino por la asombrosa capacidad de conectarse
cada una de ellas con hasta 10.000 compafieras. Puede
constituir un total de 1.000 billones de posibles conexiones
neurales unidas mediante 100 mil kilémetros de fibras
nerviosas. Cada una de estas neuronas y sus conexiones
se constituyen en una unidad biolégica de procesamiento
de informacion.

La variabilidad morfologica y volumétrica del cerebro esta
dada por la generacion, reforzamiento o debilitamiento y
posterior eliminacion de conexiones y/o neuronas
existentes. Es lo que se ha dado en llamar Plasticidad
Neuronal o Neuroplasticidad. Asi se producen los
fendmenos de neurogénesis (generacion de nuevas
neuronas) y sinaptogénesis (generacion de nuevas
conexiones inter-neuronales)  principales  procesos
participantes de esta variacion.
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Durante largo tiempo se pensé que cada area cerebral
estaba especializada en una sola funcién prevaleciendo de
este modo la concepcion modular del cerebro. Esa
concepcién proponia que las ideas, funciones, recuerdos y
conocimientos  estaban almacenados en mddulos
ubicados en distintas partes fijas del cerebro;
asemejandolo de este modo a una especie de armario
lleno de cajones en los que se iban archivando los
recuerdos.

Los avances en neurociencias en las tres Ultimas décadas,
han permitido desmentir este modelo errado de
almacenamiento del cerebro y demostrar ciertamente que
el conocimiento no esta fijo, inserto o localizado en una
parte especial del cerebro sino que la memoria surge de la
interconexién de la gran red que es el cerebro. El
neurocientifico espafiol Joaquim Fuster, fue uno de los
primeros en desafiar este concepto y proponer que la base
de todo conocimiento y de toda la memoria, se forma a lo
largo de la vida con la experiencia por el establecimiento
de conexiones.

No obstante esto, si existen conexiones entre neuronas
que puede darse en grupos pequefios (sobre todo en las
zonas primarias, sensorio-motoras) que hasta pueden
considerarse modulos si se quiere. Grupos especializados
encargados de funciones indispensables para el
funcionamiento humano, como el respirar, el latir, el ver, el
tocar, el oir, el moverse, etc. Pero la conciencia del
conocimiento y la conciencia de la memoria, esta en la red,
en la relacion. El codigo de la memoria, el cédigo del
conocimiento, es un codigo relacional.

El codigo de la cognicion es un codigo relacional a nivel de
la red y es irreducible a las partes. El lenguaje escrito o
hablado, es un lenguaje relacional, un codigo relacional
entre letras, palabras, y significados semanticos, no
pudiéndose ser reducido a sus partes minimas.

Los conocimientos son redes de neuronas entrelazadas
por enlaces sinapticos, por conexiones entre estas células
nerviosas. Asi es como adquirimos nuevas memorias y las
almacenamos en configuraciones de redes distribuidas.

Pero el cerebro como érgano perteneciente al cuerpo
humano no pierde tiempo ni desaprovecha las supuestas
regiones no usadas. Por su gran necesidad de optimizar
energia, las neuronas siempre interaccionan para evitar un
costo mayor. Las regiones no usadas pasan a convertirse
en regiones poco optimizadas. Una neurona sin usar es
mas costosa de mantener que cuando ésta se conecta a
un entramado sinaptico. Por lo que, cuando queda aislada
del resto, su tendencia es a desconectarse o moriry no a
quedar en blanco. Estas evidencias, nos muestran que por
Neuroplasticidad, el cerebro aumenta sus conexiones inter
neurales al utilizar y reenergizar las redes neuronales
involucradas, provocando esto una neuroplasticidad
positiva. En contraposicién, dejar redes neuronales sin
utilizar, provoca que las mismas se vayan desconectando
ylo reconectdndose a redes de inferiores niveles
energéticos, provocando esto un efecto de
neuroplasticidad negativa.

LA IMAGINACION ARTIFICIAL

El hombre imagina, esto quiere decir que es capaz de un
proceso creativo superior que permite que el individuo
manipule informacién generada intrinsecamente para
crear una representacion percibida por los sentidos.

Ahora bien, si la IA es la ciencia computacional encargada
de imitar al cerebro y no al cuerpo de una persona en todas
sus funciones y es definida por Kaplan y Haenlein como la
capacidad de un sistema de interpretar correctamente
datos externos, para aprender de dichos datos y emplear
esos conocimientos para lograr tareas y metas a través de
la adaptacioén flexible, estamos frente a un proceso creativo
superior donde la IA manipula informacién generada
intrinsecamente para crear una representacion registrada
por sensores, que en base a las caracteristicas de
razonamiento y la conducta es interpretada correctamente
y permite en este caso la imaginacion reproductiva,
entendida como la recreaciéon de imagenes de hechos
pasados y que estan en la memoria.

ANTECEDENTES DE APLICACION DE IA EN ES

La investigacion inicié con la busqueda y analisis de la
aplicacion de IA en la educacion superior (ES),
especificamente en la educacién en Arquitectura.

No pudimos encontrar registros bibliograficos de
experiencias previas. Solamente hemos encontrado
material sobre la experiencia previa de la Universidad de
Oriente en México donde utilizan DIALOFLOW como
herramienta que cumple la funcién de auxiliar pedagégico,
que acompafia y orienta a los estudiantes. Es un Chatbot
con respuestas estructuradas con un enfoque de
aprendizaje invertido e integrado a la plataforma Moodle y
personalizado para el grupo en cuestion. (Rosa, 2020)

TABLA SINTESIS DE LA EXPERIENCIA
Tabla 1: Autor (Rosa, 2020)

Herramienta DIALOGFLOW

Metodologia Aprendizaje Invertido

Estrategia Impulsar la comunicacién

Recursos Adicionales Presentaciones, Videos,
Textos, Infografia, etc.

EXPERIENCIA PREVIA CON EL USO DE IA

Nuestra experiencia previa con el uso de IA fue intuitiva,
comenzamos en una primer etapa con la utilizacién de
busquedas semanticas de palabras claves o términos
relacionados con la construccion del conocimiento. Como
educadores, orientamos a nuestros estudiantes en la
construccion de su propio conocimiento, nos fundamos en
las teorias educativas del Constructivismo, el Aprendizaje
Significativo, el Aprendizaje Basado en la resolucién de
Problemas, relacionados con la realidad y el conectivismo.
(Zapata-Ros, 2012)

Una de las primeras preguntas que surgi6 fue: ;Para qué
utilizar 1A en la educacion superior y especificamente en la
carrera de Arquitectura?

La respuesta inmediata fue para iluminar, orientar a la
creatividad, disparar posibles disefios, etc. Algunas de
estas respuestas nos empujaron a realizar experiencias
concientes de la utilizacion de IA.

Para la primer experiencia, vinculamos la primer etapa del
proceso creativo y utilizamos busquedas semanticas sobre
la tematica propuesta en Pinterest, en este caso utilizamos
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los resultados arrojados como imagenes orientadoras para
el proceso creativo.

En la segunda etapa y ya con produccién de imagenes
propias, utilizamos Google Imagenes para realizar la
busqueda de imagenes similares a la producida,
relacionadas con la Arquitectura, la funcién era que el
resultado arrojara imagenes orientativas que proporcionen
referentes de Arquitectura, que por el analisis realizado
tuvieran relacion con la imagen producida previamente por
el estudiante. Luego, se solicitaba al estudiante investigar
todo lo concerniente a la obra de referencia y realizar un
analisis para descubrir patrones, generar conciencia de las
similitudes y las diferencias y su posible aplicacién en el
modelo propio.

Estas tareas eran realizadas antes con métodos
tradicionales, la diferencia que encontramos fue la
cantidad de informacién y el tiempo de respuesta.

En relacion a nuestra experiencia, otra pregunta surgio:
¢Por qué utilizar IA y que usar? La respuesta esta
relacionada con la liberacon de Tensorflow realizada por
Google, la investigacion llevada a cabo sobre las
cualidades del mismo y su capacidad para procesar
grandes cantidades de informacién, imagenes, graficos,
todas las herramientas del lenguaje con las que los
educadores de la carrera de Arquitectura contamos para
orientar visualmente a los estudiantes en la construccion
de su conocimiento.

Continuando con nuestra experiencia, surgi6é una tercera
pregunta: ¢Cémo utilizo la IA y Tensorflow para la
educacion superior y en Arquitectura? Aqui nuestra
invetigacion nos llevo a buscar antecedentes y mddulos
que fueran compatibles con la plataforma Moodle que es
la que utiliza uno de los autores como docentes en las dos
universidades en la que desarrolla su actividad.

MODULO MOODLEMIBACKENDS

La investigacion se dirigio a la busqueda de mddulos para
la plataforma Moodle que es la plataforma educativa que
utilizan las universidades en las que desempefia su labor
docente uno de los autores. Alli descubrimos que Moodle
posee backends de aprendizaje automaticos que procesar
datos a partir indicadores y de objetivos que calcula la API
Analytics. Las predicciones a las que arriba utilizan la
biblioteca tensoflow de Google y usa una red neuronal de
una sola capa oculta. La funcién de backends es el de ser
un auxiliar pedagogico, en este caso predictivo que orienta
al estudiante y al docente, el camino a seguir. Posee
algoritmos supervisados que incluyen métodos para
entrenar, predecir y evaluar un conjunto de datos.

PREDECIR UNA IMAGEN DE MODA-TENSORFLOW

Existe en la pagina oficial de Tensorflow
(www.tensorflow.org/tutorials/keras) (Clasificacion basica:
Predecir una imagen de moda, s.f.) una guia para entrenar
una red neuronal para clasificar ropa. Esta guia incluye la
importacion de set de datos, la exploracién de set de datos,
el pre-proceso de set de datos, la construccion del modelo,
la configuracién de capas, la compilacién de modelo, el
entrenamiento del modelo, la evaluacién del modelo y
realizar predicciones.

TENSORFLOW: APLICACIONES Y PLATAFORMAS

Realizamos una investigacién de las aplicaciones y
plataformas a las que acceden nuestros estudiantes y que
poseen tensorflow para predecir por ejemplo: que otro
producto puede interesar ver y adquirir, en el caso de
Amazon y Mercadolibre, en otros casos que destino y
hospedaje puede interesar contratar con AirBnB, con su
categorizacion de fotografias de viviendas, o que otras
imagenes pueden ser de su interés en Pinterest o Google
Imagenes, o que series y peliculas son recomendadas en
Netflix, YouTube, etc.

En estos casos, la prediccion es orientativa y es el
estudiante el que decide si le interesa ver otro producto,
otra imagen u otro contenido similar.

SONDEO PREVIO Y PLANTEO DE LA HIPOTESIS DE
PARTIDA

Hasta qui no pudimos dar respuesta a los interrogantes
planteamos en nuestra introduccioén, solo a alguno de ellos.

Una de nuestras incognitas se vincula la creaciéon de
imagenes espaciales que utilizamos para hacer
arquitectura y que pertenecen al universo de la educacion
del arquitecto, el llamado “lenguaje de disefio”.

Para responder este interrogante decidimos vincular una
investigacion que venimos desarrollando desde hace unos
afos y corresponde a una experiencia emparentada con
el arte plastico, muy relacionado a la representacion de la
arquitectura, vinculados con la etapa creativa e
imaginativa.

En este caso no se pretende utilizar la IA para orientar la
ensefianza-aprendizaje, entrenar, predecir o evaluar, sino
que la investigacion se dirige a las posibilidades reales de
recrear con patrones existentes en los datos iniciales, pero
a descubrir. Con esto nuestra busqueda se dirije a la
capacidad de la IA de evaluar y de realizar una recreacion
auténoma de otra imagen con los patrones de los datos
iniciales.

PROPUESTA METODOLOGICA
HIPOTESIS DE PARTIDA

Dado como universo a examinar la imagen de una obra de
un artista plastico, ;Qué aporte puede realizar la IA al
detectar comportamientos dentro de la obra?, ;Puede
recrear otra imagen con el estilo y la apariencia visual del
artista plastico considerado?

ELECCION DE ALGORITMOS

Para realizar los trabajos de transferencia de estilo y
obtencion de las imagenes resultantes, se emplearon
Redes Neuronales Convolucionales implementadas en
lenguaje TensorFlow. (Cifuentes, Mendoza, Lizcano,
Santrich, & Moreno-Trillos, 2019)

SELECCION DE OBRAS DE ARTISTAS PLASTICOS

Para la experiencia se realiz una seleccién de obras de
artistas plasticos pertenecientes a distintos estilos, para
que el algoritmo descubriera de manera auténoma
caracteristicas del autor en el periodo en que fue pintada
la obra, el uso de la luz o iluminacion tenebrista, los
colores, pinceladas distinguibles, ritmo, movimiento,
figuras geométricas, fragmentacion, perspectiva y
perspectiva mudltiple, detalles o su supresion, etc. Las
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obras y artistas plasticos se seleccionaron en base a la
observaciéon que en cada caso se queria obtener. Asi,
algunas fueron buscadas por sus grafismos, otras por sus
paletas de colores, por su estructura morfoldgica, etc.

EL INGRESO DE DATOS

El ingreso de los datos, en todos los casos se realizan
empleando archivos de imagenes tipo jpg ubicadas en
directorios predeterminados dentro del fuente del
programa.

PROCESAMIENTO DE DATOS

El tiempo de procesamiento de datos depende de varios
aspectos, fundamentalmente la cantidad de pixeles de los
archivos intervinientes, y las caracteristicas de la CPU
donde se realizan los procesos. Los tiempos varian de
acuerdo con lo mencionado anteriormente, yendo en
algunos casos desde horas de procesamiento hasta
alcanzar casi 10 dias ininterrumpidos.

La primera simulacién consisti6 en emplear la misma
imagen como entrada y estilo a fin de comprobar el
reconocimiento realizado por el algoritmo (Lo que ve la IA).
En el inicio el algoritmo no posee datos para procesar, se
inicia a partir de una imagen con ruido blanco, se ingresan
las imagenes original y de estilo, y se procesa aplicando el
algoritmo de IA. (Figura 1).

AYELENY GONZALO

Tiempo de proceso
17hs 52min

Buenos Aires Tango
Auditorium Parco della Musica
10/2014 - Roma

Figura 1: Buenos Aires Tango.png-Fuente RP 1

En el segundo caso, se ingresa la imagen de una pareja
bailando tango sobre el puente viejo de la boca
perteneciente a la pelicula Un Tango Mas escrita y dirigida
por German Kral. El estilo seleccionado es el del cuadro
“La siesta” de Vincent van Gogh. Se pretendia analizar
¢Como eran representados materiales de tipo urbano
mediante una obra que recrea una escena totalmente rural,
cuyos colores tuvieran un alto grado de similitud? (Figura
2).

En la tercera experiencia se pretende analizar el modo en
que una fotografia es reinterpretada a partir de una obra
de estilo cubista. Se seleccioné como referencia Cubist 9
del Autor Thomas C. Ferro (Figura 3).

El cuarto experimento fue planteado para analizar de que
modo reinterpreta el algoritmo de IA los estudios de
iluminacion que Claude Monet realiz6 sobre la Catedral de

Rouen, aplicandola a una fotografia de la Catedral de La
Plata (Figura 4).

eso
17hs 01min

3 “LaSiesta”
* Gleosobre lienzo 73 x 91 cm
> Vincent Van Gogh
Saint-Rémy (1889/1990)

UN CANAL EN BRUJAS
2017

Tiempo de proceso
2d 23hs 18min

“Cubist9”

Thomas C. Ferro
Chicago!
Contemporary CubistArt

Tiempo de proceso
3d 12hs 22min

“Catedral de Rouen™
Oleo sobre lienzo

or
1892/1894

Figura 4: Catedral de Rouen.png-Fuente RP 4

En la quinta exerimentacion, se pretende analizar la
interpretacion de la IA sobre diferentes materiales
reflectantes. Se parte de una fotografia tomada a una
armadura ubicada en el Museo Larreta y se emplea como
estilo la obra de Diego Veldzquez Juan Francisco de
Pimentel conde de Benavente, obra donde Don Juan
Francisco aparece vestido con una armadura
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damasquinada en oro, portando banda de general (Figura

5).

MUSEO LARRETA
ARMADURA - 2018

“Juan Francisco de Pimentel,
conde de Benavente”
Oleo sobre lienzo 109 x 88 cm
Diego Velazquez(1648)

Figura 5: Juan Francisco de Pimentel.png-Fuente RP 5

TABLA SINTESIS DE EXPERIENCIAS

Tabla 2: Autor AG-Fuente propia

N°Experiencia Movimiento, Tiempo de
Caracteristicas Caracteristicas de la procesamiento

obra de laimagen

1 Puesta en 15 hs
funcionamiento del 52 minutos
proceso y ajustes de
IA (Figura 1)

2 Imagen inicial (paisajePostimpresionismoy 17 hs
urbano) con contenidoExpresionismo, Pincel 01 minuto
de pixeles con fino, Trazos sueltos,
informacion similar a  Cortos y vigorosos,
los pixeles de la obra Colores vivos
plastica seleccionada
(paisaje natural)

(Figura 2)

3 Imagen inicial con Cubismo, Figuras 2 dias
contenido de pixeles geométricas, Ritmoy 23 hs
con informacion movimiento, Ruptura, 18 minutos
diferente ala obra  Sin perspectiva o
seleccionada (Figura multiples, Sin
3) sensacion de

profundidad

4 Imagen inicial con Impresionismo, 3 dias
contenido de pixeles Exploracion sobrela 12 hs
con informacion luz, Momento de luz, 22 minutos
diferente a la obra Colores puros,
seleccionada (Figura Pinceladas visibles
4)

5 Imagen inicial con Barroco Naturista, 9 dias

contenido de pixeles
con informacion
diferente a la obra
seleccionada,

lluminacioén tenebrista, 16 hs

Pinceladas sueltas y
largas, Pequefios

tonos de luz, Fondo sin

diferente iluminacion ydefiniciéon

definicion del fondo
(Figura 5)

26 minutos

DISCUSION/DEBATE/ DESAFIOS
FUTUROS

Desde el punto de vista informatico, se realizaron las
experiencias empleando tecnologia de medianas
prestaciones tanto para las fotografias como para el
procesamiento, a fin de evidenciar que estas posibilidades
no son privativas de laboratorios de alta complejidad.

Analizamos obras de diferentes autores solamente para
explorar algunos conceptos, pero ;Podremos crear bases
de conocimiento de autores? ;Podremos emplear |A para
apoyar la validacion de obras de autores para determinar
su originalidad?

¢Cudles son los aspectos que debemos explorar para
mejorar el rendimiento de procesamiento optimizando no
solamente la capacidad de procesamiento, sino también el
empleo de nuevos algoritmos de |A aplicados?

Si las imagenes, que son los instrumentos que utilizamos
para nuestro discurso lingliistico como profesores, son
creadas por nosotros a partir de la convergencia de
Inteligencia artificial, big data, machine learning, cémo
afectaria esto nuestra produccion? ;Podemos generar
cambios fisicos y biologicos a partir de la simbiosis de esta
cultura convergente?

Indudablemente estamos frente a una articulacion o
cambio de paradigma, la vinculacién que regulariza el
espacio-ambiente es por medio de la representacién con
los instrumentos digitales de simulacion vinculante. La
viabilidad de representar en imagenes neuronales
artificiales las posibilidades futuras; permite reflexionar
sobre lo proyectado con fundamentos tedricos y técnicos
en forma conjunta; simular escenarios y tomar decisiones.

Otros interrogantes se plantean en América Latina y son
las que se refieren a la oportunidad de implementacion y
de inversion en IA. (Ocafia-Fernandez, Valenzuela-
Fernandez, & Garro Abusrto, 2019)

El camino estda iniciado, la tematica impacta
transversalmente un sinnimero de disciplinas en las que
habra que profundizar. Esta primera aproximacién nos dejé
muchos resultados promisorios y respuestas interesantes;
pero lo mas prometedor es que abrié mas interrogantes y
desafios en cada una de ellas. Coincidiendo con Alan
Turing (06/1912-06/1954) es justo decir que: Solo
podemos ver poco del futuro, pero lo suficiente para darnos
cuenta de que hay mucho por hacer.
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