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I N T R O D U C T I O N  

The  r e v o l u t i o n  i n  c o m p u t e r  t e c h n o l o g y  w h i c h  i s  o c c u r r i n g  

a t  t h e  p r e s e n t  t ime i s  a n d  w i l l  nave a p r o f o u n d  a f f e c t  u p o n  

o u r  d a i l y  l i v e s .  Artists l i k e  a n y o n e  e l s e  w i l l  o b s e r v e  t h i s  

r e v o l u t i o n  a n d  b e g i n  t o  make  u s e  o f  t h e  c o m i n g  

p o s s i b i l i l t i e s .  How c a n  t h e  c h a n g e s  i n  c o m p u t i n g  t e c h n o l o g y  

a f f e c t  t h e  a r t i s t ,  a n d  why s h o u l d  a n  a r t i s t  g e t  i n v o l v e d  w i t h  

t h e  t e c h n o l o g y  a t  ail? 

d i m p l y  o n  a n  e c o n o m i c  b a s i s  i t  w i l l  s o o n  b e  p o s s i b l e  t o  

own a n  e x t r e m e l y  p o w e r f u l  c o m p u t e r  f o r  t h e  c o s t  o f  a g o o d  

s t e r e o  s y s t e m .  An a r t i s t  w i t h  a c o m p u t e r  a t  home c o u l d  

c o m p o s e  m u s i c ,  p r o d u c e  v i d e o  e f f e c t s ,  g e n e r a t e  c o m p u t e r  

g r a p h i c s ,  c r e a t e  a n i m a t i o n s  a n d  p l a y  g a m e s .  The  v e r y  l o w  

c o s t  o f  t h i s  w i d e  v a r i e t y  o f  c a p a b i l i t i e s  w i l l  i n d u c e  many  

a r t i s t s  i n t o  t h e  f i e l d .  T h i s  e c o n o m i c  r e a l i t y  i s  c a u s i n g  a n  

e x p l o s i o n  i n  t h e  n u m b e r  o f  p e o p l e  who now h a v e  a c c e s s  t o  

c o m p u t e r s  a s  c o m p a r e d  w i t h  o n l y  a  f e w  y e a r s  a g o .  

D o e s  t h i s  m a c h i n e ,  t h e  e p i t o m y  o f  h i g h  t e c h n o l o g y  h a v e  

a n y  p l a c e  i n  t h e  a r t s ?  How c a n  a n  a r t i s t  a p p r o a c h  a n d  u s e  a 

c o m p u t e r ?  What a s p e c t s  o f  c o m p u t e r s  a r e  a r t i s t i c a l l y  

i n t e r e s t i n g  a n d  e x p l o i t a b l e ?  Can t h e  m a c h i n e  b e  c o n t r o l l e d ?  

W i l l  i t  t h i n k  f o r  me? 

Q u e s t i o n s  like t h e  o n e s  a b o v e  come t o  m i n d  when y o u  t e l l  

s o m e o n e  t h a t  y o u  a r e  a n  a r t i s t  who w o r k s  w i t h  c o m p u t e r s .  

Af ter  t d l k i n g  t o  t o o  m a n y  m i s u n d e r s t a n d i n g  p e o p l e  o n e  m u s t  



b e g i n  t o  f o r m u l a t e  w h a t  t h e  p r o c e s s  o f  u s i n g  a c o m p u t e r  f o r  

a r t  p u r p o s e s  i n v o l v e s .  The c o m p u t e r  b e i n  a " g e n e r a l  

p u r p o s e "  m a c h i n e  c a n  b e  m i s u n d e r s t o o d  i n  a s  many ways a s  i t  

c a n  b e  u s e d .  W i t h i n  a n  a r t  c o n t e x t  o n e  c a n  v i e w  t h e  c o m p u t e r  

i n  a v a r i e t y  o f  w a y s *  I w i l l  b e  c o n c e r n e d  w i t h  s e v e r a l .  The 

c o m p u t e r  v i e w e d :  

A s  a t o o l  
As a n  i n f o r m a t i o n  p r o c e - s s i n g  d e v i c e  
As a s y s t e m  
A s  a medium 
As a medium c o n t r o l l e r .  ( A  me ta -med ium)  
As a n  i n t e l l i g e n t  e n t i t y "  

One o f  t h e  p r o b l e m s  i n  d e a l i n g  w i t h  t h i s  m a c h i n e  is t h a t  

i t  i s  t o o  v e r s i t a l .  How d o e s  o n e  n a r r o w  down t h e  

p o s s i b i l i t i e s ?  An a r t i s t  c o u l d  e a s i l y  s p e n d  y e a r s  d e v e l o p i n g  

a n d  p e r f e c t i n g  a  s i n g l e  p r o g r a m  w h i c h  d e a l s  w i t h  a few 

p r o b l e m s .  On t h e  o t h e r  h a n d  i t  i s  a l s o  e a s y  t o  g e t  a b s o r b e d  

b y  t h e  t e c h n o l o g y  a n d  q u i c k l y  jump f r o m  o n e  u s e  t o  a n o t h e r  t o  

a n o t h e r .  The t e c h n o l o g y  i s  d e v e l o p i n g  s o  r a p i d l y  t h a t  a s  

s o o n  a s  y o u  f e e l  y o u  h a v e  o n e  a s p e c t  m a s t e r e d ,  i t  b e c o m e s  

o b s o l e t e  b e c a u s e  a n e w e r ,  m o r e  p o w e r f u l ,  f a s t e r  t h e n  a 

s p e e d i n g  b u l l e t  m a c h i n e  h a s  a r r i v e d .  One m u s t  b e  a w a r e  o f  

t h e  k i n d  o f  r e l a t i o n s h i p  o n e  i s  h a v i n g  w i t h  t h e  t e c h n o l o g y  

a n d  o f  t h e  d a n g e r s  o f  s i m p l y  b e c o m i n g  a t e c h n o l o g i s t .  

A n o t h e r  p r o b l e m  i n  u s i n g  t h i s  m a c h i n e  f o r  a r t  i s  t h a t  

o n e  m u s t  s t a r t  c o m p l e t e l y  f r o m  s c r a t c h .  By t h i s  I mean t h a t  

t h e r e  d o e s  n o t  e x i s t  a n y  r e a l  h i s t o r y  o f  t h e  a e s t h e t i c s ,  a r t  

u s e s ,  o r  c o n c e p t u a l  b a s e  o f  u s i n g  c o m p u t e r s  f o r  a r t .  One 

m u s t  d e t e r m i n e  w h a t  a s p e c t s  i n  t h i s  d e v i c e  a r e  v a l i d  o r  



i n t e r e s t i n g  t o  u s e  f r o a  a n  a r t  p o i n t  o f  v i e w .  

C e r t a i n l y  t h e r e  a r e  a. l a r g e  n u m b e r  o f  p e o p l e  i n  t h e  p a s t  

who h a v e  c a l l e d  t h e m s e l v e s  c o m p u t e r  a r t i s t s  h o w e v e r  t h e  v a s t  

m a j o r i t y  o f  t h e m  a r e  t e c h n o l o g i s t s ,  h i g h l y  t r a i n e d  i n  t h e i r  

f i e l d  who h a v e  a c c e s s  t o  a c o m p u t e r  a n d  b a s i c a l y  j u s t  f o o l e d  

a r o u n d .  A few a r t i s t s  d i d  g e t  t h e i r  h a n d s  o n  a c o m p u t e r  a n d  

d i d  p r o d u c e  s o m e  i n t e r e s t i n g  r e s u l t s  ( see  i l l u s t r a t i o n s  

1 , 2 ) .  T h e s e  w e r e  t h e  p i o n e e r s  o f  a n  o b s c u r e ,  i n a c c e s s i b l e  

m e d i u m .  T o d a y  we a r e  r e a l l y  o n  t h e  v e r g e  o f  a r e v o l u t i o n .  

A l m o s t  e v e r y o n e  w i l l  h a v e  a c o m p u t e r  a t  home w i t h i n  10 y e a r s  

a n d  a r t i s t s  w i l l  h a v e  a c c e s s  t o  t h e s e  p o w e r f u l  c o m p u t e r s  

r i g h t  a t  home.  Wnat  w i l l  b e  d o n e  w i t h  t h e s e  m a c h i n e s ?  

I n  a p p r o a c h i n g  t h e  c o m p u t e r  a s  a t o o l ,  s y s t e m ,  medium o r  

w h a t e v e r  f o r  a r t ,  m a k i n g ,  o n e  m u s t  f i r s t  o b t a i n  s o m e  c o n c e p t  

o f  w h a t  a c o m p u t e r  i s  a n d  j u s t  a s  i m p o r t a n t ,  w h a t  i t  i s  n o t .  

The c o m p u t e r  i s  u n d o u b t a b l y  t h e  m o s t  m i s u n d e r s t o o d  m a c h i n e  i n  

e x i s t e n c e .  One r e a s o n  f o r  t h i s  m i s u n d e r s t a n d i n g  i s  b e c a u s e  

o f  t h e  m a n y  l e v e l s  i n  w h i c h  o n e  c a n  i n t e r a c t  w i t h  c o m p u t e r s +  

F o r  e x a m p l e  : 

1 .  I n t e r a c t i o n  w i t h  a  h i g h l y  s p e c i f i c  p r o g r a m  w i t h  
a n  e x t r e m e l y  s p e c i f i c  p u r p o s e ,  ( i . e .  g e t t i n g  m o n e y  f r o m  a 
2 4  h o u r  b a n k i n g  m a c h i n e ,  o r  a n  a r c a d e  v i d e o  game) 

2 .  I n t e r a c t i o n  w i t h  a f a i r l y  g e n e r a l  p r o g r a m  w i t h  a 
s p e c i f i c  p u r p o s e *  (i.e. A g e n e r a l  a c c o u n t i n g  p r o g r a m  t o  a i d  
i n  k e e p i n g  a b u s i n e s s *  b o o k s . )  

3 *  I n t e r a c t i o n  with a p r o g r a m  t h a t  a s k s  q u e s t i o n s  o n  
a s p e c i f i c  s u b j e c t  with s o m e  g o a l .  ( L e .  a p r o g r a m  w h i c h  

e b s  i n p u t  d a t a  f o r  a l a r g e  d a t a  b a s e  s y s t e m . )  

4 .  P r o g r a m m i n g  i n  a v e r y  s p e c i f i c  h i g h - l e v e l  l a n g u a g e  
d e s i g n e d  f o r  a s p e c i f i c  p u r p o s e .  ( i . e .  a l a n g u a g e  w h i c h  c a n  



'Quad IV'. laminated marble. 11 inches high 
The computer sculpture program TRAN 2 
was used to design the sculpture and draw 
the cross sections, which were transferred 
to the marble stabs and traced The stabs 
were cut out, laminated together with 
epoxy, then ground to a smooth contour 
and polished. 





d e a l  w i t h  t h e  t e r m s  o f  c o m p u t e r  g r a p h i c s . )  

5 .  P r o g r a m m i n g  i n  a g e n e r a l  p u r p o s e  h i g h - l e v e l  
l a n g u a g e .  T h i s  i s  the l e v e l  o f  m o s t  n o r a i a l  c o m p u t e r  
p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s  a n d  w h a t  m o s t  p r o g r a m m e r s  d o .  ( i . e .  
o n e  can d e s i g n  a n y  o f  t h e  p r e v i o u s  s y s t e m s  a t  t h i s  l e v e l . )  

6 .  A s s e m b l y  l a n g u a g e  p r o g r a m m i n g .  A l m o s t  t h e  l o w e s t  
p o s s i b l e  l e v e l  o f  i n t e r a c t i n g  w i t h  a c o m p u t e r .  T h i s  i s  t h e  
l e v e l  w h e r e  o n e  c a n  p r o g r a m  a n d  c h a n g e  a h i g h - l e v e l  l a n g u a  
t o  a d d  n e w  c a p a b i l i t i e s  t o  t h e  l a n g u a  e .  I f  a p r o c e s s  c a n v  t 
b e  d o n e  a t  t h i s  l e v e l  t h e n  i t  c a n ' t  b e  d o n e  a t  a l l  o n  t h e  
p a r t i c u l a r  c o a i p u t e r  i n v o l v e d .  

7 .  M i c r o p r o g r a m m i n g .  E x t r e m e  l o w  l e v e l  p r o g r a m m i n g  
o f  a c o m p u t e r .  One c a n  l i t e r a l l y  d e s i g n  how o n e  w a n t s  a  
c o m p u t e r  t o  f u n c t i o n  a t  t h e  a s s e m b l y  l a n g u a g e  l e v e l .  
G e n e r a l l y  o n l y  t h e  p e o p l e  who a r e  c o n c e r n e d  with t h e  v e r y  l o w  
l e v e l  o p e r a t i o n  o f  t h e  c o m p u t e r  w o r k  a t  t h i s  l e v e l .  

8.  M a c h i n e  l e v e l .  E v e r y t h i n g  i s  1's a n d  0's 
c o n c e p t u a l l y  g r o u p e d  t o g e t h e r  t o  d o  c e r t a i n  l o g i c  o p e r a t i o n s *  
A l m o s t  n o o o d y  w o r k s  a t  t h i s  l e w l  e x c e p t  t i l e  p e o p l e  who 
d e s i g n  n e w  c o m p u t e r s ,  a n d  work w i t h  h a r d w a r e .  

The  e x i s t a n c e  o f  t h i s  l a r g e  n u m b e r  o f  m a n - m a c h i n e  

i n t e r a c t i o n  t t todes  i s  a p r i m e  c a u s e  f o r  t h e  v a s t  d i f f e r e n c e s  

i n  p e r c e p t i o n  a b o u t  t h e  n a t u r e  o f  c o m p u t e r s .  T h i s  c o u p l e d  

with t h e  g e n e r a l  p u r p o s n e s s  o f  c o m p u t e r s  h a s  l e a d  t o  t h e  

m i s - p e r c e p t i o n s  o f  b o t h  t n e  e x p e r t  a n d  l a y m a n  c o m p u t e r  u s e r .  

I t  i s  t h e  common n o t i o n  t h a t  c o m p u t e r s  c a n  d o  a n y t h i n g  w h i c h  

c a u s e s  a g r e a t  d e a l  o f  c o n f u s i o n .  T h i s  s u p p o s e d  a b i l i t y  i s  

p e r c e i v e d  b e c a u s e  o f  t h e  " g e n e r a i n e s s n  o f  c o i i i p u t e r s .  What 

e x a c t l y  i s  t h i s  " g e n e r a l n e s s "  a n d  d o e s  i t  h a v e  a n y  b e a r i n g  t o  

t h e  q u e s t i o n s  o f  u s i n g  a c o m p u t e r  f o r  a r t ?  



Wnen v i e w i n g  t h e  coxnpu te r  a s  a t o o l  o n e  m u s t  s i m p l y  

d e c i d e  w h a t  t a s k  o n e  w a n t s  t o  accomplish a n d  d e t e r n i n e  i f  

t h o s e  a a p a b i l i t i e s  e x i s t ,  i n  a u s a b l e  f o r a  i n  bhe  c o m p u t e r .  

B e f o r e  a n y t h i n g  c a n  be d o n e  t h e  c o a p u t e r  m u s t  c o n t a i n  a 

p r o g r i m  t e l l i n g  i t  w h a t  t o  d o .  T h i s  c o a p u t e r  t o o l  f o l l o w s  

t h e  i n s t r u c t i u n s  t o l d  t o  i t  i n  t h e  f o r m  o f  a p r o g r a m  o r  b y  

i n t e r a c t i n g  w i t h  a p r o g r a m  t h a t  i a  a s k i n g  y o u  q u e s t i o n s .  F o r  

e x a n p l e  o n e  m i g h t  s i m p l y  w a n t  t o  f i l l  i n  a c l o s e d  f i g u r e  o n  a 

v i d e o  s c r e e n  w i t h  a c o l o r  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  b a c k g r o u n d .  

G T V E l d  t h e  p r o g r a i n  t o  $0 t h i s  o n e  s i n p l y  e n t e r s  t h e  

a p p r o p r i a t e  comaand  a n d  i t s  d ~ n e .  F o r  t h i s  p a r t i c u l a r  

i n s t a n c e  o n e  i s  s i m p l y  u s i n g  t h e  f i l l i n g  t o o l  a s p e c t  of' t h e  

p r o g r a m n e d  c o m p u t e r .  The a c t  o f  d r a w i n g  t h e  f i g u r e  i n  the 

f i r s t  p l a c e  was  t h e  u s e  o f  a n o t h e r  t o o l  i n  t h e  c o m p u t e r *  

Some f a i r l y  common c o m p u t e r  t o o l s  a r e :  An i n s t a n t  

c o l o r i n g  t o o l  w h e r e  y o u  c a n  p i c k  f ' roa  t h o u s a n d s  o f  c o l o r s  

i n s t a n t l y  a n d  c o l o r  a r e a s  o f  a p i c t u r e .  An o b j e c t  d r a w i n g  

t o o l  w h i c h  e n a b l e s  y o u  to d r a w  a l i n e  w i t h  s q u a r e s  o r  c i r c l e s  

o r  s t i c ~  f i g u ~ e s  r a t h e r  t h a n  a s i a p l e  l i n e  ( s e e  i l l u s t r a t i o n s  

3 , 4 ) .  A p e r s p e c t i v e  c a l c u l a t o r  w h i c h  l e t s  y o u  s i m u l a t e  t h r e e  

d i m e n s i o n  a n d  k l s ~ u l p t v t  a r a w i n g s .  All o f  t h e s e  c a p a b i l i t i e s  

a r e  l i t t l e  s p e c i a l i z e d  m a c h i n e s  ( p r o g r a m s )  w h i c h  c a n  b e  

~haf ig tx i  I f  d e s i r e d .  N o t h i n g  i s  r e a l l y  e v e r  f i x e d  i n  a 

c m p u t e r  b e c a u s e  bne  p r o g r a m s  c a n  a l w a y s  b e  c h a n g e d  g i v e n  t h e  

e to d o  s o *  







When e x a a i i n e d  f r o i n  a n  a r t  p o i n t  o f  v i e w  t h e  c o a p u t e r  i s  

a n  e m p t y  m a c h i n e .  I t  d o e s n f  t l o o k ,  f e e l ,  s a e l l ,  O F  s o u n d  

l i k e  a n y t h i n g  a t  a l l .  N o t h i n g  e x i s t s *  T h i s  i s  q u i t e  

d i f f e r e n t  f r o m  t h e  p a i n t  i n  a n  u n o p e n e d  t u b e +  You know t h a t  

X c o l a r e d  p a i n t  w i l l  be u s e d  a s  p a i n t .  You w o n r  t u s e  i t  t o  

c r 2 a t e  v i d e o  linages, c a n C r 0 1  a c a m e r a ,  c r e a t e  s o u n d s ,  o r  

s h a p e  s o a e  s t o n e .  The e a p t i n e s s  of' a n  u n o p e n e d  c o n p u t e r  c a n  

b e  b y  a l a o s t  a n y t h i n g .  You c a n  c r e a t e  v i d e o  images,  

t a k e  p n o t o g r a p h s ,  p r o d u c e  s o u n d s  a n d  s h a p e  s t o n e s  o r  e v e n  

p a i n %  b y  s i m p l y  c o n n e c t i n g  t h e  c w p u t e r  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  

p i e ~ e  of' h a r d w a r e .  The c o n n e c t i n g  may b e  c o m p l e x  or 

e x p e n s i v e  ( s e e  i lh . i s t ra t im 5 1  b u t  t h e  b a r r i e ~ s  a r e  n o t  

A s  w i t h  a n y  t o o l ,  b h e  u s e  o f  t n e  c o q u t e r  i m p l i e s  a n  

i n t e r a c t i o n  w i t h  i t .  T n e  i n t e r a c t i o n  w i t h  c o i n p u t e r a  h o w e v e r  

c a n  be a n  e x t r e m e l y  c o a p l e x  a n d  v a r g e d  e x p e r i e n c e .  Th e 

i n t e r a c t i v e  d e s i g n  o r  u s e  o f  v a r i o u s  t o o l s  c a n  b e  v i e w e d  a s  

a r t i s t  f r o m  t h e  U n i v e r s i t y  of '  O h i x  

f 3 A n o t h e r  a l t e r n a t i v e  is t o  v i e w  c a m p u t e r  a r t  a s  a 
r e a l - t i m e  o b j e c t  i n v o l v i n g  u s e r  p a r  t i c i p a t i o r i  a n d  
c u n L r o 1 .  T h e  p e a l - t i n e  c o m p u t e r  a r t  o b j e c t  i s  a n  
i n t e l l e c t u a l  c o n c e p t  w h i c h  i s  m a d e  m a ~ i f e s t  i n  a 
v i s u a l .  e x p e r i e n c e  r a t h e r  t h a n  i n  a f i n a l i z e d  m i t e r i a l  
o b j e c t .  T h i s  k i n d  o f  c o i n p u t e ~  a p t  e x i s t s  o a l y  f o r  
t h e  t i m e  t h e  p a r t i c i p a n t  a n d  t h e  c m p u t e r  w i t h  a CRT 
d i s p l a y  a r e  i n t e r a c t i n g  a s  a p ~ o c e s s .  T h e  a r c  
o b j e c t  i s  n o t  t h e  c o m p u t e r  o r  t n e  d i s p l a y ,  b u t  t h e  
a c t i v i t y  o  f b o t h  i n t e r a c e i n g  w i t h  t h e  
p a ~ L i c 2 i p d n t  ."( 1 )  



!van Sutherfand. Front view of user wearing the 
head-set portion of the head-mounted computer- 
graphics display system at the University of Utah, 
1970. The head-position sensor is shown attached 
to the head set. The viewer is thus visually sur- 
rounded by an imaginary three-dimensional world. 
Photo by Computer Science Communications, Uni- 
versity af Utah? Salt Lake City. 

Ivan Sutherlancf, Map of the United States as seen by an observer wearing the head- 
unit display, AugustF 1970. Photo by Computer Science Communications, University of 
Utah, Salt Lake City. 



A kind o f  i n t e r a c t i v e  p e r f o r m a n c e  p i e c e  b e c o m e s  

a c t i v a t e d  when a l e v e l  o f  s o p h i s t i c a t i o n  on  t h e  p a r t  o f  b o t h  

t h e  u s e r  a n d  t h e  m a c n i n e  h a s  b e e n  r e a c h e d .  A t  t h i s  l e v e l  t h e  

t e c h n i c a l  p r o b l e m s  o f  c o m p u t e r  u s a g e  nave  b e e n  o v e r c o m e  a n d  

t n e  c r e a t i v e  p o s s i b i l i t i e s  b e c o m e  d o m i n a n t .  

A c o m p u t e r  i s  i n h e r e n t l y  a n  e m p t y  d e v i c e .  I t  c o n t a i n s  a 

l o g i c  f r a m e w o r k  c o n s t r u c t e d  t o  f o l l o w  c e r t a i n  rules, t h e  

p r o g r a m .  B e f o r e  a p r o g r a m  i s  f i t t e d  i n t o  t h i s  f r a m e w o r k  the 

c o m p u t e r  c a n n o t  d o  a n y t h i n g .  B e c a u s e  a n  e m p t y  f r a m e w o r k  

e x i s t s ,  p r o g r a m s  r e l e v a n t  t o  a n y t r i i n g  c a n  b e  e n t e r e d .  O n c e  a 

p r o g r a m  i s  e n t e r e d  t h e  c o m p u t e r  i s  t h e n  a new m a c h i n e  w i t h  a 

s p e c i a l  p u r p o s e ,  o r  a n e w  t o o l .  A s  s o o n  a s  a  new p r o g r a m  i s  

e n t e r e d  t h e  c o m p u t e r  i s  now t r a n s f o r a i e d  i n t o  a n o t h e r  s p e c i a l  

p u r p o s e  a x h i n e ,  a n o t h e r  t o o l .  A t o o l  i s  usually c o n s i d e r e d  

t o  b e  a s p e c i a l  p u r p o s e  d e v i c e  o f  s o m e  sort. T h e  c o m p u t e r ,  a 

s i n g l e  d e v i c e  e n a b l e s  o n e  t o  p r o g r a m  many  t o o l s  a n d  t o  u s e  

them i n  a n  o r g a n i z e d  f a s h i o n .  



A N  I N F O R M A T I O N  PROCESSOR 
T R A N S F O R M A T I O N  

What i s  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  a n d  d o e s  i t  h a v e  any 

i m p o r t a n c e  t o  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  c o m p u t e r s  t o  t h e  a r t ?  

A l m o s t  a n y t h i n  c a n  b e  c o n s i d e r e d  i n f o r m a t i o n .  W h e r e  I f m  

l o o k i n g ,  w h a t  I s e e ,  t h i n k ,  f e e l  i s  all i n f o r m a t i o n  o f  o n e  

kind o r  a n o t h e r .  The c o m p u t e r  h a s  b e e n  h e r a l d e d  t o  b e  THE 

d e v i c e  f o r  d e a l i n g  w i t h  i n f o r m a t i o n  a n d  t h i s  i s  q u i t e  t r u e .  

S o m e t h i n g  o e c o m e s  i n f o r m a t i o n  o n c e  i t  has b e e n  o b s e r v e d .  

g h a t  Â t h i n k  i s  n o t  i n f o r m a t i o n  u n t i l  I p u t  t h o u g h t s  i n t o  a 

c o m a i u n i c a t a b i e  f o r m  s o  o t h e r  p e o p l e  c a n  o b s e r v e  ay t h o u g h t s .  

T h i s  i s  a t y p e  o f  c o d i n g .  C o m p u t e r s  d e a l  i n t e r n a l l y  w i t h  a 

t y p e  o f  i n f o r n a t i o n  which c a n  b e  m a n i p u l a t e d  t o  r e p r e s e n t  a l l  

o t h e r  f o r m s  o f  i n f o r m a t  i o n .  T h i s  i s  d i g i t a l l y  c o d e d  

i n f o r m a t i o n .  

Dealing w i t h  d i g i t a l  i n f o r m a t  i o n  e n a b l e s  o n e  t o  

c o m m u n i c a t e  a c r o s s  p r e v i o u s l y  i n a c c e s s i b l e  b o u n d a r i e s .  The  

h a n d l i n g  o f  d i g i t a l  i n f o r m a t i o n  lets o n e  m a n i p u l a t e  

c r o s s - m e d i u m  c o m m u n i c a t i o n s .  F o r  e x a m p l e  s p e e c h  can  c o n t r o l  

a v i d e o  image,  o r  a l i g h t  can  c o n t r o l  a s o u n d  s y n t h e s i z e r .  

ifcal n a t u r e  o f  c o m p u t e r s  a l l o w s  one  t o  c r e a t e  a n d  

i n t e r a c t  w i t n  a n  e n o r m o u s  n u m b e r  o f  q u i t e  d i f f e r e n t  m e d i u a i s .  

This t r a n s f o r m a t i o n a l  c a p a b i l i t y  i s  a u n i q u e  e l e m e n t  i n  

c o m p u t e r s  and c o m p u t e r  a r t .  

Real world, a n a l o g ,  i n f o r m a t i o n  i s  e n c o d e d  i n t o  d i g i t a l  

i n f o r m a t i o n ,  m a n i p u l a t e d  b y  a p r o g r a m  a n d  t h e n  p o s s i b l y  

d e c o d e d  o a c k  t o  a n o t n e r  r e a l  w o r l d  a c t i o n .  T h i s  i n p u t ,  



p r o c e s s i n g ,  o u t p u t  s e q u e n c e  is a h i  M y  s i m p l i f i e d  o u t l i n e  o f  

t n e  i n t e r a c t i o n  o n e  h a s  w i t h  a p r o g r a m .  

The t r a n s f o r m a t i o n a l  a s p e c t  o f  t h e  d i g i t a l  a e d i u a l  i s  a 

s i m p l e  y e t  p o w e r f u l  e l e m e n t .  A s i n g l e  i n p u t  o f  d a t a  c a n  

s e r v e  t o  c o n t r o l  a n d  m a n i p u l a t e  a l a r g e  v a r i e t y  o f  a r t  

a c t i o n s .  F o r  e x a m p l e  a s e n t e n c e  c a n  b e  c o n s i d e r e d  t h e  d a t a  

i n p u t .  T h i s  s e n t e n c e  c a n  t h e n  be e n c o d e d  i n t o  a d i g i t a l  

f o r i n a t  w h i c h  is t h e n  u s e d  t o  p l a y  anisic, g e n e r a t e  v a r i o u s  

t y p e s  o f  g r a p h i c s ,  c o n t r o l  a d a n c e r s  m o v e m e n t s ,  d i r e c t  a 

p e r f o r m a n c e ,  c o n t r o l  c a m e r a  a o v e f l i e n t s  . e t c .  . e t c .  . One m u s t  

d e t e r m i n e  wad& ~ i n d  o f  n u m b e r s  a r e  m e a n i n g f u l  f o r  t h e  

p a r t i c u l a r  a r t  e v e n t s  t o  b e  c o n t r o l l e d .  The c h o o s i n g  o f  a 

k i n d  o f  m a p p i n g  t o  t h e  a c t i v i t y  i s  o f  c o u r s e  l e f t  u p  t o  t h e  

a r t i s t .  Toe  a r t i s t  d e c i d e s  how t h e  n u m b e r s  w i l l  b e  u s e d  b y  

c h o o s i n g  t h e  a r t  a c t i v i t y  and w h a t  t h e  p a r t i c u l a r  n u m b e r s  

mean w i t h i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  a c t i v i t y .  

S I M U L A T I O N  

A n o t h e r  a s p e c t  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  w i t h  d i g i t a l  

i n f o r m a t i o n  i s  t h e  c a p a b i l i t y  t o  s i m u l a t e  r e a l  w o r l d  

s t r u c t u r e s .  T h i s  c a n  be  p a r t i c u l a r l y  v a l u a b l e  f o r  

c o n c e p t u a l i z i n g  s c u l p t u r e s  o f  a i l  s o r t s .  One c a n  m o d e l  a n  

o o j e c t  i n  t h r e e  d i m e n s i o n s  and o b s e r v e  i t  from a n y  p o i n t  o f  

v i e w .  T h i s  c a p a b i l i t y  e x i s t s  b e c a u s e  t h e  o b j e c t  h a s  b e e n  

m o d e l e d  w i t h  a d i g i t a l  d e s c r i p t i o n .  To i n t e r a c t  with s u c h  a 

m o d e l  o n e  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  h a v e  t o  be  a w a r e  t h a t  s u c h  a 

d e s c r i p t i o n  e v e n  e x i s t .  You may only h a v e  t o  t u r n  a dial t o  



" w a l k n  a r o u n d  t h e  o b j e c t  o r  l a n d s c a p e  m o d e l e d .  ( s e e  

i l l u s t r a t i o n  6 1 

An e n t i r e  e n v i r o n m e n t  c a n  b e  d e v e l o p e d  i n  w h i c h  o n e  c a n  

walk a r o u n d  o r  f l y  o v e r  w h i c h  d o e s  n o t  i n  r e a l i t y  e x i s t .  I n  

t h e  e a r l y  s e v e n t i e s  Aa ron  M a r c u s  ( s e e  i l l u s t r a t i o n  7 )  c r e a t e d  

C y b e r n e t i c  L a n d s c a p e  t h r o u g h  which o n e  m i  ht " w a l k H  w i t h  t h e  

u s e  o f  a j o y s t i c k c  a n d  t u r n  a r o u n d  t o  see many d i f f e r e n t  

o b j e c t s  b o t h  s t a t i c  a n d  k i n e t i c  i n  t h e  l a n d s c a p e .  

One might s i m u l a t e  huge e a r t h w o r k s  which m i  

t r e m e n d o u s l y  e x p e n s i v e  o r  i m p o s s i b l e  t o  a c t u a l l y  b u i l d .  F o r  

e x a m p l e  o n e  c o u l d  p l a c e  h u g e  m o u n d s  o f  d i r t  i n  t h e  m i d d l e  o f  

Mew York  c i t y  a n d  a c t u a l l y  w a l k  a r o u n d ,  o n  t o p ,  o r  t h r o u g h  

t h e m .  One c o u l d  t u r n  a c o r n e r  a r o u n d  T i m e s  S q u a r e  only to 

find a l a r g e  d i r t  r a a p .  A n o t h e r  p o s s i b i l i t y  wou ld  b e  t o  

c r e a t e  a n  a r c h i v e  o f  p a s t  l a r g e  s a r t h  a n d  e n v i r o n m e n t a l  

s c u l p t u r e s  w h i c h  n o  l o n g e r  e x i s t .  S m i t h s o n s  s p i r a l  j e t t y  

c o u l d  be  r e s u r r e c t e d  v i a  s i m u l a t i o n ,  a n d  C h r i s t o s  r u n n i n g  

f e n c e  c o u l d  b e  f l o w n  o v e r  a t  w i l l *  

A c r u c i a l  e l e m e n t  i n  a s i m u l a t i o n  w h i c h  makes  i t  v e r y  

d i f f e r e n t  t h e n  s i m p l y  a  f i l m ,  i s  t h a t  t h e  p e r s o n  i n t e r a c t i n g  

w i t h  i t  i s  i n  c o n t r o l .  You can g o  a n y w h e r e  y o u  c h o s e  i n  t h e  

s i m u l a t e d  e n v i r o n m e n t  a n d  t u r n  y o u r  head  t o  l o o k  o v e r  y o u r  

s h o u l d e r  w h e n e v e r  y o u  w a n t .  I t s  t h e  c l o s e s t  t h i n g  t o  r e a l i t y  

Y e t  i n  e x i s t e n c e  and i s  a u n i q u e  p r o p e r t y  o f  c o m p u t e r s  a n d  

t h e  way i n  which t h e y  c a n  d e a l  w i t h  i n f o r m a t i o n .  





A sequence from 'Cybernetic Landscape I*. 1971- 1973. 



S i m u l a t e d  c o m p u t e r  s p a c e  i s  a u n i q u e  e n t i t y .  One c a n  

i n t e r a c t  w i t h  i t  and c r e a t e  o b j e c t s  i n  a manner  which i s  

c o m p l e t e l y  t h r e e  d i m e n s i o n a l  i n  c o n c e p t i o n  e v e n  t h o u g h  t h e  

image i s  2 4 .  The  s i m u l a t i o n  i s  a new way o f  d e s c r i b i n g  b o t h  

o b j e c t s  a n d / o r  e v e n t s .  D i f f e r e n t  f r o m  s i m p l e  p h o t o g r a p h y  o r  

f i l m  o n e  c a n  c r e a t e  a n d  m o d i f y  e l e m e n t s  w i t h i n  t h e  model a t  

the t o u c h  o f  a button. 



SYSTEM 

I n f o r m a t i o n  i s  c o n s t a n t l y  f l o w i n g  f r o m  o n e  p a r t  o f  a 

c o m p u t e r  t o  a n o t h e r .  T h i s  d y n a m i c  p r o c e s s  c a n  b e  e x a m i n e d ,  

q u i t e  n a t u r a l l y  i n  t h e  l i g h t  o f  s y s t e m s  t h e o r y .  T h e r e  a r e  a 

l a r g e  n u m b e r  o f  e l e m e n t s  i n t e r a c t i n g  a n d  r e a c t i n g  t o  e a c h  

o t h e r  d e p e n d i n g  o n  how t h e y  a r e  r e l a t e d .  T h e s e  e l e m e n t s  c a n  

i n c l u d e  d e v i c e s  p h y s i c a l l y  a t t a c h e d  t o  t h e  c o m p u t e r  a s  well  

t h e  t h e  p e r s o n  o p e r a t i n g  a n d / o r  p r o g r a m m i n g  i t *  T h e s e  

e l e m e n t s  may a l s o  e x i s t  w i t h i n  o t h e r  systems a n d  a n  

e n v i r o n a i e n t .  The l e v e l  o f  d e t a i l  w h i c h  o n e  may w a n t  t o  

e x a m i n e  & h e  s y s t e m  i s  a l s o  a n  a r b i t r a r y  d e c i s i o n  l e f t  u p  t h e  

t h e  a r t i s t .  

h a t  a r e  s o m e  o f  t h e  e l e m e n t s  i n  a m o d e r a t e l y  d e t a i l e d  

a n a l y s i s ,  i n v o l v e d  w i t h  a s i m p l e  c o m p u t e r  a n d  a s i m p l e  

ram? For e x a m p l e  l e t s  l o o k  a t  t h e  p r o c e s s e s  i n v o l v e d  t o  

p r o g r a m  a c o m p u t e r  t o  d r a w  a l i n e .  

F i r s t  o n e  m u s t  h a v e  a c o m p u t e r  w h i c h  h a s  t h e  c a p a b i l i t y  

o r  p r o g r a m  w n i c h  e n a b l e s  i t  t o  d r a w .  T h i s  m e a n s  t h a t  

s o m e w h e r e  i n s i d e  rnusb l i e  a  s e t  o f  i n s t r u c t i o n s  w h i c h  d e f i n e  

w h a t  g r a p h i c  o p e r a t i o n s  a r e  l e g a l  a n d  c a n  b e  e x e c u t e d .  One 

m u s t  b e  a b l e  t o  a c c e s s  t h e  l i n e  d r a w i n g  i n s t r u c t i o n s  a n d  

i n p u t  t h e  i n f o r m a t i o n  o f  w h e r e  t o  s t a r t  a n d  s t o p  t h e  line. 

A f t e r  i n p u t i n g  & h e  i n f o r m a t i o n  ( a  p r o c e s s  w h i c h  c a n  o c c u r  i n  

s e v e r a l  w a y s )  t h e  c o m p u t e r  c a n  t h e n  e x e c u t e  t h e  l i n e  d r a w i n g  

i n s t r u c t i o n s  a n d  d i s p l a y  t h e  r e s u l t s  o n  i t s  o u t p u t  d e v i c e ,  

i . e .  a v i d e o  m o n i t o r .  



Some o f  t h e  e l e m e n t s  i n v o l v e d  i n  t h e  a b o v e  p r o c e s s  a r e :  
I n e  p r o g r a m m e r  
The p r o g r a m  
D i g i t a l  e n c o d i n g  o f  t y p e d  i n f o r m a t i o n  ( t h e  p r o  
I n p u t  o f  p r o g r a m  t o  c o m p u t e r  m e m o r y  
E x e c u t i o n  o f  se rs  p r o g r a m  
E x e c u t i o n  o f  r a p h i c s  p r o g r a m  
I n p u t  o f  l i n e  d a t a  ( s t a r t  a n d  s t o p  p o i n t s )  
f l x e c u t i o n  o f  l i n e  d r a w i n g  s u b r o u t i n e  
O u t p u t  o f  data f r o m  l i n e  d r a w i n g  s u b r o u t i n e  
I n p u t  o f  r e t u r n e d  d a t a  t o  c o m p u t e r  a e m o r y  
P l a c i n g  o f  c o m p u t e r  i n t o  g r a p h i c s  d i s p l a y  mode  
V i d e o  c o n t r o l  p r o c e s s o r  d e c o d e s  d i g i t a l  i n f o r m a t i o n  i n  
c o m p u t e r  i n t o  a n a l o g  v i d e o  s i g n a l  w h i c h  a c t u a l l y  d i s p l a y  
t h e  l i n e  o n  t h e  v i d e o  m o n i t o r .  

Some o f  t h e s e  s t e p s  a r e  i m p l i e d  a n d  q u i t e  i n v i s i b l e  i n  

t h e  p r o c e s s  o f  u s i n g  t h e  c o m p u t e r  b u t  a r e  n e v e r t h e l e s s  t h e r e  

a n d  may b u r n  o u t  t o  b e  q u i t e  u s e f u l  i n  a s y s t e m s  v i e w .  T h e s e  

d i f f e r e n t  e l e m e n t s  all w o r ~  t o g e t h e r  a n d  c o m m u n i c a t e  w i t h  

only t h e  e l e m e n t s  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  c o m p l e t e  t h e  t a s k  

w h i c h  i s  t o  e x e c u t e  t h e  p r o g r a m .  A s y s t e m s  v i e w  i m p l i e s  a n  

a w a r e n e s s  o f  o n e s  s u r r o u n d i n g  e l e m e n t s  a n d  e n v i r o n m e n t .  

What a r e  s o m e  o f  t h e  s y s t e m  e l e m e n t s  i n v o l v e d  i n  a 

s i m p l e  p r o g r a m .  The f o l l o w i n g  B A S I C  p r o g r a m  o n  a n  A p p l e  

c o m p u t e r  ( B A S I C  i s  a c o m p u t e r  l a n g u a g e )  g e n e r a t e d  

i l l u s t r a t i o n  8 .  

H G R  
FOR 1=1 T O  20 
X = 2 0 U Ã ˆ R N D ( 1  
Y =  15OÃˆRND 1 )  
G O S U B  100 
NEXT I 
E N D  
HPLOT X ,  Y 
HPLOT X,Y TO ( X + 5 0 ) , Y  
HPLOT (X+50),Y T O  {X+59),(Y+50) 
BPLOT ( ~ + 5 0 ) , ( Y + 5 0 )  TO X , ( Y + 5 0 )  
HPLOT X , { Y + 5 0 )  TO X,Y 
f iETURN 





Tme a b o v e  p r o g r a m  w i l l  d r a w  20 r e c t a n g l e s  on  t h e  v i d e o  

s c r e e n  i n  r a n d o m  p o s i t i o n s .  A s y s t e m s  a n a l y s i s  c o u l d  be  a s  

f o l l o w s  . 

L i n e s  1 t h r o u g h  7 c o n s t i t u t e  t h e  c o n t r o l l i n g  p o r t i o n  o f  

t h e  p r o g r a m .  L i n e  1 t e l l s  t h e  c o m p u t e r  t o  g o  i n t o  g r a p h i c s  

 ode. L i n e  2 s e t s  u p  t h e  b e g i n n i n g  o f  d l o o p  a n d  l i n e  6 i s  

t h e  e n d  o f  t h e  l o o p .  A l l  l i n e s  i n s i d e  o f  t h e  l o o p  a r e  

r e p e a t e d  100  t ime ,  t h e  l e n g t n  o f  t'ae l o o p .  L i n e s  3 a n d  4 u s e  

a r a n d o m  n u m b e r  g e n e r a t o r  t o  g e t  r a n d o m  n u m b e r s  w i t h i n  

a c c e p t a b l e  r a n g e s  f o r  t h e  s t a r t  o f  t h e  s q u a r e  i n  x y 

c o o r d i n a t e s .  L i n e  5 tell t h e  c o m p u t e r  t o  g o t o  l i n e  100 f o r  a 

s u b r o u t i n e ,  a k i n d  o f  a i n i  p r o g r a m .  The command HPLOT i n  t h e  

s u b r o u t i n e  a c c e s s  t h e  l i n e  g e n e r a t i n g  c a p a b i l i t y  o f  t h e  

c o m p u t e r  a n d  a c t u a l l y  d r a w s  l i n e s  o n  t h e  s c r e e n .  T h e  R E T U R N  

s t a t e m e n t  t e l l s  t o e  c o m p u t e r  t o  g o  t o  t h e  l i n e  f o l l o w i n g  t h e  

c a l l  to t h e  s u b r o u t i n e  which h a p p e n s  t o  b e  t h e  e n d  o f  t h e  

l o o p .  When t h e  l o o p  i s  f i n i s h e d  l i n e s  f o l l o w i n g  i t  a r e  

e x e c u t e d ,  l i n e  7 ,  w n i o h  i s  a n  E N D  s t a t e m e n t  t e l l i n g  t h e  

c o m p u t e r  t o  s t o p  r u n n i n  t h e  p r o g r a m .  

o n  t h e  l e v e l  o f  i n v o l v e m e n t  w i t n  t h e  c o m p u t e r  

t h e  p e r s o n  i n t e r a c t i n g  w i t h  i t  may o r  m a y  not h a v e  t o  b e  

aware  o f  e x a c t l y  what i s  g o i n g  on  i n  fche p r o g r a m .  If s o m e o n e  

i s  b e i n g  g i v e n  t h e  a b o v e  p r o g r a m  a s  a n  e x a m p l e  o f  c o m p u t e r  

g r a p h i c s  t h e n  a l l  t h a t  m a t t e r s  a r e  t h e  r e s u l t s ,  w h a t  t h e  

i n d i v i d u a l  s e e s .  I f  t h e  p e r s o n  i s  a b e g i n n i n g  p r o g r a m m e r ,  he 

m i g h t  n e e d  t o  know c e r t a i n  a s p e c t s  o f  t h e  s y s t e m .  F o r  



e x a m p l e  i f  y o u  d o n ' t  g o  i n t o  g r a p h i c s  mode  t h e n  y o u  w o n r  t s e e  

a n y t n i n g .  I f  t h e  i n d i v i d u a l  i s  t r y i n g  t o  d o  a d e t a i l e d  

a n a l y s i s  o f  t h e  p r o  ram a n d  how i t  p e r f o r m s  t h e n  a l l  t h e  

d e t a i l s  w o u l d  h a v e  t o  b e  k n o w n .  A k n o w l e d g e  o f  s y s t e m  

d e t a i l s  i s  o n l y  i m p o r t a n t  i f  o n e  i s  d e a l i n g  w i t h  t h e  s y s t e m  

at. a d e t a i l e d  s y s t e m  l e v e l "  

P r o g r a m m i n g  t h e  c o a i p u t e r  i s  d e a l i n g  w i t h  s y s t e m s  o n  t o p  

o f  s y s t e m s .  T h e  h i g h  l e v e l  c o m p u t e r  l a n g u a g e  i s  a s y s t e m .  

Tne l o w  l e v e l  l a n g u a g e  i s  a n o t h e r .  T h e  d i s k  o p e r a t i n g  s y s t e m  

i s  a n o t h e r .  The c o m p o n e n t s  o f  m o s t  o f  these s y s t e m s  a r e  

i n v i s i b l e  t o  t h e  o p e r a t o r  and d o  n o t  n e e d  t o  b e  d i s c u s s e d  in 

n i g h  l e v e l  a n a l y s e s .  

A c o m p u t e r  s y s t e m  c o n t a i n s  e l e m e n t s  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  

e a c n  o t h e r  i n  a d i g i t a l  m a n n e r .  The  c o i n a u n i c a t i o n s  w h i c h  

taiees p l a c e s  b e t w e e n  t h e s e  e l e m e n t s  i s  i n  t h e  f o r m  o f  d i g i t a l  

i n f o r n a t i o n  a n d  t n e r e f o r e  we a r e  d e a l i n g  w i t h  a d i g i t a l  

s y s t e m .  T h i s  f a c t  b e c o m e s  i m p o r t a n t  when  we r e a l i z e  t h a t  a 

i t a i  sys tem h a s  t h e  c a p a b i l i t y  t o  s i m u l a t e  o t h e r  s y s t e m s .  

T h e  e l e m e n t s  o f  o t h e r  s y s t e m s  c a n  b e  s i m u l a t e d  a n d  a n y  o t h e r  

t y p e  o f  s y s t e m  c a n  b e  s i m u l a t e d .  T h i s  c o n g l o m e r a t i o n  o f  

s y s t e m s  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  t o  b e  a s u p e r  s y s t e m  e t c . .  e t c . .  

A s y s t e a s  a p p r o a c h  i s  r e a l l y  < n o s t  u s e f u l  when o n e  w a n t s  

t o  take i n t o  a c c o u n t  t h e  t y p e  o f  e n v i r o n m e n t  o n e  i s  w o r k i n g  

i n .  One p r o g r a m  e x i s t s  w i t h i n  t h e  e n v i r o n m e n t  o f  a n o t h e r  

w h i c h  i s  i n s i d e  o f  a n o t h e r .  T h e  p r o g r a m m e r  e x i s t s  inside o f  

a r o o m  w h i c h  i s  i n  a u n i v e r s i t y  w h i c h  h a s  o n e  t y p e  o f  



b u r e a u c r a t i c  s y s t e m .  T h i s  e d u c a t i o n a l  s y s t e m  e x i s t s  w i t h i n  

o t h e r  s y s t e m s .  One c a n  g o  o n  a n d  o n .  D e p e n d i n g  o n  t h e  l e v e l  

o f  s y s t e m s  i n v o l v m e n t  t h a t  t h e  a r t i s t  w a n t  t o  b e  i n v o l v e d  

w i t h ,  o n e  c a n  d e a l  w i t h  t h e  v a r i o u s  a s p e c t  o f  t h e  v a r i o u s  

s y s t e m s .  

A n o t h e r  a s p e c t  o f  a  s y s t e m  is t h e  i m p l i e d  c a p a b i l i t y  o f  

c o m m u n i c a t i o n s  f r o m  o n e  e l e m e n t  o f  t h e  s y s t e m  t o  o t h e r  

e l e m e n t .  T n i s  p a s s a g e  o f  i n f o r m a t i o n  can t a k e  p l a c e  i n  b o t h  

d i r e c t i o n s  a n d  m a n y  t i m e s  f e e d b a c k  m e c h a n i s m s  a r i s e .  T h e  

a r t i s t  t w i s t s  a k n o b  w h i c h  d r a w s  a p a r t i c u l a r  c o l o r  a n d  t h e n  

t h e  a r t i s t  d e c i d e s  t o  t w i s t  t h e  k n o b  a g a i n  b e c a u s e  o f  t h e  

p r e v i o u s  f e e d b a c k  o f  t h e  c o l o r .  F e e d b a c k  s y s t e m s  a r e  a k i n d  

o f  r e g u l a t o r y  m e c h a n i s m  w h i c h  e x i s t  i n  a l l  b i o l o g i c a l  s y s t e m s  

a s  wel l  a s  s o m e  m e c h a n i c a l  o n e s .  T h e  m o s t  common n e g a t i v e  

f e e d b a c k  d e v i c e  i s  t h e  t h e r m o s t a t  w h i c h  r e  u i a t e s  t h e  

t e m p e r a t u r e  o f  a s p a c e .  

W i t h  c o m p u t e r  s y s t e m s  i t  b e c o m e s  p o s s i b l e  t o  c o n s t r u c t  

f e e d b a c k  a r t  s y s t e m s  w h i c h  r e s p o n d  t o  t h e  e n v i r o n m e n t  a s  w e l l  

a s  t h e  a r t i s t .  F o r  e x a m p l e  N i c h o l a s  N e g r o p o n t e f s  V X W K w :  

( s e e  i l l u s t r a t i o n  9 )  

"SEEK i s  a s e n s i n g / e f f e c t i n g  d e v i c e  - a d e v i c e  f o r  
t h i n g s  o u t  a n d  d o i n g  t h i n g s  - c o n t r o l l e d  b y  a 

g e n e r a l - p u r p o s e  c o m p u t e r ,  SdEK d e a l s  w i t h  
t w o - i n c h  c u b e s  w h i c h  i t  c a n  s t a c k ,  a l i g n  a n d  s o r  
m e a n s  o f  a n  e l e c  t r o a i a g n e t  r o a m i n g  o v e r n e a d .  
c u b e s  f o r i n  t h e  b u i l t  e n v i r o n a e n t ,  c a s e d  i n  g l a s s ,  f o r  
a s m a l l  c o l o n y  o f  g e r b i l s .  T h e  g e r b i l s  a r e  
i n c e s s a n t l y  b u m p i n g  i n t o  t h e  c u b e s  a n d  d i s r u p t i n g  
c o n s t r u c t i o n s . ~  ( 2 )  





T h e  c o m p u t e r s  i n v o l v e m e n t  i n  f e e d b a c k  s y s t e m s  c a n  becofl ie 

i m p o r t a n t  t o  i n c r e a s e  t h e  c o m p l e x i t y  o f  s u c h  a s y s t e m  a n d  t o  

s i m u l a t e  c o m p o n e n t s  o f  a p h y s i c a l  s y s t e m  w n i c h  i s  i m p o s s i b l e  

fco ~ u i i d .  R a t h e r  t h a n  a c t u a l l y  b u y i n g  a n d  b u i l d i n g  n e w  

h a r d w a r e  t h e  c o m p u t e r  e n a b l e s  o n e  t o  c h a n g e  t h e  c o m p o n e n t s  o f  

a s y s t e m  w i t h  s o f t w a r e ,  p r o g r a m m i n g  t h u s  i m p r o v i n g  g r e a t l y  

fcne p o s s i b i l i t i e s  o f  c r e a t i n g  i n c r e a s i n g l y  c o m p l e x  s y s t e a i s .  

The c o m p u t e r  c a n  b e  a c o n t r o l l e r  o f  t h e  s y s t e m  d i r e c t l y  o r  

can s i m u l a t e  a n  e n v i r o n m e n t  t o  w h i c h  o t h e r  s y s t e m  c o m p o n e n t s  

r e s p o n d .  I t  i s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s y s t e m  c o m p o n e n t s  

w h i c n  snake a s y s t e m  u n i q u e .  I n d i v i d u a l  e l e m e n t s  a r e  n o t  

i s o l a t e d  i n  a s y s t e m s  e n v i r o n m e n t .  J a c k  B u r n h a m  i n  t a l k i n g  

a ~ o u f c  s y s t e m s  e s t h e t i c s  s a y s :  

" S y s t e m s  c o m p o n e n t s  d e r i v e  fciieir v a l u e  s o l e l y  t h r o u g h  
t h e i r  a s s i g n e d  c o n t e x t .  T h e r e f o r e  i t  w o u l d  b e  
i m p o s s i b l e  t o  r e g a r d  a f r a g m e n t  o f  a n  a r t  s y s t e m  a s  a 
w o r k  o f  a r t  i n  i t s e l f  ." ( 3 )  

T n e  a t t i t u d e  o f  a r t w o r k s  a s  i n h e r e n t l y  r e l a t e d  t o  t h e i r  

e n v i r o n m e n t  i s  o n e  way o f  d e a l i n g  w i t h  t h e  c o m p l e x i t y  o f  

c e r t a i n  t y p e s  o f  a r t w o r k s .  T t i e  r o l e  o f  d i g i t a l  i n f o r m a t i o n  

c o m a u n i c a t i o n s  i n  a l l  o f  t h i s  c an  b e  q u i t e  i m p o r t a n t  b e c a u s e  

o f  the u n i v e r s a l l y  a p p l i c a b l e  n a t u r e  o f  d i g i t a l  i n f o r m a t i o n .  

Many p r e v i o u s l y  d i f f e r e n t  a n d  i n c o m m u n i c a t a b l e  s y s t e m s  c a n  

now o o a i m u n i c a t e  w i t h  e a c h  o t h e r  o n c e  a d i g i t a l l y  based 

t r a n s l a t i o n  o f  t h e  s y s b e a l  Has b e e n  d e v i s e d .  



M E D I U M  

Tne c o m p u t e r  c a n  b e  a p p r o a c h e d  a s  a n  a r t  m e d i u m .  What 

a r e  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a n y  a e d i u a l  a n d  how d o e s  t h e  

c o i n p u t e r  c o m p a r e  t o  o t n e r  a r t  m e d i u m s ?  A m e d i u m  i s  g e n e r a l l y  

t n o u g h t  o f  a s  b e i n g  s o a e t h i n g  p h y s i c a l ,  l i k e  p a i n t  o r  

s c u l p t u r e .  I t  m i g h t  b e  s i m p l y  a n  a c t i v i t y ,  a s  i n  

p e r f o r m a n c e s *  f i e g a r d i e s s  o f  y o u r  d e f i n i t i o n  o f  a m e d i u m  1 

w o u l d  s a y  s i m p l y  t h a t  t h e  c o m p u t e r  c a n  b e  c o n s i d e r e d  one a n d  

i t  i s  w o r t h w h i l e  t o  e x a m i n e  i t  f r o m  t h a t  p o i n t  o f  v i e w .  

t h e  f l e x i b i l i t y  o f  t h e  c o m p u t e r  i s  a n  e x t r e m e l y  

i m p o r t a n t  p a r t  a n d  c a n  o v e r w h e l m  t h e  a r t i s t  t r y i n g  t o  

u n d e r s t a n d  w h a t  k i n d s  o f  t h i n g s  a r e  p o s s i b l e .  P a i n t  c a n  o n l y  

b e  u s e d  s o  many ways. A c o m p u t e r  can b e  u s e d  i n  a n  u n l i m i t e d  

n u m b e r  o f  w a y s  b e c a u s e  n o t  o n l y  c a n  y o u  d o  u n i q u e l y  c o m p u t e r  

a c t i o n s  b u t  a c o m p u t e r  c a n  a l s o  c o n t r o l  o t h e r  m e d i u m s .  

If t h e  c o m p u t e r  i s  a m e d i u m  t h e  a c t  o f  u s i n g  t h e  m e d i u m  

i s  p r o g r a m m i n g .  I t  i s  r e a l l y  o n l y  wnen y o u  g e t  i n v o l v e d  w i t h  

p r o g r a m m i n g ,  e v e n  i f  a t  a v e r y  b a s i c  l e v e l  t h a t  t h e  p o w e r  a n d  

f l e x i b i l i t y  o f  t h i s  a a c h i n e  b e c o m e s  a v a i l a b l e  a n d  q u i t e  

easily u s a b l e .  I n  o r d e r  t o  r e a l l y  u n d e r s t a n d  w h a t  a c o m p u t e r  

i s  o n e  m u s t  u n d e r s t a n d  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  p r o g r a m .  

A p r o g r a m  i s  a s e r i e s  o r  i n s t r u c t i o n s  o r  o r d e r s  w h i c h  

t e l l  t h e  c o m p u t e r  t o  d o  c e r t a i n  o p e r a t i o n s .  A c o m p u t e r  n e v e r  

d o e s  a n y t h i n g  i t  i s  n o t  p r o g r a a i m e d  t o  d o .  Only w h e n  a 

p r o g r a m  g e t s  c o a p l e x  e n o u g h  o r  t h e  p r o g r a m m e r  d o e s n f t  



u n d e r s t a n d  some a s p e c t  o f  i t  d o  we h e a r  t h i n g s  l i k e  "I d i d n t  t 

p r o g r a m  t h a t  t o  h a p p e n . "  o r  t tWhat  i n  t h e  h e l l  i s  i t  d o i n g . "  

The p r o g r a m  i s  w r i t t e n  i n  a p r o g r a m m i n g  language which i s  

f l u n d e r s t a r l d a b l e N  t o  b o t h  t h e  p e r s o n  w r i t i n g  i t  a n d  t h e  

c o a i p u t e r *  I t  m u s t  b e  s t r e s s e d  t h a t  t h e  c o m p u t e r  d o e s n t t  

w u n d e r s t a n d v  a n y t h i n g  i n  t h e  way humans  d o .  I t  i s  m e a r l y  

f o l l o w i n g  a  c o m p l e x  s e r i e s  o f  l o g i c  o p e r a t i o n s  w h i c h  may be  

g i v e n  $ h e  a p p e a r a n c e  o f  u n d e r s t a n d i n g  o r  i n t e l l i g e n c e ,  b u t  

m o r e  a b o u t  a r t i f i c i a l  i n t e l l i g e n c e  l a t e r .  

A p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e  i s  a t o o l  o r  g r o u p  o f  t o o l s  o r  

sysbean w i t h  w h i c h  a p r o g r a m m e r  o o a a m u n i c a t e s  a p r o c e s s  t o  t h e  

c o m p u t e r *  The way i n  w h i c n  a p a r t i c u l a r  p r o b l e m  i s  s o l v e d  i s  

c a l l e d  a n  a l g o r i t h m .  An a l g o r i t h m  f o r  d r a w i n g  l i n e s  may b e  

f a i r l y  s t a n d a r d  b y  bhe e x a c t  way i n  which i t  i s  w r i t t e n  w i l l  

d e p e n d  on  t h e  p r o g r a m i n g  l a n g u a g e  b e i n g  u s e d  t o  i m p l e m e n t  

t h e  a l g o r i t h m .  

A l g o r i t h a i s  a r e  n o t  unknown i n  t h e  a r t  w o r l d *  u c h  o f  

S o l  L e w i t t t s  w o r ~  has c o n s i s t e d  o f  d e f i n i n g  a p r o c e s s  a n d  

t h e n  e x e c u t i n g  i t  t o  i t s  l o g i c a l  c o n c l u s i o n .  F o r  e x a m p l e  his 

i n c o i n p l e t e  c u b e s  a n d  s i m p l e  l i n e  d r a w i n g s  w i t h  w r i t t e n  

e x p l a n a t i o n s  o f  t n e m .  G i v e n  a r e l a t i v e l y  s i m p l e  a l g o r i t h m i c  

a r t  i t  c a n  become possible t o  s i m u l a t e  a n  a r t i s t  who 

f u n c t i o n s  t h i s  way .  The e x a m p l e s  show work  I d i d  a few y e a r s  

ago t o  s i m u l a t e  c e r t a i n  a s p e c t s  o f  L e w i t t s  w o r k .  ( s e e  

i l l u s t r a t i o n  10) 





T h i s  s i m u l a t i o n  o f  o t h e r  a r t i s t s  r a i s e s  t h e  possibility 

o f  H a v i n g  p r o g r a m s  w h i c a  d e f i n e  s t y l i s t i c  e l e m e n t s  o f  

a r t i s t s .  1 a a  q u i t e  s u r e  t h a t  y o u  c a n ' t  h a v e  p r o g r a a s  whizfa 

s i m u l a t e  t h e  s t y l e s  o f  m o s t  a r t i s t s .  H o w e v e r  f o r  t h o s e  

a r t i s t s  w h e r e  a n  a l g o r i t h m i c  m e t h o d  i s  d o m i n a n t ,  a p r o g r a m  

c o u l d  b e  w r i t t e n  w h i c h  w o u l d  p r o d u c e  w o r k s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  

t h e  a r t i s t .  

A p e r f e c t  e x a m p l e  o f  t h i s  i s  H a r o l d  C o h e n .  Conen h a s  

b e e n  w o r ~ i n g  f o r  a a n y  y e a r s  on  a p r o g r a m  w h i c h  p r o d u c e s  v e r y  

huaan l o o k i n g  d r a w i n g s .  He r a i s e s  many  i s s u e s  a b o u t  t h e  

n a t u r e  o f  t h e  v i ewer  o f  c o m p u t e r  w o r k  a n d  o f  a r t i f i c i a l  

i n t e l l e g e n c e .  One p o i n t  w h i c h  s e e m s  v e r y  s t r a n g e  h o w e v e r  i s  

t h a t  t h e  p r o g r a m  p r o d u c e s  d r a w i n g s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  t y p e  

o f  d r a w i n g s  w n i c h  h e  u s e d  t o  d o  b y  n a n d .  When a s k e d  t o  

e x p l a i n  t h i s  h e  s a y s :  

" T h a t ' s  a  d i f f i c u l t  q u e s t i o n  Lo a n s w e r *  It i s  
evidently t r u e  that t h e  d r a w i n g s  the machine d o e s  
t o d a y  a r e  r e c o g n i z e d  a s  my w o r k  b y  a n y o n e  W Q O  knew my 
w o r k  10 o r  I D  y e a r s  a g o .  I r a  n o t  s u r e  t h a t  I c a n  
e x p l a i n  i t  a d e q ~ a t e l y . ~ ~ ( 4 )  

I t  i s  o b v i o u s  t h a t  c o n s c i o u s l y  o r  n o t  o n e  o f  t h e  m o s t  

s i g n i f i c a n t  t h i n g s  t h a t  Cohen  n a s  d o n e  i s  t o  s i m u l a t e  h i s  own 

f o r m e r  style. T n e  p r o g r a m  t h a t  tie has himself w o r k e d  o u t  i s  

a n  a l g o r i t h m  o f  his f o r m e r  s t y l e . .  

T h e r e  a r e  h o w e v e r  soiae c r u c i a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  

o p e n i n g  up a Lewitfc  b o o k ,  o b s e r v i n g  h i s  a r t ,  and t h e  

o b s e r v a t i o n  o f  a c o m p u t e r  e x e c u t i n g  a n  a l g o r i t h m .  F o r  one 



t h e  b o o k  i s  a c o m p l e t e d ,  f i a i s h e d  a n d  u n c h a n g i n  e n t i t y .  The  

i d e a  b e n i n d  i t  i s  n o t .  L e w i t t ,  i f  h e  h a d  t ime a n d  p a t i e n c e  

e n o u g h  c o u l d  n d v e  p r o d u c e d  t h o u s a n d s  o f  u n f i n i s h e d  c u b e s .  

A c o m p u t e r  p r o g r a m  can g o  t n r a u g i ~  t h e s e  v a r i a t i o n s  a n d  

d i s p l a y  t h e n  o n  a TV m o n i t o r  o r  p h y s i c a l l y  d r a w  t h e m  o n  

p a p e r *   dor re over t h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  v a r i a t i a n a  ~ o u l d  b e  

s u  n u m e r o u s  a s  t o  r u n  o n  far eve^, i f  f o r  e x a m p l e ,  we s t a r t  

d e a l i n g  w i t h  s e v e r a l  c u b e s  o r  c u b a s  made o f  o t h e r  c u b e s .  

( s e e  i l h m t r a t i o n  1 1 )  T h e r e  is n o  l i m i t  $0 a p r o c e s s  w h i c h  i s  

d e c i d e  ~ I O ~ J  iaany c u b e s  a n d  how m n y  s i d e s  t o  d i s p l a y  a t  a n y  

p o i n t  i n  t i m e *  The a l g o r i t h m  i s  t h e  s t r u c t u ~ e  t h a t  o n e  has 

p r o g r a i n a e d  t o  e n a b l e  t h e  d e c i s i o n  m a k i n g  c a p a b i l i t i e s  o f  a 

c o i n p u t e r  t o  f u n c t i o n  i n  a r t  terms. 

'The c c x n p l e x i t y  i n v o l v e d  i n  u s i n g  t h e  v a r i o u s  a s p e c t s  o f  

c o ~ p u t e r s  f a r  a r c  a r e  a l s o  a f f e c t e d  b y  tfie m a n n e r  i n  w h i c h  we 

tlkd~~ea t h e  e x t a n s i u n  o f  t h e  b o a y ,  w h i c h  we c a l l  a 
m e d i u m ,  c a u s e s  o n e  o r g a n h  f a c t o r  t o  b @ c o m e  d o m i n a n t  
a v e r  t h e  o t h e r s  ( t h e  t e l e p h u n e  :.as t h t s  e f f e c t  o n  t h e  
v o i c e  : s i l e n t  fils h a d  the  s a w  e f f e c t  o n  b o d i l y  
g e s t u r e )  t h e n  I t  w i l l  i r i e v i t a b 3 . y  a f f e c t  t h e  n a t u r e  o f  
t h e  d i s c o u r s e  * That  i s ,  t h e  m e d i w  w i l l  b e g i n  t o  
a f f e c t  t h 9  m s s a g ~  W e n  t h i s  t a k e s  e x t r e m e  f o r a ,  we 
f i n d  ~ u r ~ e l v e s  c o n f r o n t e d 9  n o t  w i k h  a  n e d i u m  which 
3 i a p J . y  trcmsaits a p r e - p a c ~ a g @ d  m e s s a g e ,  b u t  w i t h  a n  
a u t o n o m o u s  3 e a i a t i . c  s y a t e a ,  w i t h  a f l i f e t  - t h a t  i s ,  
w i t h  A e s s a g e s  - o f  i t s  o w ~ ~ ~ ( 5 ~  





Upon s h o w i n g  a w o r ~  o f  s c m e  s o r t  i n v o l v i n g  t h e  u s e  o f  a 

c o i n p u t e r  o n e  a l w & y s  b e c o m e s  i n v o l v e d  with e x p l a i n i n g  v a r i o u s  

t e c h z i i c d l  a n d  p s e u d o - C e c h n i c a l  a s p e c t s  o f  t h e  w o r k .  The 

m e d i u a  a s  a n  e n t i t y  i n  i t s e l f  s t r o n g l y  i n f l u e n c e s  t n e  

p s r c e p t i o n s  o f  t h e  v i e w e r  b e c a u s e  i s  s e n d  o u t  t l aessa  

i t s  o w n t t *  E v e r y o n e  h a s  h e a r d  o f  c o m p u t e r s  a n d  h a s  s5ae 

p r e c o n c e i v e d  n o k i o n  o f  w h a t  t h e y  a r e  a n d  what t h e y  a r e  

s u p p o s e d  t o  b e .  Hhen  c o n f r o n t e d  w i t h  a n  u n u s u a l  u s e  o f  t h e  

m a c h i n e  cne r e s p o n s e  m u s t  a l w a y s  b e  t a k e n  i n  t h e  c o n t e x t  of' 

now f a m i l i a r  t h e  v i e w e r s  a r e  with t h e  a m c h i n e ,  t h e  a e d i u a *  

T h i s  c a n  b e  s a i d  a b o u t  a n y  n e d i u n *  The l e v e l  o f  e d u c a t i o n  

t h a t  a n  i n d i v i d u a l  h a s  a b o u t  a p a r t i c u l a r  n e d i u m  w i l X  a l w a y s  

affect 6ne p e r c e p t i o n  o f  w o r k s  i n  t h a t  m e d i u n *  

The c o m p u t e r  h o w e v e r  i s  a q u i t e  d i f f e r e n t  t y p e  o f  mediuxi 

b e c d u s s  i n t u i t i v e l y  p e a p l e  a p p r o a c h  i t  a s  b e i n g  a n o t h e r  b e i n g  

of' sorts* It  i s  a n  e n t i t y  w h i c h  k i n d  of' a c t s  o n  i t s  o w n ,  

s u p p o s e d l y .  T h i s  p e r c e p t i o n  e x i s t s  b e c a u s e  o f  t h e  way i n  

w & i m  a c o m p u t e r  c a n  b e  m a d e  t o  a p p e a r  i a t e l l i g e n t  a n d  

b e c a u s e  o f  t h e  r u l e  f b l h w i n  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  c o m p u t e r e  

In s e m i o t i c  t@rms o n e  c a u l d  s d y  t h a t  t h e r e  e x i s t s  a s t r o n g  

e n t i t y  w n i c n  i s  s i g n i f i e d  v i a  t h e  s i m p l e  s i g n  o f  t h e  

c a n p u t e l -  * 



T D ~  r o l e  o f  a c o m p u t e r  i n  t h e  t i a n d l i n  of' a l l  t y p e s  of' 

i n f ' u r n a t i o n  csin 3130 b e  v i e w e d  as  a way o f  h a n d l i n g  a l l  t y p e s  

o f  m e d i u m s .  I n f o r a a t i o n  w h i c h  h a s  r s l e v a n c e  L o w a r d s  o n e  

p a r b i ~ u l ~ r  m e d i m  b e c o a e s  w m i p u h b l e  b y  t h e  c o m p u t e r  when 

t h e  i n e d i u a  n a s  b e e n  e n c o d e d .  If 1 d e f i n e  v i d e o  a n i m a t i o n  i n  

t e r i n s  w h h h  t h e  c o m p u t e r  a n d  i t s  a s s o c i a t e d  d e v i c e s  c a n  

h a n d l e  t h e n  v i d e o  a n i m a t i o n  c a n  now b e  h a n d l e d  i n  a 

f u l  m a n n e r  b y  a  c o m p u t c w .  After e n c o d i n g  t h e  medium 

o f  v i d e o  a n i w t i m  i s  w o r k a b l e  i n  a m @ a n i n s f u l  m a n n e r  b y  t h s  

c o a p u t e r ' .  

The k e y  h e r e  is i n  t h e  way t h a t  a c o n p u t t i w  c a n  b e  u s e d  

b o  c o n t r o l  a n y t h i n g *  You c a n  c o n n e c t  a l m o s t  a n y t h i n g  t o  a 

c o m p u t e r  b e c a u s e  of' t h e  d i g i t a l  m t u r e  of t h e  i n f o r m a t i o n  

b e i n g  used. A n y t h i n g  c a n  b e  i n t e r p r ~ t e d  i n  a d i g i t a l  m a n n e r  

a a d  t h e n  be d e a l t  w i t h  i n  s o m e  m a n n e r  b y  a c o m p u t e r .  In art 

t@rms this m a n s  t h a t  o n c e  an a r t  m e d i m  h a s  s o m e  d i g i t a l  

t r a n s l a t i o n  o r  i n t e r f a c e  i t  c a n  b e  h o o k e d  up t o  a c c ~ n p u t e r *  

Once  s e v e r a l  a e d i u i n s  h a v e  b e e n  e n o o d e d  t h e  i n f u r n a t i o n  

p r c x e a s i n g  p o w e r  o f '  t h e  c o m p u t e r  c a n  t h e n  b e  d i r e c t e d  t o  

c o n t r o l  t h e  v d ~ i o u ~  t y p e s  o f  w e c i i u a s  w h i c h  h a y e  b e e n  

p r e v i o u s l y  d e f i n e d  a n d  e n c o d e d  The p r o c e s s  of '  d e f i n i n g  a  

p a r t i c u l a r  aeciiurn and d e b e r m i n i n g  a s u i t a b i e  e n c o d i n g  i.8 o n e  

f u n c t i o f i  of t m  a r t i s t ,  a s  t h i s  p h a s s  o f  a e d i u n  b r e a k d o w n  c a n  

b e  quike a ~ b i t r a i - y ~  The c o n t r w i  of' s e v e r a l  m e d i u a s  b y  a 

l e  p r o c e s s  c o n t ~ o l l e r  i s  a n  i d e a l  f u n c t i o n  f o r  a 



c o m p u t e r .  The a e d i u a  o f  m u s i c  c a n  b e  c o n t r o l l e d  j u s t  a s  

e a s i l y  a s  W e  i m d i u m  o f  animations. Many d i f f e r e n t  o u t p u b  

d e v i c e s  such a s  w i n p u b e r  c m t r o l l e d  v i d e o ,  p l o t t e r  a i l l i n  

m a c h h e ,  c o l o r  x e r o x ,  f a b r i c  w e a v e r ,  m u s i c  s y n t h e s i z e r ,  and 

s p e e c h  s y n t n m i z ~ r  c o u l d  a l l  b e  c o n s i d e r e d  s e p a r a t e  m e d i u m s  

u n d e r  a s i f i g l e  c o n t r o l l i n g  p r o c e s s .  T h i s  c r e a t i o n  o f  a 

c m n t r o l l i n g  p r o c e s s  wou ld  be  a c c o m p l i s h e d  b y  % h e  i n t e r a c t i o n  

o f  a n  a r t i s t  w i t h  t h e  w t a - a e d i u m ,  t h e  c o a p u t e ~ .  



S i n c e  WII a n d  i n t o  t h e  6 0 3 s  t h e r e  was a g r e a t  f l u r r y  o f  

~ c t i v i t y  i n  A r t i f i c a l  I n t e l l i g e n c e  (A11 r e s e a ~ c h .  G ~ e a t  

c l a i m 3  Mere m u e  f o r  t h e s e  n e ~  a n d  w o n d e r f u l  t h i n k i n g  

a s h i n e s  w h k h  w o u l d  t r a n s l a t e  l a n g u a g e s ,  r e p l a c e  

d e c i s i o n a a k e r a  a n d  s o l v e  t h e  w o r l d s  p r o b l e m s .  The  t e r n  

e n c e  a s  a p p l i e d  t o  c o a p u t e r s  i s  e x t r e m e l y  

a i s u n d e r a t o o d  a n d  a i s u s e d ,  Mo a a t t e ~   hat y o u  n a y  h a v e  b e e n  

l e d  t o  b e l i e v e  b y  optimistic s c i e n t i s t s 3  h o l l y w o o d  OF 

w h o m e v e r ,  k h e  f a c t  i s  C h a t  a s  o f  t o d a y  n o  c o m p u t e r  can tnatch 

t h e  i n t e l l i g e n c e  of'  a c o c k r o a c h .  

T h e  ~ o n f ' u s i o n  o f '  i n t e l l i g e n t  c o m p u t e r s  i s  p a r t l y  d u e  t o  

t n e  t2oaai.n o f '  k n o w l e d g e  g i v e n  t o  a c o m p u t e r  a n d  t h e  l e v e l  o f  

i n t e r a c t i o n  t h a t  o n 3  o b s e r v e s  w i t h  t h i s  p r u g r a n .  T h e r e  seems 

t o  b e  a n  i n h e r s n t  d e s i m  f o r  p e o p l e  t o  i n j e c k  human q u a l i t i e s  

o n  bo c o a p u t e ~ s .  T h e r e  may b e  a  k i n d  o f  s u b c o n s c i o u s  w i s h  t o  

b e l i e v e  t h a t  m a c h i n e  r e a l l y  d o  t h i n k *  H a r o l d  Cohen h a s  

e x p l o r e d  L h i s  a s p e e  E o f  c o a p u k e r s  w i t h  h i s  i n s t a l l a t i u n s  . 
Jack B u r n h a m  s e e m s  Lo a g r e e  w i t h  C o h e n  wnen h e  s a y s  it It i s  

d o u b t f u l  i f  n o n - a n t h r o p u m o r p h i c  s c u l p t u r e  c a n  e x i s t a t '  ( 6 1  

C o n p u t e r s  c a n  b e  m a d e  t o  a p p e a r  v e r y  i n t e l l i g e n t  b u t  a s  

t h e  s a y i n s  o e s  a p p e a r a n c e s  a r e  d e c e i v i n  . So f a r  c o m p u t e r s  

c a n  b e  aaue  to a c t  i n t e l l i g e n k l y  w i t h i n  a v e r y  l i m i t e d  d o n a i n  

of" k f i o w l e d g e .  A p r o g r a a  a 3 y  a c c u ~ a % e l l y  d e a l  w i t h  c h e m i c a l  

s t ~ u c t u r e s ,  o r  a p a r t i c u l a r  s e t  o f  d i s e a s e s ,  cw s p e c i f i c  

w o ~ l d  n o d e 1  o f  a n y  s o r t ,  h o w e v e r  p ~ u p l e  d o n t  t d e a l  w i t h  j u s t  



o n e  t y p e  of n o d e l  o r  s i ~ p l e  s e t  of' d a t a  f o r  a n y t h i n g .  No o n e  

n a s  a n y  i d e a  r e a l l y  of' how human  b e i n g s  a r e  c a p a b l e  o f  

j u m p i n g  f r o m  o n e  k i n d .  o f  p @ r c e p t u a l  m ~ d d  to a n o t h e r .  1 

m i s h t  v iew a m a n h o l e  c o v e r  a s  a n  o b s t a c l e ,  a r t  w o r k ,  p a r t  o f  

s e w a g e  s y s t e n ,  e s c a p e  r o u t e  o r  any n u m b e r  o f  t h i n g s  depending 

on a y  f r m e  o f  m i n d .  Yet a l l  1 saw was the m a n h o l e  c o v e r .  

C o m p u t e r s  aay  someday b e  v e r y  i n t e l l i g e n t  however t h a t  

i n t e l l i g e n c e  w i l l  b e  o f  a n  alien n a t u r e  ( 7 1 .  ide e x i s t  w i t h  

i n  a p a r k i c u l a r  t y p e  o f  b i o l o g i c a l  b o d y  which p l a y s  a h u g e  

r o l e  i n  how we p e r c e i v e  t h i n g s .  Any t y p e  of' r e a l  

i n t e l l i g e n c e  which say a r i s e  i n  ~ o ~ p u t e r s  m u s t  be v e r y  

d i f f e r e n t  f r o @  t h e  human t y p e  o f  i n t e l l i g e n c e .  Art,  o n e  o f  

t h e  most n u a a n  o f  a c t i v i t i e s  i s  a i m p l y  n o t  g o i n g  k o  be 

p r o d u c e d  ~y c o a p u t e r s  c h u g g i n g  a l o n g  a l l  o n  t h e i r  own. 



T h s  n e x t  q u e s t i o n  to a n s w e ~  i s  how d o e s  my own Mark  f i t  

i n t o  t h e  many  t h e o r e k i c a l  a s p e c t s  o f  c o a p u t @ r a  d e s c r i b e d  

p r e v i o u s l y .  One o f  my f i r s t  a t t e m p t s  a t  d o i n g  a n o n - t r i v i a l  

a r t  w o r k  w a s  t o  w r i t e  a p r o g r a m  w h i c h  g e n e r a t e d  a m o d e l  f o r  a 

r a n d o m  s c u l p t u r e .  T h i s  was d o n e  b y  d r a w i n g  a r a n d o m  l i n e  a n d  

s i m p l y  r o t a t i n g  i t  t o  c r e a t e  a c y l i n d r i c a l  o b j e c t .  T h e  i d e a  

i$ b h a b  g i v e n  b h e  a l g o r i t h n  bo p r o d u c e  s u c h  w o r k s  a n  i n f i n i t e  

n u f i b e r  o f  s c u l p t u r e s  c a n  be g e n e r a t e d .  A s  1 s h o r t l y  

t h e r ~ a f t x r  L e a r n e d ,  R o b e r t  M a l l o r y  w a s  d o i n g  a s i m i l a r  t y p e  

o f  w o r k  and a c t u a l l y  c o n s t r u c t i n g  t h e  p i e c e s  a 

T h e  s i r n u l a b i o n  o f  a n o t h e r  a r t i s t ,  S o l  L e w i t t ,  w a s  a y  

n e x t  b i g  v e n t u r e  a n d  t h e s e  w o r k s  p r o v e d  t o  m e  t h a k  t h e  s t y l e  

o f  a n  a r t i s t  i s  a h i g h l y  c o a p l e x  p r o c e s s  w h i c h  c a n  o n l y  b e  

p a r t i a l l y  3 i i n u h t e d  b y  a  c c m p u t e r .  A n o t h e r  a l g o r i t h m i c  t y p e  

worK was p a r t  of' a c o a p u t e r  d a n c e  s y s t e m  1 d e v e l o p e d .  The 

c o m p u t e r  c a n  g e n e r a t e  r a n d m  s t i c k  f i g u r e  p o s i t i o n s  a n d  s i v e n  

t h e  p r o p e r  e q u i p a e n t  a n  i n f i n i t e  d a n c e  c a n  b e  g e n e r a t e d .  

The n a t u r s  o f  s i a u l a t e d  s p a c e  and o b j @ c t s  was 

d e a o n s t r a t e d  b y  ay a l t e ~ n a t e  v i e w s  o f  c l a s s i c a l  p a i n t i n g s .  

( s e e  i l l u s t r a t i o n  121 T h e s e  w o r k s  c o u l d  o n l y  b e  d o n e  w i t h i n  

t h e  f r a a e w o r k  o f  a c o m p t e r  s p a c e  s i m u l a t i o n .  The 

i n t e r a c t i v e  c h o i c e  o f  a v i e w p o i n t  a n d  t h e  u n i q u e  e n t i t y  o f  

c o m p u t @ r  s p a c e  i s  h o ? e f u l l y  d e w m a t r a t e d  h e r e .  T h e  a b i l i t y  

of? t n e  c m m p u t e r  Co deaL w i t h  s p a c e  i n  a d y n a m i c  way was a l s o  

a p r i a e  a s p e c t  i n  Che a n i m a t i o n  $'Da H o v i e s y t  w h i c h  1 nade  





One p o s s i b i l i t y  w h i c h  1 h a v e  noG h a d  t h e  t i n e  t o  t r y  i s  

t o  t a k e  a d v 3 n C a g e  o f  % h e  p o r t a b i l i t y  of '  a i c r o c o . q u t e m  1 i k e  

the APPLE. ( s e e  i L l u s t r a t i o a  1 4 1  This e q u i p m e n t  c o u l d  b e  

c a ~ t e d  a r o u n d  t o  a l l  k i n d s  o f  p l a c e s  a n d  i n s t a l l a t i o n s  u s i n g  

sorue o f  t h e  c o x i p u t e r s  c a p a b i l i t i e s  c o u l d  t u r n  o u t  to b e  q u i t e  

i n t e r e s t i n g .  

B a v i n g  j u s t  r e c e n t l y  g a i n e d  a c c t ~ ~  t o  c o l o r  ~ r a p h i c s  

e q u i p m m t  t h e  p o s s i b i l i t i e s  h a v e  b e c o a e  q u i t e  n u m e r o u s .  

F i r s t ,  r m w e v e r  o n @  a u s t  s a i n  a n  a p p r e c i a b l e  u n d e r s t a n d i n g  o f  

t h e  e q u i p a e n t  a n d  s y s t e m s  i n v o l v e d ,  a t i a e  c o n s u m i n g  t a s k .  

C u r r e n t l y  1 2m w o r k i n g  o n  a f i l m  ~ h i c h  w i l l  d e m o n s t r a t e  t h e  

d i g i t a l  n a t u r e  o f  i n f ' o r a a k i o n  d e a l t  w i t h  b y  t h e  c o m p u t e r .  

M o ~ d s  w i l l  b e  e n c o d e d  a n d  u s e d  t o  c o n t r o l  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  

i a a g e s  a n d  s a u n d s  i n  Che Tila. T h r o u g h o u t  311 y w o ~ k  1 h a v e  

~ o ~ s c h u s ~ y  d e c i d e d  n o t  t o  f o c u s  o n  a n y  o n e  p a r t i c u l a r  a s p e c t  

of c o a p u L e r s  a n d  3 r t ,  because o f  t h e  n e w n e s s  of' t h e  f i e l d *  1 

f e e l  L h a t  i t  i s  a o ~ e  i a p o r t m t  a t  t h i s  p o i n t  i n  t i m e  t o  try 

and d e f i n e  w h a t  i n t e r e s t i n g  p o s s i b i l i t i e s  e x i s t ,  t h a n  

~ v e n t u a l l y  Zo f 'oaus  on a s i n g l e  a s p e c t .  A t  some t i a e  i n  t h e  

f u t u r e ,  h o p e f u l l y ,  m y  b r o a d e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  f i e l d  w i l l  

L e a d  t u  w o r k s  w h i c h  f u n c t i o n  o n  rimy l e v e l s .  







C O N C L U S I O N  

The c o m p l e x i t y  o f  a m a c h i n e  l i k e  t h e  c o m p u t e r  c a n n o t  

p o s s i b l y  b e  v i e w e d  i n  a s i n g l e  m a n n e r .  One m u s t  a p p r o a c t i  t h e  

u s e  o f  a c o m p u t e r  f o r  a r t  w i t h  t h e  a w a r e n e s s  t h a t  o n e  i s  o n l y  

d e a l i n g  w i t h  t h e  m a c h i n e  a t  o n e  l e v e l  a t  a t i m e ,  i n  one m o d e  

a t  a time. V i e w i n g  c o m p u t e r s  a s  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s o r s ,  

s y s t e m s ,  m e d i u m s ,  o r  m e t a - m e d i u m s  a r e  a l l  c o r r e c t  d e p e n d i n  

o n  t h e  p a r t i c u l a r  p i e c e ,  p l a c e  a n d  t i m e  i n v o l v e d .  E a c h  v , i e w  

o r  t h e o r e t i c a l  b a s i s  o n e  c h o o s e s  c a n  c o n t r i b u t e  t o  t h e  

o v e r a l l  i d e a s  i n v o l v e d  a n d  t h e  r e j e c t i o n  o f  a n y  o n e  c a n  o n l y  

d e t r a c t  f r o m  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  w h o l e  c o n c e p t u a l  b a s i s  

o f  c o m p u t e r  u s a g e  i n  t h e  a r t s .  Some p a r t i c u l a r l y  u s e f u l  

q u e s t i o n s  f o r  v i e w i n g  c o m p u t e r  b a s e d  a r t  a r e :  

Wny was a c o m p u t e r  u s e d  f o r  t h i s  p a r t i c u l a r  t a s k ?  

Is C h i s  p r o c e s s  a p r a c t i c a l  p o s s i b i l i t y  w i t h o u t  
t h e  u s e  o f  a c o m p u t e r ?  

What a s p e c t ( s )  u n i q u e  t o  c o m p u t e r s  am I d e a l i n g  w i t h  
i n  t h i s  p a r t i c u l a r  p i e c e ?  

R e a l  V o m p u t e r  Artu i s  t h a t  a r t  w h i c h  i s  p o s s i b l e  o n l y  

b y  t h e  u s e  o f  a c o a p u t e r .  S u c h  t h i n g s  a s  i n f i n i t e  a n i m a t i o n s  

w h i c h  n e v e r  r e p e a t  t h e m s e l v e s .  The u s e  o f  r a n d o a n e s s  i n  m a n y  

fliany ways t o  p r o d u c e  a g r e a t  v a r i e t y  o f  e f f e c t s  w h i c h  n e v e r  

r e p e a t .  T h e  s i m u l a t i o n  o f  o b j e c t s  i n  t h e  r e a l  w o r l d  o n  v i d e o  

m o n i t o r s  w h i c h  r e a c t  t o  t h e  w i s h e s  o f  t h e  p e r s o n  "playingqf 

w i t n  t h e  p i e c e .  I n t e r a c t i v e  walks t h r o u g h  l a n d s c a p e s  which 

d o n ' t  r e a l l y  e x i s t .  A l l  o f  t h e s e  w o r k s  w o u l d  b e  w o r k s  w h i c h  

e x p l o i t  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  t h e  c o m p u t e r .  
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