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Introductie
l. Inleiding

Bij het bezoeken van een hedendaagse gatdrmuseum zullen er waarschijnlijk werken te

zien zijn die ergens in het maakproces computers en machinale productiemethoden hebben
benut. De centrale vraag binnen des®@iptieis: wat is er echt nieuw en uniek aan deze digitale

en machinale techniekean welke invloed hebben ze op de beeldhouwkunst? CAD staat voor
Computer Aided Design 02 Y LJdzi SNLINB ANI YYI Q& & F N¥SS @A NI«
CAM staat vooComputer Aided Manufacturingnachines waarmee deze virtuele objecten
geproduceerd kunnemworden in verschillende materialen. Wat is er uniek of nieuw aan

digitaal en machinaal geproduceerde sculpturen? Wat blijft er over als fysieke arbeid wegvalt?

En hoe ziet het resultaat er uit?

De technologie kan gebruikt worden voor louter functioneleeldinden en geeft de
mogelijkheid tot snelheid, bijvoorbeeld aan kunstenaars die een houten werk willen
produceren maar er niet het technisch kunnen of de tijd voor hebben. Het is interessant dat
de arbeid achter het maken van een beeldhouwwerk wordt weggeen. Materiaal is
hierdoor niet langer verbonden met techniek. Het wegvallen van die traditie, het fysieke
maakproces en het technisch kunnen, laat toe dat de kunstenaar letterlijk al zijn tijd in het
creéren kan steken. Reeksen worden vanzelfsprekendaénschaal valt weg. Wat blijft er
2P0SNJ fa RAS UONIXRAGAZ2YSES aftladaSyé¢ ¢S3aA0ltf Sy
een permanente invloed op authentiek handwerk? De beeldhouwer zal een positie moeten
innemen in deze nieuwe wereld. Het is een ktie van tijd voor de machines handwerk
evenaren. Ontkennen en blindelings afwijzen van de computer maakt blind voor alle
mogelijkheden die deze met zich meebrengt.

Een auteur die eindeloos wordt geciteerd is Walter Benjamin met zijn dgséty The Agef
Mechanical Reproductio1935). Volgens hem heeft &l mogelijkheid van fotografie om
afbeeldingen haast oneindig reproduceerbaar te maké® manier waarop we kunst
consumerenverandert! Benjamin schreef over het verliezen van de aura bij het machinaal
kopiéren van een werk. Hoewel hij dit schreef over de fotografie is er een duidelijke link naar
andere machinale manieren van produceren. Het valt op dat veel mensen technologie nog
steeds als iets negatief zien. lets koud en zonder leven. Bruno Latoaekekn commentaar

op het werk van Benjamin over de migrerende aura als performatieve kunst, en dat er niets
slaafs of mechanisch aan de digitale techniekeéren verdediging van de machine, als het
ware.

Ook vaak geciteerd is de semiotiek van Rolaardhgs met zijn essalyhe Death of the Author

over betekenis en context van een wérBarthes verschoof de primaire verantwoordelijkheid
voor het creéren van betekenis van de oorspronkelijke maker van het werk naar het publiek;
hij promootte ook het ideedat betekenis contextueel bepaald is en dus in de tijd kan
veranderen. Deze ideeén zijn relevant voor de digitalisatie van een werk waarbij deze online

! Benjamin 198.
2 Latour 2011, 27897
3 Barthes 1967.



en zonder materie tezien is.Barthes liet bovendien toe dat meerdere betekenissen in
spanning werden g¢houden. Terwijl Barthes specifiek verwees naar de interpretatie van de
lezers van lexicale teksten, konden kunsthistorici in zijn geschriften over kunst, met name over
mode en stillevens, de term "dood van de auteur" vervangen door "dood van de kunstenaar

Jean Baudrillard schreef in 1981 over het concept smmulacra een kopie zonder een
origineel* LA 2y @GAAAS 20SN) aKSG T ASy @y RS 12LAS
kunst gebaseerd op reproducties en kopieén, voor de appropriatiekamstie jaren 1980 en

voor de hedendaagse CAD/CAddeldhouwkunst. Baudrillard schreef dat we overspoeld
worden door dezesimulacraen alle betekenis betekenisloos werd gemaakt door zo makkelijk
reproduceerbaar en manipuleerbaar te zijn. Hij schreef eerder byperrealiteit; een wereld

waar nep niet meer te onderscheiden is van echt, beelden geen afspiegeling meer zijn van
realiteit, maar realiteit een afspiegeling van de beelden wordt. De realiteit is door de eindeloze
reproductie vervangen door de hyperidait. Televisiebeelden zijn reéler voor ons dan de
realiteit. Disneyland wordt aanzien als een echte plaats. Baudrillards kijk op technologie was
een grimmige, maar tot op vandaag een zeer invloedrijke. Toch is de technologie in staat tot
veel meer dan épiéren. Dit vervelende vooroordeel ziet de technologie teveel als een
G2YRSNXI OKAYS 2Y WRS KFYRSYy yAS(i @dzaift K2S@¢
interessante mogelijkheden en de invloed op de beeldhouwkunst is niet te onderschatten.
Ook bestaat deechnologie van volledig digitaal en machinaal vervaardigde beelden sinds de
jaren 1950, al langer dan de meesten denken. Al van bij aanvang is er veel meer gedaan dan
kopiéren. De vraagstelling in deseriptie is eigenlijk ouderwets en stelt vragen oveén

discipline binnen een multidisciplinair gebied.

Kunst gemaakt met technologie ging gepaard met de belangrijkste revolutie vaf'tiEe2v:

de technologische revolutie, met haar origine in de ruimtevaart, de Koude Oorlog en vooral:
het leger. Technlogie werd doorheen de jaren wisselend ontvangen. Enerzijds was er steeds
een afwisseling van optimisme, waarbij CAD en CAM steeds werden opgehemeld, en
uiteindelijk overschat. Anderzijds een voortdurend pessimisme waarbij machines en
computers werden afgsezen, zelfs met fysiek geweld tegen de kunstenaars die ze
gebruikten. Vandaag, in 2019, is de strijd grotendeels gestreden. Het is tegelijkertijd
ongelooflijk hoe snel deze evolutie ging, maar ook hoe moeilijk ze geaccepteerd werd. Cynthia
Goodman schreeh Digital VisionsComputers And Artnthousiastover het verkrijgen van
automatische kleure op een computeP Nog geendertig jaar later heeft iedereen een
supercomputer in zijn of haar broekzak, en daarmee de mogelijkheid beelden te maken die
toen ormogelijk werden geacht.

Er bestaat een belangrijk verschil tussmediumen tool. Traditioneel is het medium het
YEOGSNREEFE g NRAY KSG oSN] Aa 3ISYILEF{1d Ay RS (
digitale technologie als een medium impliceert dieet werd geproduceerd, opgeslagen, en
gepresenteerd in digitaal formaat en maakt gebruik van de inherente mogelijkheden van het
medium. Dus digitaal in de productie, distributie en conservatie van het werk. Hoewel, kunst

4 Baudrillard 194.
5Goodman 198710
6 Lovejoy 2011, 7
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die digitale technologie als madn gebruikt kan zich manifesteren als alles van een
AYUSNI OGAS@PS AyadadrttlriAS G2 SSy Ayadal’ttl GAS
Christiane Paul schrijft dat de vormen die digitale kunst kan aannemen zijn: film, video en
animatie, internet, netwerk en softwarekunst, virtuele realiteit en muzikale omgevinden.

Dit gaat vaak samen met interesse in technologie en zelden met een focus specifiek op de
beeldhouwkunst. Het laat een synthese van verschillende kunstvormeh toe.

Tool(of instrumen) wijst op het gebruik van de technologie in het maakproces. Digitale
maken gebruik van een veelheid aan technieken mogelijk gemaakt door de computer welke
worden besprokenn hoofdstuk 2: CAD en CAM. Bdor de productie van een traditionele
kunstworm, zoals een beeld of een print, of als deol @2 2 NJ 2 Ldalifer(@> 12|t W
meest voorkomende gebruik van CAD/CAM is productie: vergroten, verkleinen en
vermeerderen. Dezscriptie focust op de beeldhouwkunst waardoor nagenoeg alle werken
onder ce categorie vartechnologie als toolallen. Virtuele Realiteit gebruikt het digitale
platform als medium, de beeldhouwkunst gebruikt het meestat@ds

Materialiteit, of het gebrek daaraan, is een basisbegrip voor de digitale en nieuwe
mediakunst. Traitioneel is dit een kenmerk van het medium. Bijvoorbeeld steen, klei of hout.
+FyRFFI A& YIFOGSNRAIf ArdaBeri 0YSIIGI NRRY SHNEMRBRY 02 K.
WS OK Ge@r steen, klei of hout maar lichtgevende pixels op een beeldscherm. Leonardi
AOKNA2FG RIFEG YFOSNAFEAGSAGO RS YFYASNI A& &1 F N
Ay SSy o6SLIFERS @2N)XY RASMakialisytRis iMaedeRygveriagn G A 2 R
dat wat (nog) niet tastbaar is. Binnen desziptiewordt een sulptuur gedefinieerd door zijn

drie dimensies die door de toeschouwer zelf in al zijn ruimtelijkheid kan worden bekeken.
Hierop wordt doorheen de tekst op teruggekomen. Binnen deze definitie is digitale
beeldhouwkunst ook beeldhouwkunst en is materie gedefiniérende eigenschap van
beeldhouwkunst.

"Lovejoy 2011, 7

8 Paul 2a5, 70
9Hope 2014, 28

0 ovejoy 2011, 7
1 Hope 2014, 28

12 eonardi 2012, 29



. Vergelijkbare mijlpalen in de kunstgeschiedenis

“The gl amour of a new medium eventually f a
nostalgia we sometimes feel for blaakd-white movies. Mostly technology absorbed, so
you barely notice it after a while. Do you now care, as an expressive matter, whether a
painting is made of
(Michael Kimmelman}

Nieuwe technologie is geen nieuw gegeven binnen de kunstgeschiedenis. Kunstenaars zijn
altijd bij de eersten geweest om over de cultuur en technologie van hun tijd te reflecteren. De
wetenschapper Werner Heisenberg (1191976) geloofde dat kunstenaars hun creativiteit
vinden in een samengaan van de tijdgeest en het inditAde tijdgeest wordt ®rk bepaald

door technologie en wetenschappelijke innovaties. De overgang van de bronstijd naar de
ijzertijd had bijvoorbeeld grote gevolgen voor de beeldhouwkunst. In het oude Griekenland
was het grote realisme mede mogelijk door de ijzeren beitels cé@ kon gebruiken. De
Egyptenaren, in tegenstelling tot de Grieken, bewerkten hun hardere stenen met zachte
bronzen beitels, wat hen in detail beperkte. Innovatie heeft altijd invioed gehad op de.kunst
ht ASOGSNF gl a 1 2Qy Ayy2aiiddeSug Bak éh meebrealisd&ent R S NJ
detail mogelijk maakte. De uitvinding van olieverf en zijn gebruik door de Vlaamse Primitieven
verving het traditionele tempera; pigment gemengd met eigeel. Dit droogde snel en is in het
algemeen moeilijk om mee te werk. Pigment gemengd met olie droogt langzaam waardoor

de schilder langer kon werken en daardoor meer fouten kon corrigeren of herwerken. In 1841
werd de verftube uitgevonden wat het mogelijk maakte verf te gebruiken buiten het atelier,
met het impressionisie tot gevolg. Hoewel de uitvinding van olieverf was wat
olieverfschilderijen mogelijk maakte, is elke discussie over olieverfschilderijen gefocust op het
gebruik door de kunstenaars daarvan en niet op het spulz€lfieverf en ijzeren beitels zijn
uitvindingen die de beeldhouwkunst en schilderkunst hielpen, waarmee iets bestaands op een
betere manier gedaan kon worden met onvoorziene creatieve gevolgen.

Een innovatie met nieuwe creatieve mogelijkheden was de fotodfafiaet vergaande

gewlgen voor de unstgeschiedenisFotografie zou de dood van schilderkunst betekenen.

Hoewel dit natuurlijk niet waar is gebleken heeft de fotografie de schilderkunst wel sterk
0SOYy@ft 2SRiI® 5SS FT2023aINI FASt K&SF iasPpSeetdi { RS NJ
landschappen, en de deur geopend voor expressie en experiment. Hetzelfde gaat op voor
(CAD/) CAM, dat het potentieel heeft de beeldhouwkunst van het maakproces te bevrijden.

De beeldhouwer Tony Cragg zegt hieroer 2 F & RS F2023aNX Fia®ke Aa O:
O2YLJzi SN 22N BSSt RK2dzg | dzy a i é

B Kimmelman 200]s.p.

14 paul 2016, 234

15 Hayward 1990, 150

16 yitgevonden door Joseph Nicéphore Niépce in 1826 en {JagiguesMandé Daguerre in 1831.
Y Terranova 2011, s.p.
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Een belangrijk concept om hierbij te overwegerRmsmediation nieuwe media krijgen hun
status door hun hommage aan de bestaande media die ze in zekere zin verdéngen.
Fotografie remedieert schilderkunst, tv remedie&imX De nieuwe CAMechnieken hebben

hun oorsprong allemaal in traditionele technieken, bijvoorbeeldpdidten in het additieve
modelleren van keramiéRen CN@rezen in traditionele subtractieve methoden om hout en
steen te bewerken.

“Th er e seamhcefeelt thatodigital art is created by a machine. | suspect that the same
discomfort was expressed aboutqibgraphy some 150 years ago. The computer is essentially

a big dumb box with almost infinite potential. It takes the sensitivity of the adigtdrk magic

with any tool, be it p(@orirmmeWhitaketlh, crayon or ¢

Vandaag is zelfs het meest traditionele werk beinvioed door verschillende mechanische en

wetenschappelijke innovatieX.Er werden doorheen de jaren talloze manierergeitonden

om het maakproces te versnellen en te kopiéren. |1 @ eeuw demonstreren Gian Lorenzo
SNYAYyAQa (6SS ARSYUAS|1S 0dzAGSYy Gty {FNRAYL

De 18°-eeuwse ltaliaanse beeldhouwémtonio Canova perfectioneerde het systeem van

het punteerapparaatDit meetinstrument werd B wordt gebruikt om de afmetingen van

specifieke punten van een beeld te meten en over te zetten. Kopieertechnieken werden

onderzochteninde S Sdzé LINP RdZOSSNRS Sy Lzt A OSSNRS RS

een automatisch punteerapparaat dat werkdp stoom en gaten boorde in het marmer. Het

gebruik van de machine is zichtbaar door de grote hoeveelheid gaten in de onafgewerkte

delen van het beeld? Het volgen van punten, maar dan in de vorm van coérdinaten, is ook

hoe een computergestuurde machine e Een van Jean | LJGA &GS / F NLISI| dzEQ&

Samuel Meynier, ontwikkelde een machine voor het ruwfrezen van steen en dit versnelde het

werkproces aanzienlifi¢ Deze werkenvan Meynier hebben in hun details zichtbare

freeslijnen. Francois Willeme weekin 1859 een techniek uit waarbij hij een voorwerp of

LISNE22y aAyYdzZ GFFy 12y F2023aINF FSNBY R22NJ Hn

de ruimte, één op elke 15°, en gaven een volledig 3@&@ld van het onderwerp. Willeme kon

zode 24 contourenwda RS Hn F2id2Qa GN}Y OSNBy Sy RST S &ax

bracht hij deze profielen samen om zo garotosculpturde maken; de voorloper van de 3D

scan.

18Bolter en Grusin 2000.

19Bjj het maken van potten worden lagen klei op elkaar geplaatst, setexi 3Bprint.
20 Stokoe 2011s.p.

21 Hayward 1990, B

22 palagia 2003, 567

23 Draper 2014, 16



De CN@reesmachine was de zoveelste in een lange lijn van innovaties, waarbij sijaed

1950 volledige automatisering werd bereikt. Beeldhouwkunst heeft altijd gebruik gemaakt
van collaboraties om het maakproces uit te besteden of delen van het maakproces uit handen
te geven, voornamelijk met assistenten en bronsgieters. Toen heh&zoh werd gemaakt

was dit een samenwerking tussen steenhouwers en beeldhouvegrgrifymen en carve)s

Rodin heeft in zijn latere carriére geen beitel aangeraakt. De trend vandaag is de rol van de
beeldhouwer als kunstenaaen als maker van ideeén, en dgroductieateliers als
uitvoerders?*

In de 26" eeuw waren deready madesran Marcel Duchamp belangrijk voor werken die
gedigitaliseerd worden. Zijn werken veranderden het object in het concept, een belangrijk
gegeven voor virtualiteit. Dada vervaagde delerverdeling tussen beeldhouwschilder en
tekenkunst met een veelheid aan nieaditionele technieken in het maakproces. De
futuristen hadden interesse in machines en snelheid, de surrealisten focusten zich op het
onderbewustzijn en het beangstigenstan de machine. De kubisten onderzochten de mens
machine relatie en machinale kwaliteiten. Constructivisten en kinetische kunstenaars
experimenteerden met nieuwe materialen: plastics, perspex, reflecterend materiaal en
elektronica. Stromingen zoaldNul, Nieuwe tendensen,Gruppo T en NGRAV.en Zero
reflecteerdenover kunst en technologie. De computer werd daarbij gezien als medium van
avantgarde expressié Het Weense Aktionisme kende zijn hoogdagen in de jaren-1960

en was interessant voor latere niee-mediakunst door het afwijzen van musea, het
verplaatsen van werk naar een vrij toegankelijk (digitaal) platféfr@ok conceptuele kunst,
activistische kunstland-art en environmenttoonden werk buiten musea en galerijean
zochten het publiek op in eedirectere manier. De jaren 1960 waren de beginjaren van Fluxus,
met het gebruik van toeval en willekewen van de belangrijke conceptuele kunst met het
ontastbare kunstwerk, lees: digitaliteit en immaterialiteit. Dematerialisatie van het kunstwerk
wordt beschreven door Lucy LippardSix Years: The dematerialization of the art object from
1966 to 19741997): het gedachtegoed van ontastbaarheid, efemeriteit en to&val.

24Seed 2017s.p.

25 Gronlund 2017, 65

26 Rush 2001, 56

27 Kimmelman 2001, s.p.
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. Overzicht van de hoofdstukken

In het eerste hoofdstuk wordt de moeilijke geschiadevan computertechnologische werken
besproken. Deze sculpturen werden wisselend ontvangemetndenken over technologie
door zowel de kunstenaars als het publiek veranderde.

Hoofdstuk twee focustop CABN CAMLINE ANJ YY I Q43X RS Y2 ehfldnde2 |1 KSRS
soorten CARJF 1 1 SGGSy Sy LINrttSttSy yIIFIN GKSYI Qa
verschillende vormen van CAM worden besproken en hun gevolgenhet uiterlijk van

beelden

Hoofdstuk drie bespreekt het gebruik van, de invioed op en derlegken van CAD en CAM
binnen de hedendaagse beeldhouwkunst. Dit gaat verder dan uiterlijke kenmerken en heeft
implicaties voor de kunstwereld waartoe de beeldhouwkunst behoort.

Hoofdstuk vier is de analyse van interviews afgenomen met zeven kunstenaatssb thema
van deze scriptie. Aan ieder van hen werden dezelfde vragen gesteld. De volledige interviews
zZijn te lezen in de bijlagen.

Het besluit van dit onderzoek rond de scriptie af

Een glossarium is beschikbaar om de technische termen in deteekstklaren, alsook een
bronnenlijst en een illustratielijst.
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Hoofdstuk 1¢ Geschiedenis en receptie van computertechnologie in de beeldhouwkunst

1.1. Eerste ontwikkelingen van computertechnologie in de jaren 193680

“Ther e i sthatincomputer artdtbeurbetavarg ar de i s t he mi
(Gustav Metzger®

De ontwikkelingen die ruimtelijke digitale objecten en hun visualisatie mogelijk hebben
gemaakt hadden hun oorsprong in militaievoluties Hoewel deze wetenschappelijke
expetimenten volledig virtueel waren en zonder artistieke bedoelingen, zijn dit toch de eerste
significante voorbeelden van digitale &Djecten, en soms zeer sculpturaal. Om dit te
verduidelijken wordt hierna de geschiedenis van de computertechnologie uijategle
context van haar belang voor en receptie door de (beeldhouw)kunst.

Ontwikkelingen in elektronische computers die voor deeéptie relevant zijn, kwamen in

een stroomversnelling in de context van de Tweede Wereldoorlog. In 1946 werd aan de
universteit van Pennsylvania door de professoren John Mauchly en J. Presper Eckert de eerste
digitale computer gecreéerd voor het Amerikaanse letfetet doel ervan was het verwerken

van data over het traject van kogels. Norbert Wiener beschreefyibhernetic1948) de
perfectie van een systeenDe term cybernetica is afkomstig van het Griekse woord
'kybernetikeSy 0SS Syl YeybedretibiNsleghanltitigciplindre wetenschap
die informatieprocessing, informatietheorie, automatisering en aréfeiintelligentie aan
elkaar linkt. Het idee van Wiener kwam voort uit de luchtafweertechnologie waaraan Wiener
werkte tijdens de Tweede Wereldoorlog. Daarbij werd geprobeerd om het vliegtraject van de
vijand te voorspellen, omdat werd gedacht dat de pilao verbonden was aan de machine
dat hij niet meer menselijk zou zijn. Onderzoek en ontwikkeling in computertechnologie
gedurende de jaren 1950 stond bekend alsagbernetic eragen evolutie die grotendeels
plaatsvond binnen de VS.

De welvarendgaren 1960 waren een turbulente en interessante periode gekenmerkt door
techno-optimisme. De Koude Oorlog tussen Rusland en de VS werd volop gevoerd met de
daaraan gepaarde technologische ontwikkelingen. Enorme bedragen werden uitgegeven aan
ruimtevaart en def 8 A S ® +GpaclIR&@ RS aW 0 St yaNrR2] @22N) R
elektronica en computertechnologi@. De luchtmacht vroeg om een realistische
vluchtsimulator voor het opleiden van piloten wat leidde tot uitvindingem digitale 3D

objecten die relevanzijn voor de huidige CADIN2 A NJ YYI Qa®d +22NJ RS NIz
simulatiesoftware en datavisualisatie van groot belang.oDdere computers van de jaren

1950 waren zeer moeilijk te programmeren met een gelimiteerd geheugen, waardoor de
visuele opties begrkt waren. Zij waren ontworpen om wiskundige en technische problemen

op te lossen zonder verdere creatieve bedoeling.

8 paul 2016, 56
29 ENIAC £lectronic Numerical Integrator and Calculator
30Goodman 1987, 112
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Voor de vluchtsimulaties en andere vormen van datavisualisatie moesten realistische
driedimensionale objecten op het computerscherneien zijn, onbestaande objecten in een
virtuele ruimte. Het genereren van digitaal geproduceerde realistische afbeeldingen volledig
bestaand uit wiskundige beschrijvingen is echter extreem complex. Wiskundige beschrijvingen
van bijvoorbeeld licht en schaduwaren nodig om realistische effecten te bekomen. Dit alles
werd gecreéerd op onartistieke plaatsen zoals IBM en*MDOe reden waarom met digitale
driedimensionale vormen werd gewerkt, in plaats van met tweedimensionale afbeeldingen, is
dat deze veel rdsstischer zijn dan tweedimensionale. Ook werden de objecten in een digitale
wereld geplaatst waarin men zich vrij kon bewegen. Bijvoorbeeld een simulatie van een
satelliet die voorbij een planeet vliegt moest digitaal beschreven worden als ruimtelijgtobje

Tot de jaren 1960 waren die vormen opgebouwd uiireframes Een wireframe of
draadmodel is een visuele representatie van een ruimtelijk object waarbij de contourlijnen

van de vlakken waaruit ze is opgebouwd zichtbaar zijn. lBeshis een collectie an
hoekpunten Yyerticeg, randen €dge$ en vlakkenface9 die samen de vorm van een 3D

object definiéren. De lijnen die deze verbinden mjineframes Een eerste mijlpaal was het

@S NB A 2 RS NBigdendineg RS2 8) I 6 NEy OS DB&DaatvdoSleeki & Ay
de vorm, door de zichtbaarheid van de contourlijnen van de vormen waaruit hij was
opgebouwd, een soort rontgenfot&olids of massieve vormen, werden in de late jaren 1960
ontwikkeld in MAGE Elmsford, N¥. Complexe solide vormen werdetoor cubesen

primitives opgebouwd. In Utah werd een oplossing uitgewerkt door met polygonen
(veelhoeken) en schaduwsoftwarete werReh 9 Sy | Y RSNJ | £ 32 NilldérvS ¢4 a
surface® @Iy RS LJ2{f & 3 2HEtSwrked Bet €86 INis/e REngdBeyi dan
windowskon vanaf 1968° VolgensMelvin L.PrueittgafRS O2 Y LJdzi SNJ a2y & RAS
G§S1SySy RS 1tya 2Y 2y1 S RASPBIAGS FINIAAGAS]TS A
Kunstenaars experimenteerden meteen met de primitieve technologie. Het ®sdilions

(1950) van Belf. Laposky wordt gezien als een van de eerste (2D) computer gegenereerde
werken (lllustratie 132 Doorhet gelimiteerde visuele potentieel waren afbeeldingen extreem

moeilijk om te makenVoor dit werkgebruikte Laposky een oscillogra@én instrument om

elektrische signalen te visualiserghl A2 @2y R RIG RS O02YLX SES O,
sculpturale kwaliteit haddeq®® / 2 Y LJdzG SNBR 6 SNRSY yASG 21LJ3FSy2SY
catalogusHij zag zijn werk alleen als gevisualiseerd doektebnica, enzag zijn werk meer

als kinetische kunst eop-art, niet als computerkunst.

31|BM =International Business Machines CorporatioIT =Massachusetts Institute of Technology
32 Goodman 1987, 101

33 MAGI =Mathematical Applications Group, Inc

34 Goodman 1987, 102

% Goodman 1987, 103

3% paul 2a5, 10

37 Goodman 1987, 115

38 Taylor 2014, 67

39 Laposky 1958, 340

40| aposky 1958, 352
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Om een tastbare en reproduceerbare afbeelding te krijgen fotografeerde Laposky het scherm
van de oscillograaf, opslaan en printen svaiet mogelijk*! In 1953 vond inhet Sanford
Museum, lowa de tentoonstellinglectronic Abstractionglaats met het werk van Laposky.

Het werd positief ontvangen met internationale tentoonstelling@¥.olgens Taylor spiegelde
deze populariteit het aanvankelijke interdisciplinaire sucee® computerkunst erhet
illustreert de ruime interesse in experimentele technologieén buiten de grenzen van de
mainstream kunstwereld?

(Nustratie 1: Berk. LaposkyOscillions No. 4 (Electronic Abstraction Numbet250.)

In 1963 vond de eersteomputergraphicavedstrijd plaats in het magazin@omputers and
Automation#* Alle winnaars waren militaire onderzoekers. Rond 186966 stelden pioniers

Frieder Nake, A. Michael Noll en Georg Nees hun werk tentoon in Stuttganigens Noll

was het progamma het werk, niet het visuele resultaat ervan, omwille van de graad van
onvoorspelbaarheid. Hij speculeerde over de relatissende kunstenaar en de computer.

5SS O02YLMzi SNI KSSTi KSG LR2GSydGASStijzidhalvapl I NRS ¢
RS 6SiSyaolKI L)adkgbripeldeBipdst bijdet deéspreiden en populariseren

van computers steeds meer mensen, onder wie kunstenaars, competaiénteerd zouden

worden. Hij voorspelde dat dan het creatieve digitale medium volledig zodemasnderzocht

om zotot nieuwe esthetische effecten te komen.

41\wel waren er plotters of tekenmachines. Geen printers zoals wij ze vandaag kennen.
42 Taylor 2014, 69

43 Taylor 2014, 75

44 Berkeley 1963, 3

4 Taylor 201431

“®Noll 1967, 4345
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NC(freesmachines relevant voor deze scriptie werden in 1952 door John T. Parsons
uitgevonden en hadden een grote strategische waarde voor de Koude Oorlog. Deze NC
machines stonden onddiumeic Contro(NC)Volgens Pierr@ézierwarenvanaf1955 CAM
machines mogelijkomdat toen alle nodige technologie bestond (sensoren, computers,
motoren, servocontrollersen meer)?’ In de jaren 1960 kwamen CM@chines onder
Computer Numeric Contrdbeze echniek wordtuitgelegd inhoofdstuk2.3.2. van de scriptie.

In 1960 zette Ivan Sutherland de eerste stappen naar CAD met een project genaamd
Bketchpa@ntwikkeld in het MIT Lincoln Laboratoff.Het was belangrijk omdat het een
grafische interactieve interface had*® De eerste CABystemen werkten met
tweedimensionale data en vervingen tekenwerk en de eerste transitie naar driedimensionaal
kwam er doorwireframes punten in de ruimte verbonden door lijnéARond 1960 stelde
Pierre Bézier een project vodr 'y wSy I dzZf 6§ Qa YIylF3ISYSykan RIF G |
wiskundig kon definiéren. Het systeem moest aan de volgende eisen voldoen: makkelijk te
begrijpen voor designers en tekenaars, een interactief werkmodel, één vierkante meter
styrofoam per uur kunnen fregn en curvesdirect definiéren en tracereh! Vooral het
makkelijk te begrijpen en een interactief werkmodel waren interessant. Tegen 1972 gebruikte
Renault het programma om digitale modellen te maken en freesmachines aan te sturen. Het
programma werd UNISRF? gedoopt>?

Béziers UNISURF werd in 1975 volledig in gebruik genomen en werd de basis voor de volgende
generaties van CABbftware. Een belangrijk aspect van zijn werk waren de Béamwesen
surfaceglie nog steeds veelvuldig gebruikt wordéfhPatrick J. Hanratty staat bekend als de
vader van CAD/CAM. Hij ontwikkelde ADAM 1971, het eerste commercieel beschikbare
design interactive graphics design, draftingn manufacturingsysteem. Ruim 70% van de
hedendaagse CABRrogramma3 benut nog altijd eémenten van deze softwar®.

Amerikaanse en Europese bedrijven in de aytachtvaart en ruimtevaartindustrie hadden

allemaal een CAD (en CAM) onderzoeksteam. Bijvoorbeeld: Ford (PDGS), General Motors
(CADANCE), MercedBenz (SYRCO), Nissan (DADbyota (TINCA en CADETT), Lockheed
(CADAM), McDonnebouglas (CADD) en Northrop (NCAD)eveel om op te noemen.

Relevant voor dscriptiezijnSolid modelingJN2 I NI YY I Qa ® 52 2 NKWiey RS 2
frame models, Surface modada Solid modelgewerkt waarvan vandaag bijna uitsluitend

nog Solid modelgebruikt worden.

47 Bézier 1998, 38

48 ee1995, 653

49Pold 2005, 2

S0WWeisberg 2008,20

S1Bézier 1998, 39

52 Unisurf:uni voor unificationen surfvoor surface
S3Weisberg 2008, 21

541dem

55 Automated Drafting and Machining

56 Bozdoc 1992003

57 http://www.cadazz.com/caesoftware-history-1970s
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1.2. Sculpturale systemen en experimenten met technologie omstreeks de jaren 1970

o&van objet d’art naar
(Jack Burnhar®j

Al meteen leidde het gebruik van computertechnottt debat en vulde boeken. Publicaties

van onder andere Charles Snow, Frank Marina en Pierre Restany onderzochten het verschil
tussen kunst en wetensch&CNJ y 1 t 2 LJILISNI @2y R RIFG a0SSt RK2d
materialen aannemen (is), maar een nieuwsthetiek evolueren gesynchroniseerd met
gSiSyaoOKL L) Byoordl Gedopyldisaiiedan de cybernetica van Norman Wiener
wasbetekenisvoloor de digitale kunst, in de technische zin door het gebruik van computers,

maar belangrijker waren de cybestische ideeén van onder andefeedback Er werd

gedacht aan samenwerkingen met de computer om kunstwerken of zelfs nieuwe
kunstvormen te vinden. Een aantal kunstenaars zeclyf I  NJ YI OKAy Sa 2F LINP
kunst konden maken, met het idee dat het pes het werk is, niet het eindproduct in de vorm

van een object.

Een belangrijk concept was deobjectificatie van het kunstwerk, vergelijkbaar met
RSYIFGSNRAFEA&ALFGASE R22N) WFEO1l . dz2NYyKFYd a5S Od
vervangen door een bewatzijn van een systeem en de functionele relatie tussen
kunstobjecten9 Sy G NI RAGA2YSES ylfteasS @dry RS (dzyal
dzZA G 4GS €S33Sy 41 G SN Ay ® R idee van ihet SySteers dalzg 6 S|
belangrijk. Burnham zagee directe link tussen nieuwe wetenschap en immateriéle en
efemere kwaliteiten in de beeldhouwkunst. Hier combineerde hij Wieners ideeén van
cybernetica en de systeemtheorie van Ludwig von Bertaléhiffen systeergeoriénteerde

cultuur met meer levels vanomplexiteit®®at N2 o f SYSYy 6 62NRSy 0 YASi
een technische oplossing, maar eemulti-leveled interdisciplinaire basis. Beeldhouwers

denken niet meer als beeldhouwers, maar ze nemen een scala van problemen aan meer
geschikt voor architecterstedelijkeplanners, burgerlijk ingenieurs, elektriciens en culturele
FYGiGNRLRE23Syd 6X0 |1SG A& SSy fS3aAGASYS SEGS)
L2 LI NI ol yySSNI KAea 1T SA RIFEdG RS @2ttt SR¥=S 2Yv3S
tentoonstellingCybernetic Serendipiily 1968, gecureerd door Jasia Reichardt in The Institute

of Contemporary Arts, Londen, met onder andere werken van Noll, toerde vervolgens door de
Verenigde Statef® Jasia Reichardt zei over deze tentoonstelling dat het lijlog zien was

of een werk werd gemaakt door een kunstenaar, ingenieur, wiskundige of een architect.

58 Burnham 1968 B, 367

59 Hayward 1990, 19

50 1dem

611dem

62 De algemene systeemtheorie werd voorgesteld door Ludwig von Bertalanffy in de jaren twintig. Het was een
wetenschap die een beschrijviggeft van de meest algemene kenmerken van de werkelijkheid als opgebouwd
uit systemen. Het was een reactie op de steeds complexere structuur van de wetenschap.

53 Burnham 1968 B, 10

64Burnham 1968 A, 34

8 Paul 2015, 16
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In hetzelfde jaar experimenteerde Robert Mallary met computer gegenereerde sculpturen en
ontwikkelde het programma TRANZ2, een programma waarmee higbeékon genereren. In

de woorden van Mallary had een computer, alg &éen sculptuur moest maken, een
comprehensiv&umerale beschrijving van het materiaal waarmeggaat werken nodig, of

de middelen om dit materiaal zelf te genereren. Het programmaNRAeed beide en
gebruikte contour slicingals de basismethode voor vormbeschrijving en vormgeneratie.
Bijgevolg werd de vorm in plakken gesneden, zoals een appel of een stuk worst gesneden
zouden zijn; in een serie van dunne dwarsdoorsneden van gelike, avelke dan geplot,
gedigitaliseerd en gecodeerd konden worden @pmputer punchcard$® Deze informatie

werd via depunched tapedoor een N@nachine gelezen. Door plottertekeningen konden
vormvariaties worden gevisualiseerd. Via plottercontourtekeningan de plakken konden

de vormen ook handmatig uitgezaagd worden. Een opeenvolgende stapeling van die
contouren vormden samen een sculptu@uad VO Mmpcy 0 A& SSy @22NbSSt
werken, gemaakt in gelamineerdarmer (llustratie 2).Mallary bescheef hoe het ideale
programma eruit zou moeten zien. Het moest de beeldhouwer in staat stellen verschillende
vormen te genereren in verschillende formaten met vormvariatggebaseerd op een
repertoire van wiskundige transformatieve functies. De mogeligkten materiaal weg te

nemen of toe te voegen, de vorm kunnen plooien, knippen en plakken, kleuren, overgangen
GSNI I OKGSYy Syl 2@022Nlid al fftlNE gAf RS§raphidzyy Sy
modes zoals omtreklijnenwireframesen lichten-schaduw & dzf | &8 Sa &6 ®A Yy RSt A 2
beeldhouwprogramma de comput@r interactievel®onversationel€eigenschappen kunnen
gebruiken omde snelheid en het design van sculpturale vormen te verbeteren, door continu

te vormen en hervormen met behulp van een lokiieek aan transformatieve algoritmen en
routines.'®® De ideeén van Mallary waren typisch cybernetisch en beschreven een haast
utopische samenwerking met de computer. De computer gezien als een autonoom
organismé® 4G5S | N} OKiG @Iy RS @eh udohifleNde fugttieRKan | dzy a i
KS00Sysz @SSt RIl NOHY OKEFBRGINY SGAA0KEZT 2F WoNBAY
Beeldhouwers als José Luis Alexanerperimenteerden eveneensmet computer
gegenereerde beelden en N@achines (lllustratie 3). Odkj had net als Mallary zijn eige
programma om dit te doen: MOUVNT. Daarmee manipuleerde hij contourenhean
menselijke figuur. Om zijn werken te maken begon de computer met basisvormen van het
figuur en paste vervolgens transformaties toe door de vormen te draaien, uit te vergroten,
transponeren, interpoleren en te combineren. Tot slot materialiseerden de MOUVNT
sculpturen zich tot met hars beklede laminaten. Alexanco kon zo'n driehonderd verschillende
beeldenmet deze methode creéreit

6 Mallary 1979, 31
7 Mallary 1979, 32
%8 |dem

% Taylor 2014, 86
OLeavitt1976 s.p.
1 Aparicio 2009s.p.
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(Nlustratie 2: RoberMallary.Quad 1V 1968, Gelamineerd marmer, 28 cm hopg.
(MNlustratie 3:José_uis Alexancdviouvnt. 1972, Hars, 15 x 14,8 x 15 ¢m.
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Een ander gelijktijdig sculpturaal experiment is het wReittges Over Tim@968)vanCharles

Csuri, in samenwerking met programmeur Jamedf8han professor Leslie Miller. Om dit

werk te maken manipuleerde hij digal een geometrisch oppervladoor de Besselfunctie
(Nustraties4 en 5. Hij kon het geometrisch oppervlak plooien en delen verhogen of verlagen.

G1 S  LINE Inlto¥ delkomimidsaian de zijkanten van het blok aan te passen. Ik kon
experimenteren met elevaties en de frequentie van de krommaoguvaturg. Daarna werden
plottertekeningen gemaakt om dit te bekijken. Er was geen monitor of grafische

s SSNHI @S Y 271 Hdt &fect @ostAdenteh aan een golvend wateropperviak. Dit
resultaat werd vertaald naar eem-axis NGfreesmachine.a | SG 02 Y LJdzi S NLINE 3

genereerde daarna eepunched tapemet de coérdinatendata. Hierin zaten de instructies

voor een3-axi§ continuous pathNGfreesmachine. Hoewel de machine in staat was een glad
2LIISNBE ] (S YIF{1Sys o0Satz22i A1 RHdzichiar oSG S
laten van de freeslijnen was een opvallende keuze. De machine bleef zo zichtbaar in het
eindresultaat.

(INustraties4 en 5:CharleCsuri.Ridges Over Tim&968.Computerafbeeldinglinks) en hout (rechts))

Csuri was de enige in de groep van Noll met een artistieke achtergrond. Al in 1968 kocht het
MoMA in New York het werklummingbirdvan Csuriaan eencomputeranimatie. Charles

Csuri en Robert Mallary waren de eerste kunstenaars geinteresse€AlD elCAM, in plaats

Gy SA&aldzyRAISY Sy LINPINFYYSdZNER YSi SSy AyidS
IBM 7094 computer enpunchcards Ik vond een lkaal bedrijff met een3-axis NG
freesmachine. Uit nieuwsgierigheid namen zij het project aan en hielpen me het werk te
produceren. Ik kon niet verder experimenteren met beeldhouwkunst, omdat ik daar de
YARRSt Sy yA SEr whageg NI di€ [ pBribde nog eer kunstenaars die
experimenteerden met digitale 3i2chnologieén, of minstens de interesse hadden om dit te

doen, maar zij hadden niet de middelen om hun werken te laten materialiseren.

2 https://www.siggraph.org/artdesign/profile/csuri/artworks/plot/plot15.html
73 https://www.siggraph.org/artdesign/profile/csuri/artworks/plot/plot16.html
"4 Csuri 2008, s.p.
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Los van de manier waarop ze werden gemaaldr egenlijk niets reuw gedaan. De beelden

en afbeeldingen zien eruit zoals de andere uit die periode. De kunstwereld was niet overtuigd
omdat de werken niet toegankelijk oafnovatiefgenoegwaren. De technologie stond nog niet

ver waardoor de resultaten uitbleven. Noll afA Gt 221 G2SY 5SS 02 YLlzi$S
alleen esthetische effecten van conventionele media, hoewel veel sneller en zonder gezwoeg.

Het gebruik van computers heeft eigenlijk nog geen volledig nieuwe esthetische ervaringen

3St SHFINWRKpE bijvoobeeld Mondriaans genereren, variaties op het werk van
Mondriaan, maar zonder eigen toevoegiftgp de tentoonstellingen kwam kritiek van onder
andere Time Magazineg I  NAY RS 6SNJ Sy 6SNRSYy @SBwmE St S S
kaarten, met hetzelfdappealé’’ DeNY Heral@ Y4 OKNBE ST RS 4SNJ S¥% |t a ¢
Sy {ldzZ NI tNBalGz2y aOKNBSTFY a!ffS aOKAf RSNJ dzy
alles door dedeus ex machita + NA 2 @Iy (SOKYAS] ORBIWSY | dzy:
Duitsland reageerel de artistieke gemeenschap met wantrouwen bij het zien van kunst
ASYIFF1d YSG O2YLIMzi SNET 1S 4 NFBrigdeNgké hedxiBrdza = O A
herinnerde®?a S&@ SNJ { OKII LIANR ¢l a 6Sf 2yRSNJ RS Ay RNYz]
als nieuwe methode @'y O2YLIR2AAGAST 3ISI OOS L¥INDISWaRdell S Sy
eerste prijs inComputers and Automatiovan 1965 voor zijn Mondriaans. Csuri won de prijs

in 1967.

Hoewel de reacties verschilden van interesse in techniek naar onverschillighedatfeve

recensies, waren er ook serieuze vijandige reacties binnen de kunstwereld zelf. Er waren
gevallen van fysiek en verbaal geweld tegen kunstenaars en carrieres van curators liepen
serieuze schade op door hun participatie in computerkuastoonstdlingen® Kunstenaars

kregen vaak een met beledigingen gepaard gaande afwijzing van galerijen. Zo kwam er een
stigma of vooroordeel tegen de computer tot stand dat Paul Brown beschreef als de

G R 2 2 R &ki$sdzdéath®d Kunstenaar Grace Hertlein (Chica®24-2015), vooral actief in

RS 21 NBYy wmdcn Shoreém dbrgiickst ¢SSWR2 SSYSR/ Riz-kumslera&dy O2 f f
RAS KIFFN) 1Sdad S @Iy YSRAdzy |fa aY2NBSt {(6Ac
I dzi KSy G AS1S I NIPAaoivallénlalS dzé deénRidnkeh &é zovele Binben de
kunstgeschiedenis waar (pogingen tot) innovatie gewelddadig werden afgewezen omdat deze

de zogenaamde dood van kunst en traditie zouden betekenen.

S Hayward 1990, 49
76 Noll 1994, 40

" Goodman 1987, 25
81dem

O1dem

8 Taylor 2014, 34

81 Goodman 1987, 26
82 Taylor 2014, 6

83 1dem

84 Taylor 2014, 7
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DeExperiments in Art and Technoldggweging (E.A.T.), opgerichti866 door de Zweedse

Billy Kltver, was een poging tot samenwerking tussen kunstenaars en wetensch®&dpers.

de late jaren 1970 was de kwaliteit van het creatieve eindresultaat vaak het gevolg van hoe

goed het concept aan de programmeur uitgelegd kon wardef van de eigen
programmeerkennis. Kunstenaars hadden weinig toegang tot computers die voor velen buiten
bereik bleven. Kliver had een doctoraat in elektrotechniek en was bevriend met kunstenaar

Jean Tinguely. Hij hielp hem bijvoorbeeld bij het maken ggn zichzelf vernietigende
machine:Homage to New Yorki960). Ook hielp hij Jasper Johns, Andy Warhol, Robert
Rauschenberg en Claes Oldenburg met technische projecten. Rauschenberg zei hierover:
GaASSy LIXFlGda Aa @SAtAIT @2 A Mbdg yokteS simafSappadlS OK y 2 f
A0KAf RSNBy ¢ 9y5> al SG Aa yASOH 1 y3ISNI Y23St Ac
wachten. We moeten een relatie met technologie forceren en we moeten dit snel doen om
vooruit te kunnen gaan. Het meest positieve datak kzeggen is dat het ons niet terug in de

GA2R &0dzdzNIi Y I NJ 2§ de hielden Kuf @ersié reBtaapslingeNBpy 3 (G d £
(ACM) SIGGRAPH, een jaarlijkse conferentie die het gebruik van nieuwe productengoonde.

Het werd echter duidelijk dat de rdle tussen kunst en technologie niet makkelijk zou zijn,
wat Kliverook toegaf.Noll, zelf wetenschappeconcludeerde dat de samenwerking tussen
kunstenaars en wetenschappers ineffectiefsdaor het onvermogen van de kunstenaar om
zijn concept duidelijiuit te drukken in formeel, wetenschappelijke t&&INieuwe attitudes
tegenover het maakproces en het eindresultaat waren nodig. Er kwam negatieve kritiek
omwille van technische problemen en de verwachte resultateleven uit. E.A.T-
tentoonstellingen zoal® Evenings: Theater & Engineer{i®66) werden negatief onthaald
want ze waren te duurer waren problemen met de software enet de technologie van de
installaties.

De tentoonstellingSoftwarein 1970 doorJack. dzZNy K'Y gl a SSy TFf2LJp a5
technologische uitrusting richtten grote schade aan het imago van de tentoonstelling, alsook

aan het financieel welzijn van het museum, welke later in een crisis terecht kwam. De
negatieve receptie op de tentoonstelling veranderde later in grote popdakiti T RS SOK2 Q
TA2y @GArairsS 2 BSNI &Berghépyen de SybdinktidRe ide&:a in KuAsBldRiénd ¢
grote imagoschade. Als het werk van Burnham geen blijvende impact op de jaren 1970 en
1980 had, is het belangrijk op te merken dat de ideeén gen systeeresthetiek zelf niet
verdwenen?

8 Hayward 1990, 21

86 Hayward 1990, 25

87 (ACM) SIGGRAPHAssociation for Computing Machinery's Special Interest Group on Computer Graphics and
Interactive Techniques

88 Taylor 2014, 108

8 Rample 2005, s.p.

9O dem
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Dit betekende echter niet dat kunstenaars volledig stopten met het gebruik van die
technologieén. Kunst heeft altijd nieuwe media gebruikt. Collaboraties zoals E.A.T.
veranderden in commissies en spontam@®nwerkingen, in plaats van geforceerd utopische
samenwerkingen. Vandaag is het zeer gebruikelijk voor kunstenaars om samen te werken met
architecten, ingenieurs of andere technische bedrijven. E.A.T. geldt in dat opzicht als model
en inspiratie voor hededaagse collaboraties.

Tegen het eind van de jaren 1960 bat beginvan dejaren 1970 werden de negatieve

invloeden van technologie ontdekt: destructie en milieuverontreiniging. Door het gebrek aan
competentie is technologische kunst in die periode elgemooit van de grond geraakt.
52dAfl a4 5F 0ASa AO0KNBSFT Ay wMdproY d5S SdzF2NRAS
1dzyad Syl FN Sy RS Ay3ISyASdzNI Aa @22NbA2X +=ASi)
over de vernietigende kracht van technologie d& d ONB | G A S @ S HetNdid@eii i S NIJ |
van de jaren 1970 kende daarbij een terugkeer naar representatie, voortgezet in de jaren

1980, iets waar de computerkunst (nog) ngetnoeg in staat toevas. Ekwammeer reflectie

over de invloed van technologie, &n heerste een terugkeer naar conservatisme reeh

gevoel van pessimisme. Ook in 1970 kondigde computerkunst pionier Frieder Nake in de
gefrustreerde tekstThere Should Be No Computer Adn dat hij geen werk meer zou
tentoonstellen en in 1971 noemde hiomputerkunst zelfs eedR S OF RSy §2%okNIF IS¢ ¢
MichaelNollg I & 3ISRSAATf dzaA2YySSNR @Fy KSi @St R OSNJ
YASdzg S | NI A & $3R&ertMalfuy bhd\iat e Smypitebnog geen grote impact

had en zei dat waar de katvorm in dejl NSy wmdptn ai2yR aaAyYLSt gS3
was?* Dit, en het vernietigende onthaal door de kunstwereld en het publiek leidde tot een
afname van interesse door kunstenaars.

Tochwaren erook vooruitdenkende teksten: In hun essBgrsonaDynamic Medig1977)

beweerden Alan Kay en Adele Goldberg over het Dynabook (een vroeg multimediaal
computersysteem) dat "de computer, gezien als een medium op zich, alle andere media kan

zijn". Dit "nieuwe 'metamediumg, zoals zij het noemden, heé#ftieuwe eigenschappeoals

Wynamisch zoeke®(d.w.z. willekeurige toegang), simulatie, de mogelijkheid om beelden,
animaties en geluid te combineren, en programmeerbaarheid. De inhoud ervan, derst|

voor, "zou een breed scala aan reeds bestaandez@n YA S{G dzA G3SHF2y RSY YSI

9 Hayward 1990, 34
92 Taylor 2014, 14344
% Taylor 2014, 148

% Taylor 2014, 145

9 Quaranta 2013, 230

23



1.3. Virtuele experimenten in de jaren 1980

In de vroege jaren 1980 was kunst gemaakt met computers nog steeds sterk verborten
een niche computergemeenschapeneYoungblood geloofde dat het volledige esthetische
potentieel van computerkunst gerealiseerd zou worden wanneer de computer een instrument
van de kunstwereld werd, in plaats vade wetenschap® De uitdaging van de
technologiewereld werd het genereren van realistische computerafbeeldingen, de heilige
graal varconputer graphic$’ Dit zou ook voor digitale kunstenaars het voornaamste streven
worden. Hoewel de ontwikkelingen van de jaren 1980 vooral virtueel en op zoek naar realisme
waren, werden toch blangrijke stappen gezet vo@D-beelden. De zogenaamdeactal
geometryhad het vermogen om de vormen van de natuur na te bootBszegafzowel een
beschrijving aleen wiskundig model voor patronen en verscheidene vormen in de nédtuur.
Benoit Mandelbrot, een Frans wiskundige, beweerde zelfzekefrdetals geometrytegen
My d aSSYy yASdzwS 1dzai@2NY KIFEIR GSNRB2NI I {10d¢

De computer zelf won aan populariteit en zijn effecten werden steeds beter. Computers
veroverden kantoorruimten, geautomatiseerde productielijnele persoonlijke leefwereld,
spelletjes zoals Pacman (I)&n diverse elektrische apparaten. Technologie werd veelvuldig
gebruikt in films zoals het populaire Tron (1982), reclame, .fotbe 3Rechnologie
verplaatste zich naar de animatiewereld en filmindustrie en leverde daar voor de eerste keer
producten va een hoge kwalliteit af, zoaspecial effectsn films en computerspelletjes met
waardering in de populaire cultuuAnimatiebedrijven als Pixar ontwikkelden deze-3D
technologie verder om in hun films te kunnen gebruiken, en militaire ingenieurs dignerbi

de creatieve sector werkten waren een voorbeeld van een nieuwe samenwerking tussen
cultuur en technologie. De ontwikkelingen van de jaren 19&0en vooral virtueel. Paul
Brown stelde dat computerkunst niet begaan was met het creéren van een art€fact.

Reeddn 1981werd CAD gebruikt om de structurele stevigheid van een 12 meter hoog beeld
van Joan Mir¢ teéesten (lllustraties 7 en 8 werd een 3Bmodel van het beeld gemaakt en

de sterkte werd getest door het architectenbureau Skidmore, Owings &ilMét Het CAD
programma werd enkddenutvoor het testen van de stevigheid, de fysieke uitwerking van het
beeld werd handmatig gedaan.

9% Taylor 2014104

9 Taylor 2014197

% Taylor 2014167

9 Taylor 2014168

100 Hayward 1990, 236
01 Goodman 1987, 126
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(lllustratie 6(boven) JoanMird, ChicagoThe Sun, the Moon and One StH981, Staal, gaas, beton, brons en
keramiektegel, 12 meter hooy.

(lllustratie 7(links) Skidmore, Owings & MeriiMod el voor MB81)o’' s Chicago
(Nlustratie8 (rechts): Skidmore, Owings & Meriiflotter tekeningenvaMi r o’ s .1081J) cago
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In 1984 kwam deciencefictionromarNeuwomancervan William Gibson uiDaarin werd de
term cyberspacgeintroduceerd®?> De roman raakte onder meer onderwerpen als artificiéle
intelligentie en virtuele realiteit aan. Gibson vonit woord uit om "een hallucinatie die
dagelijks door miljoenen earen wordt" te beschrijven. De termyberspaceverd voortaan
gebruikt om virtuele ruimten te omschrijven. Artificiéle en virtuele realiteit werden in deze
periode door kunstenaarserkend Jeffrey Shaw experimenteerde in de vroege jaren 1980
met virtual enaugmented realityDit met zijnVirtual Sculptur€1981) en irLegible City1989)
door virtueel navigeerbare ruimten en experimenten tmmevigeerbare 3Bverelden. Van
1977 tot 1984was David Emrtist In Residenchij het Jet Propulsion Laboratcry&® Daa
SELISNAYSYGSSNRS KA2 YSG OANILdzSStS NHAYGESY 61|
(llustratie 9). Dezeverken hebben het uiterlijk van dgpace agean de jaren 1970, omdat hij
van dezelfde technologie als NASA gebruik kon m&Ken.

In Japan werktekunstenaar Yoichiro Kawagudhi de late jaren 1970 een manier uit om

beelden te maken gebaseerd op wiskundige groeiprincipes die simpele patronen uit de natuur
konden nabootsen. Hierdoor had hij een manier gevonden waarmee hij werken kon
genereren of laén groeien; vormen met een veelheid aan spiralen, tentakels, wortels en
koraalachtigestructuren(lllustratie 10)!°°Dezewerken leken op een andere manier tot stand

te zijn gekomen dan alle andere daarvoor in de kunstgeschiedenis amegezien alseen
veelbelovende verdienste van de computer. Kawaguchi gebruikte in sommige van zijn
groeipatronenfractal geometryom complexe organische vormen te maken. Deze werken zijn

zeer kenmerkend voor de vroege jaren 1980, een periode met grote interesiacial

geometry, organische vormen en virtueel realis€.Vergelijkbaar simuleerde bioloog

Richard Dawkins artificiéle genen en evolutie op een computer in voorbereiding van zijn boek

The Blind Watchmake(1986). Met zijn programma maakte hbiomorphs digitale
YNHFYAAYSYQ> aGSSRa Sg2ft dzSNBSyR @2t 3Sya oSLI |
Ffa2F aASYFYR RS @2N)¥Sy WwiekeurigaNBufatedeStat Y I | N
vormverandering leiden. William Latham experimenteerde samen met programmeuresteph

Todd verderYS (i WS @2 dzii A 2 y SaméhScrederiieh 2z8lJeén Ysysfen® om
@eyiKSUAAOK 2NAHFIYAaOKS @2NXSye¢ 2F G OANILdST
Y2SYRSY Kdzy WyASdzS FFINUOAAGAS|TS adracgtQ KSiO a¢
kleur gerenderdmet textuur, licht en schaduw: de allernieuwste digitale mogelijkheden
(llustratie 12) Hun werk werd zeer positief onthaald met internationale tentoonstellinigen

gevolg!® Al deze virtuele werken van Jeffrey Shaw, David Em en Willidmarhatijn altijd

virtueel geblevenen werden nooit gematerialiseerd. De -B&xhnologie was voor hen een

manier om afbeeldingen te makeYioichiro Kawaguchi is nog steeds actief en gebruikte recent
technieken als CNC en @inten om zijn werk tastbaar te aken(lllustratie 79.

102paul 2015, 22
103Goodman 1987, 113
1041 dem

105 Taylor 2014, 236

108 |dem

107 Taylor 2014, 23239
1081dem
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(Mustratie 9: DavidEm.Transjovian Pipelinel979)
(Mustratie 10: Yoichir&KawaguchiTendril 1981)
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(Mustratie 11: William_atham.The Evolution of Form&990)
(Mlustratie 12: William_aham. Mutation X (Mutation Raytraced on the Plane of Infinify989)
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Desnelle evolutie in de kwaliteit en complexiteit van de figuren in de bovenstaande illustraties
is opmerkelijk Er zat maaachtjaar tussen d& endrilvan YoichiroKawaguchi en dbeelden
vanWilliamLatham.

Het jaar 1989 wasruciaalin de geschiedenis van kunst gemaakt met computees twee
belangrijke gebeurtenissen: SIGGRAPH 1989 dfollege Art Association (CAA) meefitfy
Deze twee evenementen hebben tot een aantal artikeis publicaties geleid met zeer
uiteenlopende meningenen implicaties. Het was de eerste kritische focus op de
ontwikkelingen met computertechnologié® Een symbolische datum voor de
institutionalisering van de nieuwe medi&

Op SIGGRAPH 1989 werd een p@exormd met de vraagcomputer art- an oxymoron(?)

en als ondertiteNMiews from the mainstreangprekers van de Institute of Contemporary Art,

National museum of American Art en het San Francisco Museum of Modern Art spraken over

het onderwerp!'2 Henry Rind van het National museum of American Art vond dat er nood

glra Iy SSy a.SSGK2@0Sy @Iy RS O02YLJziSNEZ ASY
Spencer, de voorzitter, voorspelde dat computerkunst, net als de fotografie, driekwart van

een eeuw nodig a0 hebben om geaccepteerd te wordét. Computerkunst werd hier als

koud en gevoelloos bestempeld. Vooral het gebrek aan tastbaarheid vormde een probleem.

Vanaf 1989 begon de oudere generatie van computerkunstenaars, in reactie op de
opkomende commerciéle $twarepakketten, zichzelf te omschrijven met benamingen als
proceduralisten,dataistenen algoristen. Deze benamingen leggen de nadruk op het (zelf)
programmeren. Dit heeft iets grappigs: de eerste generatie kunstenaars die werden
bekritiseerd omwille varK S 3S0 NHzA 1| @Fy LINRPINF YYIQa Sy !
bekritiserennuy A Sdzg S 1 dzyaid Syl F NE RAS | yRSNBE LINRPINIY
niet zelf maken. Groepen als deze kregen namengmseratievekunsiQ Woftwarekuns
Wrogrammakund® igoritmischekunstQ en vele anderél* Dit was een opvallende

GOSN YRSNAYyId 522N RS (G2SySYSYyRS Ayg@it2SR Ol
kritische teksten over het gebruik van computexerden vanaf 1989 meer werken gemaakt

met een culturele inhoud, logan een computergemeenschap.Mede door het veranderen

gl y RS LINE 3 NI Vogrtaahineel fi§urafief gevgeykt wSrtidn en waren er opties

buiten abstractie beschikbaar. Op het Digitale Salon van 1995 waren er vele malen meer
kunstenaars die commekc§ £ S 062 SGASSNLINRPINF YYIF Qa IS0 NHzA | i
LINE AN YYI Q& & OKNXB O Sefddle togiput® Sninder eeds geel magp gien &
beweging, en voor het eerst, om op Youngblood terug te komen, een instrument van de
kunstwereld in plaats van de wenschap.

109Taylor 2014, 202
101dem

11 Quaranta 2013, 69
12 Taylor 2014, 203
131dem

14 Taylor 2014, 247
15Taylor 2014, 248
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1.4. Hettechneoptimisme van de jaren 1990 tot 2001

Aan het einde van het tweede millennium lever@®-technologie voor de eerste keer
producten van een hoge kwaliteit af. Het probleem was niet langer toegang tot de
technologie, maar het budgetSINSE Yé 2 St 4K aGSt RSY a¢SOKyAS| |
YFEGSNRLFIE GS YIyALdzZ SNBY S YI I N KSBetagt@rbly 23Sy
O2YLJzi SNE Sy (G2S3ly{1StAac1ST ISoNHZA{adONRSYRST
ieder huishouden en ieddyedrijf. In 1989 ontstond hatvorld Wide Weldankzij Tim Berners

Lee en Robert Cailliau. De wereld werd een défpyan 1997 tot 2001 groeide de/perond

het web met massale investeringen en stegen de daarmee gepaarde aandelen. Zoals
voorspeld door Noll iel de popularisatie van de computer samen met de toename van
experimenten in de digitale kunst. In de jaren 1990 kwam digitale kunst de kunstwereld
binnen, een tweede beginpunt. Er ontstonden digitale bewegingenetlart die het internet

en digitaliteli @SNJ] SYRSy ® t I dzf ANAREAZ2 T SAY a9Sy oSN
echteSy RS ¢RDadiddaSpkiSsdir het bekenddter Modern Art 1945-2000(2000),

schreef dat digitaliteit aanwezig was in videokunst en fotografie, maar techeé@ogian de

jaren 1990 geen grote structurele impact op de kunstwereld haddghloewel ze in de
mainstreamkunstwereld nog niet doorbragkverdentoen belangrijke stappen gezet voor de

virtuele beeldhouwkunst, alsookoor nieuwe tastbare werken. 3ichnolode stond in deze

tijd redelijk ver.Toy Storyf1995) was de eerste film die volledig met8@mputertechnologie

werd gemaaken toont de competentie van de 3@chnologie(lllustratie 13)12°

(lllustratie 13:Pixar Toy Story1995)

116 Hayward 190, 149
117 McLuhan1992.
18Rush 2001, 170
119Hopkins 200, 245
120 Quaranta 2013, 75
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Na het turbulenejaar1989%kwamS N SSy aLX AdaAay3 GdzaaSy RS | dzy
ontwikkelden en kunstenaars die gebruik maakten van J{arklare 3D
02SGASSNILINRINI YYI Qad Ydzyad S@2fdzSSNRS ¢S3 ¢
toegankelijker wordenvan deJNB ANJ YYI Q& @Iyl ¥ RS 1 0S 2 NBy
ze niet meer exclusief toegankelijk waren voor wetenschappelijke centra en deze context
wegviel. Ook hoefden kunstenaars geen wetenschapper of ingenieur meer te zijn om ze te
kunnen gebruiken ankzijiS Sy 3ISYIF 11StA21S 3ISONHA | SNBAYIHISNH
waren de meeste digitale kunstenadgeek artist§ terwijl het nu kunstenaars zijn die goed

ITA2y YSi #HEékspligingtddeS deéouden en de nieuwen. Hierdoor den
beeldhowkunst zich afcheiden van de ruime noemeomputerkunst.

In 1994 stelde Shaw het wefkolden Calfentoon (lllustratiesl4, 15 en 1k Het was een
sculptuur zichtbaar dooaugmented reality, enkel waarneembaarop een schermdie de
toeschouwer door de rainte kon bewegen. Door dit scherm voor de sokkel te houden en rond
het virtuele werk te bewegen, werd het werk in zijn ruimtelijkheid zichtbaar.

Lev Manovich schreef in 1997 over de twee verschillende contexten waartussen deze kunst
zich in die periode bend en welke hij Duchamp Lanan Turing Landhoemde. Marcel

Duchamp als vader van hedendaagse kunsAkm Turing als vader van de computer. Het
flyR @y RS KSRSYRIFIF3aS {dzyaild konentd@iented Sya al
“met aph o humnanfconditiod H ead 3SO02 YL AOSSNRé > NBISEt oNB]
zijn materiaalzelfreferentieel enzoverdet??

Het land van de computehad net de tegenovergestelde kenmerkenoalstechnologie
georiénteerd, geen ironie, zeer serieuss&ond uiteindelijk dichter bij de computerindustrie
dan de kunstwereld?® Quaranta noemde 1997 heannus horribilisomwille van deze
scheiding.

121Bodow 2001 s.p.
22 Quaranta 2013, 756
123Quaranta 2013, 84
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(Mustraties 14 en 15 Jeffrey ShawGolden Calfl994, LCD monitor op een witte sokkel.
(Nustratie : Jeffrey ShawGolden Calfl994, LCD monitoy.
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In debeeldhouwkunst maakte de 3print zijn introductie. Bijvoorbeeld iRersonen 1:1,0van

Karin Sander (19971999) (lllustraties Zen 18). Dat was een reeks vaabij Sander mensen

uitkoos, hun lichaaninscandemet een3D-scanner eruitprintte met een 3DBprinter. (Deze

techniek wordtuitgelegd inhoofdstuk2.3.1.) Dekleurloze figuren werden op schaal 1:10

geprint en nadien gekleurdlToendeze reekswerd gecreéerdwas deze technologie zeer
geavanceerdLaBelle schreedroveralsof hetsciencefictong I &Y & %S gSNRSy 3ISY
een geavanceerd technologisch proces van driedimensionale fotografismifyescanning

door een machine in Duitsland dat dit soort dingen doet (meestal voor de Amutlestrie),

wat leidt tot een gecomputeriseerd, laagor-laag constructieproces in ABS plastic, een
commercieelcrylic en uiteindelijk naar een applicatie doairbrushvan een precieze kleur

R22NJ SSy 3% BetketanCodagedgoren van de digitale producti]mm zich. De
computergegeneeerde lagen van de printer zipichtbaar van dichtbij, en creéren e@ffect

3StA21 Iy GLAEStLFGAS Ay Pspatigipatielwasihierbijgekenl A 3 S
interessant gegeven: de mensen mochten zelf hun houdinjesdij uitkiezen?® De beelden

hebben geen toets van de kunstear zelf zoals in reactiegerd opgemerkt. LaBelle vergeleek

KSG 6SNJ] LINE OSa BSimagingkdat verddr2vierd getransformeerd tot

G SSy Llkoléetabls deymensenziniRA Sy ad @Oly RZB ({dzyad oSt yR
Gregoryt 2f 1 Y2SYRS { I YREBDZ NFAk B@INBY 25 (0 Py Sy N
y2SYRS RST S YFYASN ZFy 6SN] Sy unndivihgesliomadl] S NI A 2
metintricate lifeb¢ 5 S @S NAH S nisn@ s ngrassart®mdatieelzYdorkomend punt

van kritekwasR I i RS O2YLJzi SNJ 2dzaaid 2yYSyaStaiaal Sy
aangetrokken tot de wereldvreemde kunstenaamrmdat ze een gevoel van menselijkheid
belichaamden dat vaak ontbrak ie deestloze moderne wereld. Computerkunst daarentegen

werd gezien als de belichaming van zielloosheid, een koud cultureel product dat door
machines wordt geproduceerd onder de controle van technici in plaats van kunstenaars.
Computerkunst leek de spotteNdh 2 @Sy YSG &t S® g1 0 YSyaStaiec]

Tegen het jaar 2000 schommelde de gemiddelde pom een CApakkettussen de 00

en G000 dollar vooreen CADJF {1 SUZ SSy {4 NI @Fy RS LINA2a ¢
199010t / Qa ¢ SNRSyY 3 San Nidr §ufercdmputelsiernidrange sy@tems
ontstonden Startups als SolidWorks werden opgericht en Zbrush werd in 1999 voorgesteld

2L {LDDw! tl ® 5ST S [|hivRSUKAIYSSprékeén 62 NRSY Ay

124v0lk 1999, s.p.
125\wells 2013, 15354
126 aBelle 2000s.p.
271dem

128\/olk 1999s.p.
129Taylor 2014, 266
0\Weisberg 2008, 21
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Skull (Ivan Robert LazzarinR@00) (lllustraties 9en 20) waseen andere reeks vasD-scans

die 3D werden geprintlijonderzochtimet een reeks schedels digitale perspectiefvervorming.

[ F T 1 SKs2B00)avaren te zien tijdens dgitStreamstentoonstelling in het Whitney

Museum. De reacties opet werk vanlLazzarini en de tentoonstellinggaren wisselend.

Michael Kimmelman schreef eem een recensi¥¢ aw20SNI [T T FNRYA YL I
anders zijn dan alle andere die je ooit hebt gezien, wat het echte punBit&treamss. Hij

plooit afbeeldingn van menselijke schedels, en produceert darhetoogspringende

Y2RSt Sy @Iy RSIT S gémaRaacRBy20BSTORISYW dEX 0 Y

Toch is de dominante toon in het onthaal van deze werken er een van teleurstelling en,
wederom, scepticisme. Er waveinig kritiek te lezen over het gebruik van de computer zelf,

wel op de kwaliteit van de werken digtdrukkelijkwerden gemaakt met een computeviario

Naves schreef het ironisch getiteldEcth e Whi t ney’ s Vi rtualeelArt : I
artikel overBitStreamsl A SNAY RST S @NI F3Y a5Fd RS 12yvyaid ¢
heeft beinvlioedt, en zal blijven beinvioeden, is onbetwistbaar. Maar heeft het echt een

RN} YFGAAOKST tFFd adlty 2y2Y] SS wWasscéplichR®2y R NHz]
h21 VYAYYSEYlLYy &AO0OKNBST 20SNJ RS WyAiSdzwSQ 6SN]
BitStreamsR I & &l St F&a a2YYA3IS 6SNISYy RAS o6SR2StR 1
(clean), serieus en zacht uit, zoals Starbucks. Als dawdetgardeis, danis de avamgarde

zeker niet meer wat ze geweest”f$39y I G SNY a5dza RAIAGIES (SO
kunstenaarshulpmiddelen die voordien alleen voor teams bij Disney en NASA beschikbaar
waren, maar als kunstenaars maken wat we al in betere vetsgbben, wie kan het dan

d OK S B¥'Opnieaws SNR (1 S0SSt OSNBI OKiG @ly RS GSOKy2!
Hnno 20&aSNIWSSNRST NHZAY on 2FFN 3St SRSy KSNJ ¢
Y2NBSY ¢S SyigRRNI AaGaBRNAE IS0t SOSy ¢

BlKimmelman 2001s.p.
132Naves 2001, p.

18 Kimmelman 2001, s.p.
134 |dem

35 Taylor 2014, 249
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(lllustraties ¥ en 18: KarinSanderPersons 1:1019982001,3D-print in ABS, Airbrush. Installatie zicht: Gallery
Helga de Alvear, Madrid, Spanje, 1999.
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(Nlustratie 1°: RobertLazzariniSkull (11)2000, hars, bot en pigment, 48,26 x 7,60«cm.Installatie zicht:
Bitstreams tentoonstelling.
(lllustratie20: RobertLazzariniSkulls I, Il, 11l en.I[2000, hars, bot en pigmet




1.5. Meningen van scepticisme, onverschilligheid en optimisme

"There doesn't seem to be a need to distingussty more, whether technology was used in
making the work after all, everything is a technology, and everyone uses technology to do
everything.
(Marissa Olsony®

Digitale kunst was tegen het jaar 2000 een gekende en erkende term in de kunstwereld. Het
ontstaan vanWeb 2.0viel samen met dat van de digitale cultuur en zijn invioed op ieders
dagelijks leven met smartphones, laptops (copypastecultuur en massale appropriatié’

5S 02VYLJzi SNJ Aa aidS SR ahigh Speadivisi& thinkgey” SAGYNIyYdSWaih >
deel van een bredere samenkomende geschiedenis van technologie en wetenschap dat een
impact heeft op de voortgang van de kunstgeschiedéifis

Melissa Gronlund merkt op dat het raar is dat het tot midden 2000 heeft geduurd voor de
mainstrean om met de computer te werken, in de beeldhouwkunst leefde het handwerk zelfs
op1P¥9O N Aa y23 atSSRa @SSt Iylf223 2L) OSt f dzf 2 A
g2NRSYy 3ASi22yR 2LJ 2dzRS ¢+0Qa YSi NBEKedmaaSTTF SO
de esthetiek van de jaren 1990 op te merken met nieuwe werken die eruitzien als primitieve
technologie. Bridle noemt deze neiging naar retro een vorm vaniatefiectualismet*® Het

is alsof de kunstgeschiedenis voortdurend van en naar techreoluegft gemeanderd. Alsof

er een rechte lijn is van technologie en een meanderende lijn van kunstgeschiedenis die de
technologie bij momenten kruigtoor interesse van stromingen of nieuwe mogelijkheden die

worden uitgetest. De 3fechnologie werd een aaat keer onderzocht maar afgekeurd.

al NAKIff alO[dKlIy aidStady aidSOKy2ft23AS g2NRi0 S
SSy @2 #4ar8eyi ReBkdrevan een hoge kwaliteit gemaakt konden worden zoals we die
vandaag ien,was de computer eigenlijk al oudenws.

Het valt op dat digitale en digitaal geproduceerde kunst meerdere keren werden uitgevonden.
De (echte) eerste keer in de jaren 1950 en 1960 voortgezet in de jaren 1970. De tweede keer
in de late jaren 1980 en jaren 1990, en de derde keer vandaagkdostenaars die geen weet
hebben van de voorgeschiedenis. Vandaag worden -GNC3D-printwerken nog als
pionierswerk omschreven.

136 Debatty 2008s.p.
37 Gronlund 2017, 9
138 Hope 2014, 50

39 Gronlund 2017, 3
10K holeif 2014, 26
¥ Hayward 1990, 18
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Deze geschiedenis was dan ook moeilijk te volgen. In de jaren 1990 werd amper aandacht
besteed aan de computergemaakte laivan de jaren 1960 en 1970. Boeken uit de jaren 1990
gaven weinig of geen vermelding van ontwikkeling@dr 1980. Michael Rush schreef zelfs

RFG LI a Ay mdbdn RS aSAGKSGAAOKS fFaGé¢ ®z223 3§
Daaenbovenveranderde & terminologie overtijd meermaals. Het Digitale Salon sprak in de

2 NBY Mdbddn 20SNI WRAIAGIES JdzyadQ Sy FENBSSa
5S LIA2YASNB Oly RS 2IFNBYy wmMdbpn Sy wmdpcn aLINI 1S
na dekomst van commerciéle softwarepakketten, als proceduralisten, dataisten en algoristen
omschrijven Hun werk kreeg benamingen als feneratievekunsiQ WoftwarekunsQ
HrogrammakundR®lgoritmischekunsen vele andereBenamingen die nuttig waren ired

jaren 1960 en 1970, zoalMjoftwarekunsfQof YeneratievekunsiQzijn vandaag hopeloos
ISRIGSSNRD ! £ S 0O2Y LjnkkstdhlasRHgebruk Yan Qaitwaiywat/ | a
de benaming overbodig maakt*In de jaren 198@verd er in teksten steeds meer gasgen
vanW¥omputer geassisteerde kurf&n Yunst gemaakt met compute@Ook werd sinds 1989

vaker het proces zelf benoemd&d SNR SNJ @I 1 S NJimAde adigitaBihgdéry Gy
processing animatie, 3Eboetseren,painta & & G S Y &efden wsrilen onderverdeld bij

GO2y OSLIidzStS (dzyaids GARS21 dzyaid > “mmgdarérvime I GA S
noemers waadbij dit wordt onderverdeeld zijn nieuwemediakunst, digitale kunst en
elektronische kunstmaar deze zijn zo ruim en omvatten zoveel dat ze weieigulpzaam

zijn.

Vandaag is er een mix van scepticisme tegenover comgugar nieuwe technieken,
onverschilligheid tegenover de werken of het gebruik van technologie en optimisme in
vooruitdenkende projecten. Een aantal pijnpunten voor het publiek zipnsteeds aanwezig

in de commentaren vandaag. Een hardnekkige en naieve mythe is dat het werken met een
computer om een beeld te maken simpelw#p een knop drukkefis. Merkwaardiggenoeg

schreef Taylor in2014 dat deze mythe vandaag grotendeels is verdem!*® Andere
terugkerende woorden zijn: koud, gevoelloos en dood. Toaloligens mijhet dominante

gevoel onverschilligheid. Belangrijk daarbij is het verschil tussen werk gemaakt met computers
met een activistische, conceptuele of provocerende ondert@mmhet gebruik van computer

en machines als hulpmiddel bij het maakproces. Bij Paul McCarthy en Jeff Koonhetordt
amper omenoemd of aandacht aan besteelij anderendaarentegenwel. Er is eigenlijk

alleen reactie wanneer specifiek wordérmeld datcomputers zijn gebruikt

Er zijn volgens Jennifer Chan drie soorten slechte kunstkritiek die meestal worden toegepast
2L RS KSRSYRIFIF3a&aS O02YLWzi SNBSYLF I 1GS {dzyaidy wmyY
is lui'147

¥2Taylor 2014, 7

43 Taylor 2014, 253

144 Hope 2014, 202

15 Taylor 2014, 247

148 Taylor 2014, 267
147Kholeif2017,113-114
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Hoofdstuk 2- CAD en CAM

21. CADOBTAVASNAYIS PF22NDSSEtRSY G w8 LINRPINI YYI Q

“1t is as i f modelling with | ight, with pur ¢
energy, materiality andmvity, play no part, freeing form from material constraints, and
tansendi ng our given understanding of how
(Keith Browny*®

CAD staat voaEomputer Aided Desigh I & T A2y LINBINI YYI Q& 4+ N¥YSS
kan worden. Het gebruik van CAbftware laat toe het object vanuit elk@oek te bekijken,

zelfs aan de binnenkant. Belangrijke voordelen van een@é@ramma zijn de snelheid van

werken en de complexiteit die mogelijk is binnen de virtuele wereld. De vorm staat volledig
beschreven in een digitale 3Mimte, door een reeks vapunten alsxyzcodrdinaten in een

cartesisch coérdinatenstelsel. Complexe vormen kunnen miljoenen punten bevatten. De
werking is gebaseerd op de wetenschap van geometrie, optica en fysitantarmachine

interface laat de gebruiker toe om via een contpumuis of een tekentablet met het
programma te werken.

Er bestaan CADINE ANJ YYI Q& @2 2 NJ @SB odtbedld vanyeRrSgrais2 St S A
programma dat wordt gebruikt is Meshmixer. Het wordt uitgegeven door Autodesk en is een
typisch eerste programmdat wordt uitgetest omdat het gratis is. Dit is een programma waar
gebruikelijk vertrokken wordt van ee8D-scan Het toont de standaardhterfacemet aan de

boven en linkerzijde van het scherm de opties die beschikbaar zijn. Centraal een virtuele
ruimte met daarop een raster. Dit is het codrdinatensysteafrhet world cartesian coordinate
system,waarin de vorm staat beschreven. Het codrdinatensysteem heeftoegime (world

origin), een centrum op het punt 0,0,0. Objecten in 3D kunnen bewegen doooperaties:

translatie, rotatie en schaaf® Translatie is het verplaatsen in de-8lDmte, rotatie en schaal

spreken voor zich. Wanneer het @ibject geselecteerd wordt kan dit volgens die drie
bewerkingen aangepast worden. Bij het selecteren van een deehet 3Dobject kan alleen

RFEdG RSSf 3ASUHUNIYaF2NN¥SSNR 62NRSyd® 51 FNR22NI T A
Sy WR22NJ St{1FFN ad0KdzA@SyQ @y 2062S0GSy
materiaaleigenschappen in een omgeving zonder zwaartekraChtetten van de natuur.

Door handelingen als deze kan snel een grote complexiteit bereikt worden. Ook schaal is
hierdoor relatief en kan veranderd worden door de waarden of meeteenheid aan te passen.

Een virtueel sculptuukan tegelijkertijd zowel één mitheter hoog zijn, als één kilometer. Dit

heeft geen invloed op het digitale werkproces zelf omdat het aantal polygonen (of punten)
hetzelfde blijft. Dergelijke voorbeelden zijn aanwezig in alle-gadBetten enzijn niet eigen

aan Meshmixer.

148De CAD en CAM vaktermen worden achteraan in het GLOSSARIUM omschreven.
149Brown 2018, persoonlijke quote zie bijlagen
150 hitps:/iwww.scratchapixel.com/lessons/3dasicrendering/transformingobjectsusingmatrices
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Een voorbeal van een veelgebruikt boetseerprogramma is Zbrush van Pixolagis. &n
polygon meskbasedprogramma wat betekent dat de sculptuur is opgebouwd uit polygonen.
Alle digitale objecten zijn opgebouwd uit polygonen, of een afgeleide daarvan, maar in
progh YYI Qa |fa RSIT S o6Saidlld RS KStS @2N¥Y dzi
sculpturen zijn geen wiskundige geometrische lichamen maar hun vorm bestaat uit een
verzameling van kleine veelhoeken, meestal -dokvierhoeken. Dit maakt het programma
ideaal voor het boetseren van organische vormen. Er kunnen verschillende soorten borstels
gekozen worden. Een voorbeeld is de kleiborstel die materiaal kan toevoegen of verwijderen.
Hij zal dit doen volgens de beweging van de muis en op het formaat vagekiEzen
borstelgrootte. Dit is gelijk aan het toevoegen of wegnemen van Kklei bij handmatig
beeldhouwen. Hierbij kan telkens alles aangepast worden om grote vormen aan te zetten of
de Kleinste details te boetseren. Andere borstels zijn bijvoorbeeld delbeitete graveren,

of smoothom vormen te verzachten.

9NJ Aa SSy 2Lttt SYR GNIRAGA2YSSt |aLlSoa 1y
terminologieuit de beeldhouwkunst hanteren. Virtueel materiaal hédgi, detoolsworden

beitelsen borstelsgenoemd, er is sprake vdyoetserernvan massa esculpterervan details.

Inzake vormkennis of sculpturaal inzicht is er geen verschil tussen het handmatig boetseren

van natte klei of het met een muis manipuleren van virtuele plastische (im)matesgen 2D

scherm. Een traditioneel geschoolde beeldhouwer kan na de nodige gewenning overstappen

naar digitaal boetseren, net zoals de digitale modelleur zijn kennis zal kunnen toepassen in

klei. Toch kan de virtuele beeldhouwer veel meer dan de traditionele. ldkitnrijkste

verschil is dat digitaal werken efficiénter en sneller is. Er kan bijvoorbeeld automatisch
symmetrisch geboetseerd worden, stappen kunnen worden teruggedraaid en schaal en
standpunt zijn relatief. Er kan rechtstreeks in de lucht geboetseendleyy vormen kunnen

dZA G3ASONR11SY 62NRSyYys: aStSOGAST OSNENR2G> dzA

2 FNJ LINPINFYYIQa Ffa %oNWzZAK ARSFHIE T A2y @22
LINE AN YYIFQa |fa wKAY2OSNRAa Sifdusfridde strBkge2eN] a 2V
geometrische vormen. Daar waar Zbrush werkt met kleine polygonen over het hele oppervlak,
gebruiken Rhino en Solidworks grote vlakken die rechtstreeks geregistreerd staan als vorm.
Hierdoor zijn zeer strakkguiste vormen en opperlakken mogelijk. Rhinoceros is gebaseerd

op het NURB#&odel dat focust op wiskundige precieze curven, vormen en oppeetak
LYRAZAGNASE S LINPRdAzOGSY 62 NRS8efe. 92NNX¥ISIASPSY Ay
Stabiliteit en structurele sterkte kunnen getest worden domnaties.Hiermeekan gezien

worden of een vorm kan blijven staan, of waar er zwakke punten in de structuur Zitten.
combinatie met CAM kunnen hierdoor sterkere objecten gecreéerd worden met minder
materiaal.
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Il YRSNBE LINB AN YYI Q& iatids GnSworm e oritwerp SodzMihod Een @ NJ
programmerende manier van werken doersual programmingOok bestaat generatief

design waarbij een optimale vorm gegenereerd kan worden door het programma. De
computer geeft de mogelijkheid tot eindeloze variatiesttérlijk miljarden combinaties van

hetzelfde concept. De complexiteit die daarin mogelijk is heeft voor de uitvinding van de
computer en de jarenlange ontwikkelingen en innovaties binnen-gaRetten nog nooit
bestaan."De schijnbaar tegenstrijdige uitdkking'ma s s - pr od u c e d beschrifftfque ob
RS NBIFIfAGSAG Gly RS 3ISYSNIGAS@OS (dzyaldo oXo
ongelimiteerde aantallen unieke sculpturen te maken en de kwaliteit van de constructie zal in

RS 221 gy RSB (A2R OSNDBSIHISNBy ¢
CAOIYAYFGASLINREAINI YYI Qa T2Ft&a !dzizRSai1 alé&l |
sculpturen te maken. Maya is een van de meest gebruiktep&ketten in de game

animatie en filmindustrie. Interessant hier is dat er weer materiaaleigenschappen kunnen
worden toegeschreven, alsook fysische effecten als zwaartekracht en er effecten als rook,
vuur, explosies of vloeistoffen van verschillende viscositeit mee gesimuleerd kunnen worden.
Watereffecten zijn mogelijk door een realistische vloeistofsimulator gebasgewiskundige

formules als deNavierStokes equationBifrost is ook een vloeistofsimulatovan Maya

gebaseerd opluid-implicit particle simulationDit is zeer realistisch en simuleert zelfs details

als schuimen minusculevaterspatten. Eertloth simulaion tool maakt extreem realistische
simulaties van stoffen die plooien.nCI6tth & S Sy @I ssimaatoss InPxiticlaiisieant

ander voorbeeld van simulaties van-8Becten zoals vloeistof, rook, nevel, stof, vacht en haar
simulaties.

Er zijn zoveemogelijkheden en alles kan zeer realistisch nagebootst worden, ontploffen,
aYStiSys oNB1SYyZ oNIYyRSys> X allGSNARFIE {ly @S
solide als metaal®® Interessant is dat deze simulatiep ieder momentgestopt kunnen

worden en opgeslagen als 3i2stand. Deze CADIN2 I NJ YYI Qa YISy I|fftSa
Y23Staa|l Aaz 221 @2N¥SftAc] Yz23aStAc]1d t NBIAN
gespecialiseerd ifractal geometryen laten extreem complexe structuren toe.

Kunstenh NB Sy 2y 06SNILISNAR (1dzyySy Kdzy LINBINI YYI
samenwerking met wetenschappers of ingenieurs. Joris Laarman is een ontwerper die een
reeks stoelenBone Chajr2006) liet groeien volgens een programma van Professor Lothar
Harzheim. Hebootst de manier waarop botten groeien en materiaal wegnemen na. Vormen
kunnen groeien volgens een realistische simulatie van het groeiproces van beenderen.

151 paul 2015, 169
1521 staat voor nucleus, Autodesk’s simulatie framework
153 hitps://www.autodesk.bénl/products/maya/features
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2.2.  Virtualiteit

2.2.1. Verschuiven van materie en het statuut van de sculptuur

“t he mor esitaelf romthe seosvabty of materials, thre significant becomes
its means of di
(Mario Navesy*

Het virtueel immateriéle is het domein vajames digitaal boetseren, virtuele realitgitle

online wereld, sociale media identiteiten, Skype, anchat, enzovoort. Dematerialisatie
impliceert een handeling, een wegnemen van materiaal of het zich verplaatsen naar het
immaterieel domein. Wanneer analoge media worden gedigitaliseerd verliezen ze
materiaal>>Het immateriéle heeft nooit materie gehallet gematerialiseerde is zijn materie
verloren. Realiteit bestaat dus in verschillende vormen en is geen statisch fenomeen meer.
Digitale tools hebben tastbaarheid weggenomen als een definiérend element van
beeldhouwen $culptural practick'®® Werken kunen daarbij op verschillende manieren
digitaal bestaan. Dematerialiseren, of het kopiéren naar een virtuele omgeving kan
bijvoorbeeld door3D-scans Mark Leckey omschrijft d&@D-scanals een toverstafwand) dat

het object omtovert en naar een andere, viele, dimensie stuurt®’ Het is mogelijk eeBD-
scante maken van een levenloos object als een vork, deze in eerp@Atamma als Maya

te openen en te gebruiken in een animatie waarin de vork zingend en dansend te zien is. We
zijn volgens hem omgeven dogparaten die nielevende dingen tot leven brengen.

Het object bevindt zich dan echter in een lastig definieerbare posittken we een 3Bcan

maken van een bestaand beeld, staat een digitale versie van dat beeld op de computer welke
in elk aspect exdchetzelfde is als het origineel. Het formaat, de textuur en de kleinste
sculpturale details zijn aanwezig. De ruimtelijkheid is ook nog steeds aanwezig aangezien we
eromheen kunnen navigeren en het in zijn drie dimensies kunnen zien. Het enige dat is
wegeevallen is materie. Materialiteit is hierdoor geen definiérende eigenschap van
beeldhouwkunst meer. Het werk bestaat enkeldan mathematische ruimte maar is nog
dG6SSRa SSy &a0dz LINidzdzNX®» %2l fa 221 [ KNRAGALFYS
belangrik kenmerk van beeldhouwkunst was, is niet noodzakelijk een definiérende kwaliteit
Y S SKREIOp zich winnen ze bij het materialiseren alleen een andere, directere manier van
waarneming en onveranderlijke materiaaleigenschappen.

Indien materie geen fundameeke eigenschap van beeldhouwkunst is, dan wordt het
materieel bestaan irrelevant. Een digitaal beeld kan zowel materieel gemaakt worden of
digitaal blijven. Dit kan de superpositie van het digitale genoemd worden, een term geleend
uit de kwantumfysica.

154 Naves 2001, s.p.
155Hope 2014, 2

156 Hope 2014, 67

157 Gronlund 2017, 126
158paul 2015, 60
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Binnen de kwantumfysica kunnen deelties op subatomaire schaal meerdere posities
tegelijkertijd innemen en krijgen pas een vaste positie bij het waarnemen van die deeltjes. In
het bekende gedachtexperiment van Schrodinger wordt een kat opgesloten in eerateat
ruimte. Totdat die ruimte wordt opengemaakt is niet te zeggen of de kat nog leeft of dood is
en zolang de ruimte gesloten blijft is de kat zowel levend als dood; die superpositie stort pas
in bij het openmakenr® De mogelijkheid tot materialisatie vamet digitale beeld in alle
materialen betekent dat het tot het kiezen van één materiaal eigenlijk alle materie
tegelijkertijd is en zich dus in een superpositie bevindt. Bij het kiezen van een materiaal en
schaal stort die positie dan in en zit het vastnateriaal en schaal. Niet alleen op het vlak van
schaal, materiaal, of het gebrek daaraan, bestaat het digitale beeld in een superpositie, ook in
Zijn bestandstype zelf bekleed het meerdere posities tegelijkertijd. Die volledige digitale
wereld waarvan heprogramma een deel is werd geschreven in dezelfde wiskundige taal
waardoor het gemakkelijk is om bestanden om te zetten naar verschillende formaten en
platformen.

Een 3Dscan van een bestaand beeld geimporteerd in een gA@yramma kan zoals
voorgestelddoor Leckey gebruikt worden in een animatie. Om dat te doen moeten we het
bestand bewerken zodat de polygonen makkelijker plooien en bewegen, we geven het een
beweegbaar framerig), en we laten het beeld wandelen. Dat slaan we op als een
videobestand erwe hebben een animatiefilm van tien seconden gemaakt. Nu is het beeld
veranderd in een video, wat geen sculptuur meer is. Het beeld zelf kan rondwandelen, maar
wij kunnen er niet meer omheen navigeren, en zijn ruimtelijkheid is weg. Driedimensionaliteit
iseen fundamenteel kenmerk van de beeldhouwkunst dat is weggevallen waardoor het geen
sculptuur meer genoemd kan worden. Hier is de superpositie weer ingestort en vanuit het
digitale platform is een video ontstaan. Waar is dit omgeslagen? Dus wanneeestopeeld

met eenbeeldzijn? Dit gebeurde door het 3B@bject op te slaan als video en zijn
ruimtelijkheid weg te nemen. Als we een aantal stappen teruggaan en weer in het
animatieprogramma zijn waarin we het beeld lieten wandelen hebben we weer een
bewegend 3Dobject. Zijn knie plooit, dijpeen gaat vooruit, scheenbeen strekt enzoverder.
Wat we eigenlijk doen is het maken van meerdere beelden die zichzelf opvolgen omdat we
het proces op elk moment in iedere positie kunnen stoppen en het in iedere positieald
opslaan. Als de animatie @8ames per seconde heeft en 10 seconden duurt hebben we
eigenlijk 600 variaties op ons beeld gemaakt. De sculptuur is geen sculptuur meer wanneer
zijn ruimtelijkheid wegvalt. Maar tot ze wordt opgeslagen als (animatiepvblijit het een
sculptuur, of toch een versie van de sculptuur, in een andere houding. Dit proces begon met
een sculptuur, wat het is gebleven. In computeranimatiefilras bijvoorbeeldisneyzijn de
personages 3fgemodelleerd op een computer. Doch ddgsneyfiguren zouden nooit een
sculptuur genoemd worden door hun maker, maar eenagliimatiepersonage, en hij of zij
noemt zichzelf waarschijnlijk geen beeldhouwer maar eera3itnator. Er is een schijnbaar
verschil in intentie binnen hetzelfde platform.

159Dit is een gesimplificeerde versie van het gedaahperiment van Erwin Schrédinger, 1935.
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Los van de mogelijkheid een animatie te maken zijn er nog mogelijkheden om een
positieverandering te genereremereikbaar met een paar klikken waarbij een sculptuur er
geen meer is. Hetzelfde voor 2iibeeldingen, somgerenderdot fotografisch realisra. Het
3Dwerk kanin CARINE ANJ YY I Q& LJX I & 3SR NU=ial tragifoNdI®gh (2 (1
zeer moeilijke kunstvorm. Bij het bekijken van de code achter een digitaaéS8and wordt

het werk omgezet in tekst. Dit doet denken aan het conceptuele sk and Three Chairs
(1965) van Joseph Kosuth. Daarin toonde hij een stoel, een foto van die stoel en een definitie
van een stoel met de vraag welke de echte is. Voor een digitaal beeld is dit letterlijk hetzelfde:
de code als tekst is een letterlijke lmdsijving van elk punt van het 3@bject, de 2B
afbeelding is het computerscherm dat het -8Dject platdrukt en de stoel is in deze
vergelijking een gematerialiseerde versie van het digital®Bject.

De meeste digitale beelden, wanneer we ze te ziengdmij vallen niet meer onder
beeldhouwkunst. Deze worden bijna altijd delen van virtuealiteitsinstallaties of
OFYAYIFIUGASOOPARS2Qad 9SSy @22NDbSStR AdRabbSd & SN
(1986) van Jeff Koons te zien, een roestvrijstalezlcheHet staat in een ruimte op een sokkel

en een camera draait voortdurend om het werk heen.rBederingvan de sculptuur is zo

realistisch dat ze niet van realiteit te onderscheiden is. In de video van Leckey wordt de digitale
aanwezigheid verraden doode onzichtbare camera die typerend is voor een virtuele
omgeving. Dit is een voorbeeld van een sculptuur die er in een video geen meer is.

(Nustratie21: MarkLeckeyMa d e i n2004FVédeode n

1602 5D of pseuddD is een mix van tween driedimensionaal. Een soort ondiep reliéf met&iect.
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Virtualiteit geeft problemen rod tentoonstellen. Musea en galerijen (@dite boX zijn niet

geschikt voowirtualiteit. Een kenmerk van een digitaal beeld isrterfacewaarmee er rond

het werk genavigeerd wordt. Een sculptuur is driedimensionaal en omat de kijker zelh

al haar dimensies kunnen worden bekeken. INn@AAN2 INJ YYI Qa A& RAO @Al
of een tekentablet. Bij het werk van Jeffrey Shaw werd het vekrér augmented reality
zichtbaar door het scherm in de ruimte rond het virtuele beeld te bewdtkrstraties 14, 15

en 16) De kunstenaaKen Kelleher maakt digitale ontwerpen voor sculpturen in de publieke
ruimte. Om deze werken te visualiseren (en tentoon te stellen) maakt hij hiervan
fotorealistische afbeeldingen en zijn de beelden daogmented realitygichtbaar (lllustraties

22 en 23)

Beelden kunnen te zien zijn in virtuele realiteit, maar virtuele realiteit zelf is in zijn geheel
bekeken eereigen domein. Virtuele realiteit is een navigeerbare volledig digitale simulatie
van een 3Bomgeving.Howard Rhengold beschreef in 1991 drie aspecten van virtuele
realiteit: 1: immersie, 2: navigeerbaarheid, 3: manipulatie van de omgé®nde virtuele
realiteit gaat realisme en abstractie voorbij door de virtuele ervaring, waadilgdige
immersie het hoofdkenmik is. Eigen aan virtuele realiteit zijn die depersonalisatie en
ontichaming{ f I @2 2 ¢ AvDtBalrealitd 3 BY Ry lrdpRant A @&3PDieeft

een link naar hesimulacravan Baudrillard: er is geen verschil tussen de ervaring van realiteit
en het bestaan van het echte objelé8 Scott Bukatman noemde virtuele réalSA G A Y M dpdo
belichaming van postmoderne ontlichami(disembodymentp'é* Participatie en immersie in
tegenstelling tot passief toeschouwen vormt het grote verschil tussen beeldkunst en
virtuele-realiteitskunst.

Een digitaal sculptuur kan ook bimmeengamegeplaatst worden. Eegameis geen virtuele
realiteit door de afwezigheid van volledige immersie. Hierin kan de toeschouwer via een
controller(deinterface zelf rond het beeld navigeren en het-8@rk aarschouwen. Voor al
deze redenen kan gegd worden dat het werk nog steeds een sculptuur is. Voor virtuele
beeldhouwkunst is dit een geschikt platform en een geschikterface waardoor een
toeschouwer het werk kan zien. Hierbij is het interessant dat virtuele beeldhouwwerken een
manier van tentonstellen hebben buiten musea en galerijelindere worbeelden zijn
digitale 3Dversies van bestaande musea of musea binnen onlieeelden alsSecond LifeDit

is wat Cat Hope globaliteit en democratisch noemt: het werk buiten de galerij, voor iedereen
toegankelijk, een fair platforrf®

161 Rheingold 1991, 34
162 | ovejoy 2011, 16566
183Baudrillard 1994

164 Bykatman 1993, 188
185Hope 2014, 3-14
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Deze tak van de beeldhouwkunst kent zeer weinig populariteit, zowel door de markt als de
kunstenaars zelf. Wel zijn er veel kunstenaars actief binnen de virtuele wereld, maar hun werk

heeft weinig met beeldhouwkunst te maSy @ %2 f & vdzZ N} ydl 1836y
wordt geschreven door de musea, de markt en de galerijen. Veel kunstenaars geassocieerd
YSG RST S O6@ANIdZSt S0 0S¢ S3Ay thehBahiNgighvan g7 K S
kunstwereld te omzeilendoorwert YI {1 Sy RIFG Y2SAtA2] 25 2yy23.
Toch is het interessant dat deze mogelijkheid bestaat, met het potentieel om in volgende jaren

aan populariteit te winnen. Hoe meer de wereld digitaliseert, des te natuurlijker en
voorkomend dit platbrm kan worden.

58S O02YLWziSNJ Sy T A2y LINPINIYYlI Q& 3S0SPe 2ya F
scuptuur kan gebruikt worden als afbeelding, video, animatie of het kan deel uitmaken van
games net art of virtuele realiteit!®” We kunnen ons afvrageof in deze context het
onderscheid tussen een beeldhouweren animatie/filmkunstenaar of een 2kunstenaar
(tekenkunst of schilderkunst) gemaakt moet worden mits al deze resultaten eenzelfde
bestand is dat met één klik kan worden omgezét@t virtuele phtform wordt vaak
omschreven als een apart genre of nieuw medium; geen schilderkunst, geen fotografie en
geen beeldhouwkunst hoewel er gelijkenissen zijn met alle ‘§¢iBit is een betere manier

om te kijken. De computer heeft het potentieel om een beeldiver in een multimedia
kunstenaar te veranderen, omdat het een synthese van verschillende kunstvormen ttélaat.
Hier is weer het verschil in intentie belangrijk.

166 Quaranta 2016, s.p. (Een quote overrds.art beweging van de jaren 1990.)
167wWands 2006, 14
168 Hope 2014, 28

169 | dem
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(lllustratie22: KenKelleher.Tropic of Capricorrs.a)
(lllustratie23: KenKelleher Bigfoot s.a)
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2.2.2. De conservatie van het digitale beeld

Het digitaliseren van de beeldhouwkunst geeft nieuwe problemen omtrent de conservatie van
die werken. Om een digitaal werk te conserveren zijaeeraantal mogelijkheden waaronder

RS ARSSI8dYNIGIHYYKSAR R22NJ OF NARFOoAfAGSAPPe Sy daL
eerste optie is het opslaan van het bestand op harde schipisksendatabasesOrganisaties

als deVariable Media Network, Matters in Media Art, Inside Installati@areDOCAMebben
belangrijke stappen ondernomen om digitale werken te conservéfenDOCAM
(Documentation and Conservation of the Media Arts Heritagezen organisatie voor het
conserveren van digitale werken gestart in de jaren 1990. Het nadeel van deze methode is dat
het werk verloren gaat wanneer de apparaten waarop ze staan opgeslagen niet meer werken
of niet meer gelezen kunnen worden. Een andere optie isuipetatenvan die media en ze
vervangen door nieuwe versies. Hierbij wordt wel de vraag opgeroepen of hetdaarkog
hetzelfde is? De digitale vormen van Latham hadden door het scherm van een jaren 1980
computer een andere esthetiek dan door een modern computerscherm. Een mogelijke
oplossing hier kalEmulatieCzijn en de effecten van het werk recreéren binnem eaodern
mediuml72

Een digitaal werk kan gematerialiseerd worden als tactiek voor conservatie. De notie van kunst

als uniek object brengt verschillende problemen met zich mee voor het begrijpen van digitale
kunst'’*65S NBFSNByYyGASadGl I drvaggen/doos Bey coképevdrOde 6 S NF
GARSYGAGSAGE @y SSy SNl RAS F+t RIFEG gFG 0S
RFG SNIASGA @Iy &1 NRS Y@BnNiE r2dedbiyhetTabthaar makgn K S (i
van een digitaal werk een manier om deeebeschermen en te conserveren. Digitaliseren zelf

is daarentegen ook een manier om tastbare beelden te beschermen. The San Francisco
Museum of Asian Art liet scans maken van werken uit de collectie, en maakte deze bestanden
openbaart’®Het idee variluurzaamheid door variabiliteer zijn zoveel versies dat een het

zal overleven. Ook grote monumenten zoals Mount Rushmore weirtgrscandals Back

up'.

Een ander voorbeeld is het reconstrueren van de Arch van Palmyra die door de Islamitische
Staatwerdvbly ASGAIRD 522N F202Qa Oly (2SNAadSy Sy
model van de poort gemaakt worden welke in Italié door het bedrijf TorART machinaal werd
nagemaakt in marmer.

10paul 2016, 566
111 dem
12| dem
13 paul 2016, 557
174 paul 2016, 566
5paul 2016, 544
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2.3. CAM

CAM staat voorComputer Aided Manufacturingcomputergesturde apparaten die code
kunnen omzetten naar een tastbaar object. Zowel de -CAB de CAMvereld is een
wiskundige en bestaat in eetyz raster. Voorlopers van CAM bestaan in tegiid prototyping

van onderdelen. Bij CAldrocessen wordt een onderscheicemaakt tussen additief en
subtractief: additieve processen voegen materiaal toe, subtractieve processen nemen
materiaal weg.

De CAMLINZ ANJ YYI Qa KS060Sy YAYRSNI ONBINBEARBSYIVQ A ¢
Het programmeren van een CMi€esmachines wordgedaan met gespecialiseerde CAM
LINEIANF YYFQad | ASNRY 62NRSY SNJ aAydzZ FGASa 33
eventuele collisies tussen de machine en het werk te vermijden, en om het eindresultaat te
visualiseren. Het is daarom niet noodzakelijk deaBl2 ANJ YYI Qa (S 06SaLINB|
effecten die ze voortbrengen invioedrijk. Hetzelfde geldt voor additieve processen waarbij in

RS &aAyYdz F GASLINRPINI YYIQa RS RA(1GUS Oy RS (28
worden aangepast.

2.3.1. Additieve CAM

3D-printen, ookrapid manufacturinggenoemd, is de bekendste vorm van additieve CAM. De
meest gebruikte vorm is de stereolithografie, een techniek uitgevonden in 1984 door Charles
Hull. Hierbij wordt een CABodel digitaal in dunne opeenvolgende schijven geem. Die
schijven worden laagje voor laagje op elkaar geprint door steeds een laagje materiaal, dat
door verhitting vloeibaar werd gemaakt, op een ander al uitgehard laagje te printen. Het
object staat op een platform dat telkens enkele millimeters zaktde printer verhoogt
telkens. Zo kan er laagje voor laagje een stevig object worden geprint. Er bestaan veel
verschillende manieren om dit te doen, maar het principe is het laagje voor laagje opbouwen
van een 3Ebbject.

=< e | g

(Nlustratie 24: Een schematis® voorstellng het (FDM)3D-printen.)
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traditionele subtractieve methoden om een object te makgie hiernain hoofdstuk2.3.2).
Driedimensimale printers latennnerlijke leegtegoe, genestel@ elementenen kantachtige

structuren, niet mogelijk met traditionele machinale technieken die werken door het
$SAYSYSYy @I ¥ Hétlidi éeNFevolutiordiée techniek omdat er vormen mee

mogelijk zijn die voordien nooit hebhekunnen bestaan. De printer kan vormen maken die
traditioneel niet mogelijk zijn omdat de vorm laagje voor laagje wordt opgebouwd.

Er bestaan verschillende vormen van additief produceren. Een veelgebruikte vorfausete
Deposition ModelindFDM) techrek. Die maakt gebruik van een printer die dunne laagjes
thermoplastisch materiaal (kunststof) op elkaar plaatst. S&lfective Laser Sinterig§LS),
wordt telkens een laagje poeder op elkaar geplaatst en daarna door een laser gesmolten. Nog
een andere ranier werd geinspireerd door de Terminator films. Bij d€Epatinuous Liquid
Interface ProductiofCLIFof SLA kan de vorm uit een bad van vloeibaar materiaal worden
getrokken. In principe is elke vorm van een computergestuurde toevoeging van materiaal
additieve CAM. Machines kunnen blokjes opstapelen tot een sculptuur als vordditive
manufacturing

Bovendien bestaan er printers die in kleur kunnen printen. Dat het materiaal in lagen wordt
opgebouwd zie je ook in de textuur van het opperviak, vobiploudere of goedkopere
modellen. Daarom wordt dit meestal weggewerkt tot een glad oppervlak, of wordt er gekozen
voor een duurdere, fijnere prinvaar de lagen niet meer zichtbaar ziien printer kan niet
rechtstreeks in de lucht printen waardoor vaaommige modellen steunen nodig zijn. Meestal
worden 3Dprinters gebruikt voor kleinere sculpturen omdat het proces traag is en vaak
beperkt door een gelimiteerd bereik van de printer. Voor grote afmetingen zijpr8ils
vandaag nog zeer duur. De meest saomende materialen zijn plastics en kunststoffen. Ook
materialen als rubbers, metalen als titanium en staal, en zelfs voedsel kunnen geprint worden.
Vandaag zijn 3prints zeer toegankelijk en ruim vertegenwoordigd door bedrijven als
bijvoorbeeld iMateridise.

¢20K (1dzyySy SN 3ST 2yRKSARaANARAAO02Qa Sy YAf ASc
van 3Dprints. Bijna alle3D-printers werken door het smelten van plastic filamenten waarbij
dampen, fijne en ultrafijne deeltjes (UFP) \olatile Organic Compmds(VOCS) vrijkomen.

De emissies worden beinvlioed door de gebruikte grondstoffen, waaronder het type en de
kleur van de filamer@n, en door de kenmerkerof het ontwerp van de printerzelf
Blootstelling aan de dampen en fijne deeltjgmn mogelijke gezodheidsproblemen
veroorzakenhet inademen vabijvoorbeeldbenzeen en methyleenchlorideordt in verband
gebracht met kanker. Blootstelling aan hoge concentratiesd#eRjes, die door laserprinters
worden uitgestoten, wordt in verband gebracht met eenrh@ogd risico op vroegtijdey
sterfte.!’”Het gebruik en verwijdering vdtaser) printbarenaterialen creéert een belangrijke
bron van zowel fotopolymeer als het giftige metaal antimoon voor het mifigu.

176\Wands 2006, 79

7Yj et al. 20186, s.p.
178Short et al. 2015, 108
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(Nustraties 25, 26en 27: Het 3DBprintproces van een vorm.)
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2.3.2. Subtractieve CAM

Een CN@eesmachine is een automatische freesmachine or@emputer Numeric Conttol

Dit betekent dat de machine haar snijgereedschap volgens de codrdinaten kan bewegen die
werden opgegeven door een computer. Telkewmanneer de ronddraaiende frees het
materiaal raakt, haalt ze op die plaats materiaal weg. Wanneer de freesmachine alle
codrdinaten van het programma heeft doorlopen, en al het beschreven materiaal is
weggenomen, blijft het beeld over (lllustratie 28r kestaan verschillende versies van ENC
freesmachines3-axis, 5axisen 7-axis Hoe meer assen een machine heeft, hoe complexer
het eindresultaat kan zijn.

Bij het maken van een sculptuur uit een massief stuk materiaal wordt de vorm eerst ruw
gefreesd. Het uwfrezen is bedoeld om grote hoeveelheden materiaal weg te nemen en
gebeurt met een ruwfrees met een grote diameter. Bij hout zijn zeer brede frezen mogelijk,
bij steen is deze diameter beperkter, of wordt er gebruik gemaakt van een-)&K€lzaag

om exessief materiaal te verwijderen. Frezen werken bij het ruwfrezen in lagen waarbij
telkens de contouren van het beeld uitgefreesd worden en trapsgewijs dieper in het materiaal
gaan. Het resultaat is een zeer herkenbaar opperviak dat eigen is aan de tecbieek
trapvorm wordt in een volgende stap weggewerkt door de machine door er met bolfrezen
overheen te gaaflllustratie 28)

v

v
:
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=

(Mlustratie 28: Het freesproces met onderaan de sporen van het ruwfrezen en bovenaan de tigzete
waarbij de details worde uitgewerkt.)
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Deze frezen laten sporen nfieeslijnen, en zien er uit als ondiepe groeven. Frezen gebruikt
bij het maken van beelden hebben meestal een viak of een bol uiteinde. Vlakfrezen zijn
bedoeld voor het ruwfrezen of om een opperviagaalaf te werken en laten bijna geen
textuur in het oppervlak achter, behalve de trapvorm bij het ruwfrezen. Bolkopfrezen zijn
bedoeld om organische vormen te frezen en laten groeven na omdat het uiteinde bol is, en
de vorm van de frees in het materiaal gaat, widor een hol spoor wordachtergelaten. Dit

is wat de textuur in het werlRidges Over Timgl968) van Charles Csuri veroorzaakte
(Illustratie 5)

De bewegingn die een frees maakt, déoolpaths zijn zo efficiént mogelijk en worden
berekend door het CAMNdrogramma waarbij circulaire en rechte paden het vaakst
voorkomen. De machine volgt vaak evenwijdigelpaths met evenwijdige freeslijnen tot
gevolg. Soms wordt er voor de details gewerkt met circulaire bewegingen wat een spoor
vergelijkbaar met een vingafdruk nalaat.CNC laat toe op groan kleinformaat en met
traditionele materialerte werken. Een ronddraaiende, ronde frees haalt de sculptuur uit het
materiaal. Aangezien de frees rond is, worden rechte hoeken afgerond, scherpe lijnen zijn
(vaak) nietmogelijk met als resultaat een wazig/vervaagd uiterlijk. Ditastbaar in illustratie

28 bij de oogleden en bij de overgang van het gezicht naar het haar. Een voordeel veasn CNC
dat het zeer nauwkeurig en snel werkt.

3DAfrezen is slechts één voorbeeldn subtractieve CANechnieken. Ook laserplasma of
waterjet-snijden is subtractief. Daarbij worden contouren uitgesneden 2platen die
geassembleerd kunnen worden tot een sculptuur. Een andere mogelijkheid is werken met
een CN@aliraaibank ofathe. Tenslotte kan niet alleen de positieve vorm worden gefreesd, ook
mallen kunnen zo gemaakt worden.

(Nlustratie29: HetCNCGfreesproces/an een bustg
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2.4. Van virtueel naar reéel

Wanneer een digitaal ruimtelijk werk gematerialiseerd wordt, is het spaor de computer

er vaak nog in te zien, los van duidelijk digitale bewerkingen als vervormingen of complexiteit.
Hoe komt dit?Eénreden voor het digitale uiterlijk zelf is dat die virtuele objecten zijn
beschreven als een verzameling van polygonen. zétketrde beelden (odcan$ bestaan uit
honderdduizenden polygonen, vaak zelfs vele miljoenen veelhoeken. Wanneer de resolutie
van deze vaak zware bestanden wovdtlaagd, gebeurt dit door hefroeperen van de kleine
polygonen tot een grotere polygoon.ie¥ polygonen worden er dan bijvoorbeeld één.

51 FNR22NJ g2NRiU RS @2NXIX RAS A& 21LJ3S062dzR |

als het ware strakgetrokken wat een wazige of verzachte indruk teweeg brengt. De diepte,
hoogte en fijne details worden hdjit straktrekken naar elkaar getrokken en de vorm wordt
bijgevolg viakker. Bij het verhogen van de resolutie worden polygonen in bijvoorbeeld drie of
vier gesplitst. Wanneer dit gebeurt, worden er echter geen scherpe randen of nieuwe vormen
gecreéerd of grecreéerd. De bestaande vorm wordt eerder complexer door de hoeveelheid
polygonen waatruit hij bestaat. Hoe meer polygonen, hoe meer oppdesak mee te werken

en hoe meer detail mogelijk. Hoe lager de resolutie, hoe minder polygonen, en hoe primitiever
of armer de vorm door verlies van diepte en detaNsrmen waarbij de hoeveelheid
polygonen zeer laag is zien er uit alsof ze uit grote vlakken zijn opgebouwd. Daar zijn zo weinig
polygonen date afzonderlijkichtbaar zijn. Dit is vergelijkbaar met egigitale foto met een

lage resolutie waarbij de afzonderlijke pixels als blokken zichtbaar zijn.

Uiteindelijk maakt de machine wat de computer heeft gemaakt.féaderingvan het digitale

beeld en de tastbare vertaling daarvan zullen er beiderenderd en dus digitaal, uitzien.
Deze uitstraling wordt vergeleken met die van wB& wasachtige textuur wordt echter vaker
veroorzaakt door zogenaamaenoothoperaties dan door het verlagen van de resolutie. Ook
hierbij trekt de bewerking aan de polygonen maie hoeveelheid daarvan blijft constant. Zij

zal de polygonen netter naast elkaar rangschikken, maar omdat de hoeveelheid hiervan
onveranderd blijft worden ze naar buiten geduwd om mooi naast elkaar te passen. Een
inkeping in het oppervlak, door naar bem gerichte polygonen, zal door esmoothbrush
worden weggewerkt door deze naar het oppervlak te trekken en naast de andere veelhoeken
te rangschikken. Dezem®othnesshoe ook tot stand gekomen, is een belangrijk uiterlijk
aspect van digitaal gemodelleke objectent™

179 Cubitt 1998, 79
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(lNustratie 30: Paul McCarthywhite Snow, Bookend2013, Rendering.
(NNlustratie31: PaulMcCarthy White Snow, Bookend2013, Amerikaanse zwarte walnoot, Horizort&65,8 x
304 x 444 cm, verticaal: 444303,7 x 365,8 cninstallatie:Hauser and Wirtl).
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Een dergelijke uitstraling is na CAdvbcessen vaak te zien. CNC heeft het effect rechte
hoeken af te ronden waardoor de resultaten diezelfde wazige of verzachte uitstraling hebben
als zijn digitaagerenderdevirtuele tegenhanger. Het wazige effect komt mede doordat de
frezenvaneen CN@nachine tot een bepaalde diameter gelimiteerd zijn. Sommige frezen voor
hout draaien aan een snelheid van meer dan 18.000 rotaties per minuut en nemen een relatief
hard materiaal weg. Feen die tot de kleinste details kunnen komen, zijn door hun diameter
in lengte gelimiteerd. Een zeer lange en zeer dunne frees is niet sterk genoeg en wordt niet
(vaak) gebruikt. Hierdoor is het realiseren van sommige details in diepte gelimiteerd en
daaran ondiep of vlak, net zoals de digitale uitstraliien belangrijk gevolg van het
freesproces is dat er een gelijke maximdiepte is wat het geheel een onmenselijk en
machinaal uiterlijk geeft. Dit is bijvoorbeeld zichtbaar in het werk van Barry X&albij ook

de prefect evenwijdige loop van de freeslijnen zichtbaadlligs{ratie 63). In onderstaand
voorbeeld de uniforme diepte in het oppervlak waarbij de freeslijnen werden weggewerkt,
doch tijdens het gladschuren gaan opnieuw details verlofdlustratie 32) Bij een
nauwkeurige 3Bprint zal het printresultaat automatisch veel dichter bij het digitale ontwerp
liggen en eigenlijk hetzelfde onsape of wasachtige effect tonen.

(lustratie 32: PaulMcCarthy White Snow, Cind2012, Amerikaansewarte walnoot, 114,3 x 129,5 x 129,5
cm)
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over een constructie van perspectief, mogelijk gemaakt door het automatisch genereren van

een perspectiefafbeeldingan een geometrisch model: een beeld van een virtuele wereld

gezien door een virtuele camet& Hij beschrijft drie stappen in het automatiseren van zicht:

1: De renaissance uitvinding van het perspectief, 2: De camera en de automatisering van
perspectief @ 3: De geometrische visie van de computer, een wereld zonder de limitering van

één perspectief®25 S LINP INI YYI Q& 0 SNB] SyHeypersgSchidh is]SOG A S
relatief, staat beschreven in het programma als effect en werkt volgens een gemiddelde
ooghoek van kijken. Het kijkperspectief kan aangepast of uitgeschakeld worden. Het is een
manier om een 3Bbject op een 2Bscherm te tonen en de illusie van ruimtelijkheid op te
wekken.Ook Sean Cubitt beschrijft het perspectief als een effédPerspective mjection

simuleert optische verkorting, wat een belangrijk kenmerk is van ons kijken. Hidijtbeen

object in de verte kleiner, en een object van dichiipter.5 S LINRE IANJ YY I Qa { dzy
perspectiefongeveeberekenen voor hegemiddeldenog ' Omda die berekening van een
gemiddelde uitgaat klopt dit niet voor iedereen, waardoor voor sommigen het digitale
perspectief niet overeenkomt met het werkelijke perspectief. Ook kunnen verschillende
LINEIANF YYIF Q& 3ISOoNHzA 1 YI 1Sy @I yperspeftieiSvbikeerdd S NS | €
ingesteld staan. Een werk dat gemaakt werd door de lens van een afwijkend perspectief ziet

er in de fysieke werkelijkheid afwijkend uiit kan zeer subtiekzijn en geeft het gevoel van

een scherm, iets digitaal, alsof het objecttrirede materiéle wereld thuishoort.

Werken die digitaal werden gemaakt en daarna gematerialiseerd werden zijn vaak fotogeniek.
+2f3Sya aAOKIFSt {FyOKST A& SSy aoSN] 3ASYIl
I OK i S N Erkan Respeculeerd wordeof de perspectiefvervorming van een foto een
gunstige invloed heeft op het vervormde beeld, of dat deze door de lens van de camera op
het scherm gecorrigeerd wordt. Misschien past een foto op een vergelijkbare manier
perspectiefvervorming toe, zoals Mavioh de camera een automatisch perspectiefapparaat
noemt. Een camera verandert een-3Dorwerp in een 2Eafbeelding en kan om vele redenen

het perspectief verstoren. Het kadreren van het werk door een foto kan een andere kijk op de
compositie geven. Het kaninstens het beeld geven dat de beeldhouwer in zijn CAD
programma zag-et zien van het werk open computerschernm een CAEprogrammazorgt

voor een andere kijk dan werken in een ateliebekijkenin een galerij; er is geettuidelijke
schaalgrootte,geen voorwerpen op de achtergrond, constant liem het kader rond het
scherm. Deze kenmerken komen weer terug bij het fotograferen van de sculptuur.

180 Hansen 2006, 95

8l Hansen 2006, 996

182 Cubitt 1998, 78

183 hitps://www.scratchapixel.corfiessons/3dbasicrendering/perspectiveand-orthographieprojection
matrix

¥4 sanchez 2013.p.
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(lNustraties33 en 34: Frank Bensaruliana(detail). 201415. Links virtueel en rechts eedD-print.)

Digitaal gerealiseerde werken hebben een sterke frontaliteit, waarschijnlijk mede door het
automatisch frontaal perspectief in CADN2 INJ YYI Q& Sy KSi&G o0SKIyRS¢
een afbeelding door het28 OK SN ® 5S LINE 3 NI Ynof perapecKeSen diSy | A ¢
geselecteerd kunnen worden: er kan bijvoorbeeld een vooraanzicht, bovenaanzicht,
rugaanzicht of zijaanziclgeselecteerd worderDe aanzichten daartussen worden daardoor

wel eens vergeten of krijgen niet genoeg aandaé¢tdt met de nuis navigeren en zoomen

van hetbeeld is anders dan fysiek rond een beeld lopen en afstand nemen: de beleving van
driedimensionaliteit is ander®it is volgens mij de voornaamste redeoor de frontaliteit.

De afwezigheid van een menselijke toets is elmment vanhet digitale uiterlijk in de fysieke

ruimte. Dit komt zowel door het maakproces als door het materialisatieproces. In een CAD
programma kan tot in het kleinste detail ingezoomd worden en met de fijnste borstel kunnen

de subtielste vormen gemaaktorden, steeds perfect symmetrisch. Met amdeborstels of
textuur-mappen kunnen complexe texturen zoals bijvoorbeeld égperrealistische huid

verkregen wordenDe vormen hebben de neiging er net ie6sltISNF SOG dzA G GS T A
beeldentaal van gedavy OS SNR S | vy A Y BiMbderineSODI&rgeaniaghihids Sre 30

printers zijnonmenselijknauwkeurigtot op een fractie van een millimeter, een afwijking
onzichtbaar voor het oog.

185 Garkavenko 2014, s.p.
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2.5. Van het atelier naar de computer

2.5.1. Het atelierende computer

“Are wecéhpmrg a world that’'s being turned i
and the more clearly you envision a world just like that, the closer you are to seeing the world

that i s actually goli
(Douglas Couplantff

Er is, ondanks de gelijkissen, toch een groot verschilssenwerken in een atelieenwerken

2L) SSy 02 YPidurairhlerijendvan Keb impressionisme wertdmogelijk gemaakt

door de innovatie van de tube om verf te vervoeren. De ervaringazareen computer te

zitten en materiaal te genereren vanuit een rechthoekig scherm, moetimekaag gesteld
g2NRSY | fa RdzZARSt A2] RE §lét zit@rd ywerkers échtet dryia (0 6 S N
computerscherm zorgt voor een andere kijk dan werken in een ateberjs geen
schaalgootte, geen fysieke navigatie, geen tastbaar of gedefinieerd materiaal, geen
achtergrond, constant licht, afwijkend perspectief enzoverder. Zo komen werken tot stand die

in een ateliernooit gemaaktzoudenzijn. Deze scheiding is in werkelijkheid echtelder

zwart-wit met vaak een wisselwerking tussen reéel en virtueel.

Het falen ofcrashenvan technologie, in de vorm vatitches, bugsapplicatieerrors systeem
crashesclipping vervorming emoise heeft geleid tot een palet van creatieve mogelijkead

voor kunstenaar3® Er bestaat een mogelijkheid tot samenwerking met een computer. Dit

1Yy R22NJ LINPINIYYFIQa (GS &OKNAR2QOSY RAS §2NJ
onverwachte resultaten tot gevolg, of het gebruikean toevalligheden in het maakproces.

Werken kunnenzo gegenereerd worden die anders nooit tot stand waren gekomen.
G{2YYA3IAS 1dzyaldSyl | NA {dzyySy “Smdxk2s2-NJrioidicSyd 2u
o0 b j eaar ts Kaarten. Maar ook al is het geen openlijk onderdeel van de inhoud van een

werk, verdient het unieke in de generatieve kunst de aandacht van critici en kunsteriars".

Dit zijn manieren waarop beeldhouwwerken, inhoudelijk of fysiek, op een andere manier tot

stand konden komen door het gebruik van een compuberarbij vervaagt het inteet de lijn

tussen productie, distributie en consumptie binnen de kunstwet&ld.

Kunstenaars kunnen door hun interesse in digitale culdoor een dergelijke thematiek bij
CAD otot andere digitale manieren van werken komen. Kunst in reactie op het ietgamat
over veranderinganidentiteit, politieke vrijheid, gedrag en code van representatieKunst
over digitale cultuur neigt naaredenerenen represengren, een verhaal, een bewijs of
stelling, of een metafoor voor eetimestandvan effect door digitke realiteit!®? Ze probeert
het digitale gevoel over te brengen.

186 Coupland 2016s.p.
187 Gronlund 2017, 103
188 Hope 2014, 203
189paul 2015, 169

190 Heiser 2009, s.p.
¥1Gronlund 2017, 1
1921dem
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De huidigedigitale cultuur is eeropyand-paste cultuurmet massale appropriatie, waich
veelvuldigvoordoet in de hedendaagsédigitale) beeldhouwkunst®® Voorbeelden hiervan

worden bespoken in hoofdstuk 3.1.3. Het internet is sterk gefocust op het delen van
AYTF2NNIGAST FFTo0SStRAY3IASYS @OARS2Qa Sy vYdzd A S d
origineel door een filter, een toegevoegd sarcastisch commentaar of bawvgerket

Photoshop Het is een interessante parallel dat tairijke voorbeelden bestaan binnen de
hedendaagse beeldhouwkunst waar een bestaande sculptuur werd vervormd binnen een
CADprogramma

Kunstwerken kunnen doorscansof opensourcing verspreid en aangepast wordeme
combinatie varheelverschillende uiteenlopende elementevgorwerpen technieken en een
veelheid aan informatie isem belangrijke tactiek vandaag.

Hybriditeit is de combinatie van elementen in een nieuwe samengevoaguge) vorm.

Volgens Hope zijnier drie vormen vayl: het vervagen van de materiéle en digitale werelden,

een unieke hybrideealiteit waarin werken worden gezien, ervaren en geconserveerd, 2: het
alYSy@grttSy @Iy RAAOALEAYySas oY RS O2YO0AYyl
werken 194

198 Gronlund 2017, 9
%4 Hope 2014, 3B2
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2.5.2. De positie van ambacht en handwerk

“The carpenter, | ab technician, and co
dedicated to good work
(Richard Sennett)®

n

Het machinale staat vaak voor perfectie, handwerk voor imperfectieagthenticiteit.

t NEINI YYIQa Ffa %oNHzZAKI alé&l I wKAyuglan8e/ {2f A
leercurve Door CAD gaat ambacht of traditie niet verloren, integendeel, het maakt de traditie

juist toegankelijker en interessant voor een grote niewyederatie. Dggameindustrie is een
miljardenindustrie waarvoor vele digitale modelleurs werken. Zij zijn fidgiratieve
beeldhouwersvan vandaag en houden de traditie meer in leven dan de hedendaagse
kunstwereld. Hun klei is virtueel en de ambacht, hetakqaoces van een ruimtelijk werk, zit

in het CABprogramma.

“Ski Il is a trained practice; modern technol

that repetitive, concrete, handsn training. When the head and the hand are separated, the

resut is mental impairment-an outcome particularly evident when a technology like CAD is
used to efface the |l earning®®that o

Volgens Sennett wordt technologie misbruikt wanneer het ontwikkelen van een vaardigheid

wordt uitgewig bij het wegnemen van repetitie en training, omdat door GANE A NJ Y Y I Qa
het hoofd van de hand wordt gescheiden en daardoor het handmatige leerproces wordt
beinvlioed, wordt weggecijferd. Een voorbeeld hiervan is het automatisch genereren van
geometrische2 NY¥ Sy Ay LINPINI YYI Qa | fa wkKAy2 Sy {2fAa
en alle mogelijke varianten daarop hoeven niet meer gemaakt te worden maar zijn
geautomatiseerd. Geen enkele digitale beeldhouwer zal ooit oefenen op het maken van een
perfect wikundig lichaam. Maar is dit een gemis? Gaat hier iets verloren? Een eenvoudige
primitive, een basisvorm, is inderdaad met één klik gemaakt, maar vanaf dan is het verdere
werkproces allesbehalve automatisch. Er is een niet te onderschatten hoeveskikéichor

nodig. Het klopt dat het dupliceren en kopiéren in GAINE I NJ YYI Qa KSNXI f Ay:
maardat is niet de vaardigheid die hier wordt ontwikkeld. De hand wordt trouwens ook niet
gescheiden van het lichaam. Het programma wordt aangestuurd door de mandlikken,

dankzij onze vaardigheid in het programma, de opties aan om het werk te maken. Quotes als

de bovenstaande leggenS @SSt y I RNMzl 2L Sy 3ISGSy GS @S¢
Een hardnekkige en naieve mythe is dat het werken met een ctanpm een beeld te maken
simpelweg¥p een knop drukkefis 197

195 gennett 2008, 20
198 gennett 2008, 52
97 Taylor 2014, 267
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Het CABprogramma is niet volledig automatisch en allesbehalve gemakkiglijte eerste

guote beweert Sennett dat ambacht het goed doen van iets voor zijn eigen belafypasl

work for its own sakg. Deze traditie bij het maken van een origineel werk is vandaag niet weg
maar leeft verder in het CAprogramma, naast de ambachtelijke sculpturale traditie. In het
CADprogramma speelt het volledige ontwerpproces zich af: de dialoog tussen degene d
maakt en datgene dat gemaakt wordt. Het proces is geen transactie: het idee dat data worden
ingevoerd en het resultaat conform de instructie is, is een misvatting. CAD ianekene
manier om tot een resultaat te komen, geantomatischemanier.

Zeggerdat ambacht verloren gaat, is als zeggen dat door de uitvinding van de fotografie de
portretschilderkunst zou verdwijnen. Het is waar dat een deel van het handmatig proces vaker
zal worden uitbesteed omdat voor het maken van een kopie het niet nodig iglam
handmatig te doen. Zoals een portret veel vaker met een foto wordt gemaakt, dan dat het
wordt geschilderd. Met het maken van een kopie wordt het dupliceren van een werk, of
vertalen van een werk, virtueel of reéel, naar een ander materiaal bedoekhllgs er geen
reden meer om iets handmatig te kappeashet doel het maken van een kopie is.

Het is onwaar dat de beeldhouwer hierdoor potenti€le vondsten misloopt, niet meer
verbonden is met het maakproces en een ingeving in compositie of eenlligeviits van
creativiteit misloopt omdat de focus dan verkeerdelijk wordt gelegd op de machine, die alleen
maar kopieert. Het maakproces zit in het Ggddgramma, niet in het materialiseren daarvan.

Dit is hoe het altijd heeft gewerkt: er wordt eerstremodel of een voorbeeld gemaakt en
dat wordt vertaald naar een bepaald materiaal op een bepaalde schaal. Dit kan bijvoorbeeld
in brons gegotenof in steen of in hout gekapt worden. Vergelijkbaar is dat een kunstenaar
een kleimodel aan een bronsgieterviat en een bronzen exemplaar terug krijgt: een
bronsgieter neemt een beeld in klei en geeft een bronzen kopie terug, eenrg@ailine
neemt een virtueel bestand, maakt deze materieel, en geeft een tastbaar beeld terug. De
bronsgieter heeft het model alleeman materiaal veranderd zonder andere toevoeging, net
zoals eenCAMmachine dat vandaag doetWWanneer de machine begint is het werk al
gemaakt.

Het maakt niet uit hoe een werk wordtitgevoerd wanneer er in dt procesniets wordt
gezocht. Sommige werkemeginnen als idee, i€, al handmatig uitvoerend, veranderen of
evolueren naar resultaten die afwijken van het oorspronkelijke idee. In voorbeelden zoals
deze wordt er in het uitvoerende proces iets gevonden en krijgt het werk al doende vorm.
Maar als eendee, ontwerp of origineel alleen maar uitgevoerd wordt, voegt het handmatige
proces niets toeHet tentoonstellenvan een stenen beeldhouwwerk dat machinaal werd
vervaardigd en waarbij de machinesporen werden weggewerkt is niet hypobkrééeén de
beeldhaiwer zoekt naar toevalligheden bij het kopiéren van egerk naar ea ander
materiaal dan moet hipandmatig werken en het proces nigitbesteden. Hetoch handmatig
uitvoeren van een kopie gedfiet uitvoereneen performatief aspect.
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2.6. Markt en prijs

Er zijn ook economische gevolgen voor de kunstwereld en meer bepaald voor de
beeldhouwkunst. Wat doen de mogelijkheid tot massaproductie en het wegvallen van de
arbeidsuren met de prijs? Wat doet het met de prijs van handwerk tegenover machinale
kopieén? Kanen digitale/virtuele beelden worden verkocht? Het is een kwestie van tijd
voordat machines handwerk kunnen evenaren en dat het machinale niet van handwerk te
onderscheiden zal zijn. Dit zal de markt voor ambacht verkleinen. Enkel exclusiviteit aan de
top van de markt zal overleven. Door meer concurrentie als gevolg van een kleinere markt zal
een werkmoeilijker te verkopen zijn. Een in steen gespecialiseerde beeldhouwer zal merken
dat de markt wordt overspoeld met stenen sculpturen door het toegankelekegoedkoper
worden van CNC waardoor hij zijn werk moeilijker kan verkopen.

In de kunstwereld is ambachtelijkheid vandaag al lang niet meer datgene wat kunst waarde
geeft. Eigenlijk is er in de kunstwereld geen invioeddmprijs op te merkert?® Kunstenass
gebruiken tegenwoordig machines en vroeger assistenten. Beeldhouwers die nu werken
zonder assistenten zullen merken dat ze, door gebruik te maken van robotica, meer werk
kunnen produceren. Wat in steen traditioneel een maand duurt om te maken, kan emet e
machine op een paar dagen. Waar deze kunstenaar voorheen de werkuren moest
doorrekenen in zijn prijs, zal hij nu met zijn prijs kunnen zakken en mogelijk een nieuw
cliénteel of een nieuwe markt kunnen vinden. Toch moet opgemerkt worden dat werken met
CAD en CAM verre van goedkoop is. De hoge opstartkosten van een project zijn een van de
grootste moeilijkheden van CAD en CA®MSoms gebeurt dit in eigen beheer van de
kunstenaar, maar veel vaker in de vorm van onderaanneming bij bedrijven.

De prijs van viuele beeldhouwkunst is echter een probleem.-289 3D-prints worden in
plaats van het fysieke werk verkocht en zijn vaak disproportioneel duur. Eigenlijk zijn er geen
grote veranderingen in de kunstmarkt

1% Gronlund 2017, 198
1995eed 2017s.p.
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(Mustratie 35: JeffKoons Popeye2009-2012, Graniet en planten, 198,1 x 133 x 72,1 cm. Reeks yan 3.

64



Hoofdstuk 3- Hedendaags gebruik van CAD en CAM

3.1. De kenmerken van CAD en CAM in de hedendaagse beeldhouwkunst

311. Arti st ' spuwa fursctiosetl gebruils

De grootste groep gebruikeimaakt functioneejjebruik van de CAD/CAtdchnologie zonder
creatieve toevoeging. Zij gebruiken de technieken voor het produceren, vergroten, verkleinen
of vermeerderen van hun werk. Dit is een typisch voorbeeld van het gebrui@ahlsSCNE
freesmachins kunnen bijvoorbeeld het ruwe werk bij steenkappen vervangen om snelheid te
winnen of om een werk te kopiéren in nieuw materiaal. Hedendaagse kunstgieterijen zoals de
Walla Walla Foundrizebben steeds vaker een CAD/CAM afdeling. Daar bieden ze materialen
zoals steen en hout aan die ze kunnen @Ngen, of plastics en kunststoffen die ze kunnen
3D-printen. Het voornaamste gebruik van CAD/CAM is het vergroten of verkleinen van een
werk, het functioneel produceren, dit meestal in de vorm van uitbestedireggafopdracht.

De machine is in deze werken onzichtbaar gemaakt, omdat het niet relevant is hoe ze zijn
gemaakt: de computer heeft niets toegevoegd, de machine heeft niets gedaan dat de
beeldhouwer niet kon. De stenen werken van gevestigde hedendaagseckaass worden

al een tijd zo gemaakt. Hdbhnson Atelier, Technical Institute of Sculptwaseen bedrijf

voor het versnellen van technische processen zoals vergroten van maquettes en het CNC
frezen van steen. Dat bedrijf werd gekocht door Jeff Koonseomoortaan exclusief zijn
beelden te produceren. Daaverd hetwerk Popeyg20092012) in zwart graniet gefreesd en
daarna handmatigladgeschuurdlllustratie 3).2°°Deze afwerking is een opvallend kenmerk
van dergelijke beelden die steeds een egaal dgadraak gepolijste huid hebben door het
wegschuren van de machinesporen. Eveneens kenmerkend is het werken in reeksen en het
gebruik van verschillende materialen. Dit is vergelijkbaar met het werken met assistenten.

Onlangs verscheen het artik@ho Neels Assistants When You Have Robotg&arin stond

dat Jeff Koons een groot deel van zijn personeel had ontslagen in ruil voor een
GISRSOSY(UNI ft AaSSNR Sy | @& plodudtiévéiagen lisisibds A S NJ
2012 verdrievoudigd®?

2000 g1+ O2 @Gt Hamys lEReNPageR)Yf A2] AV i SNDASSH
201 schneider 2019, s.p.
202 Corbett 2015, s.p.
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3.1.2. Effectenbereikbaar door het gebruik van CAD

“There is a tendency to ask it to perform
most fluently, so we have to come to
(Richard Hamiltor§?

In de overstap van traditiode media naar een digitale CAmanier van werken gaan
verschillendekunstenaars met dezelfde mogelijkheden van het programma aan de slag.
¢2LIAAOKS @22 NDSSt RekyariRNSH | NUEBty3RISHEAY2 YK SKESkawiRU2d2ANT
a0KdzA Sy Q @I et wedvall@nSvn matradiEigenschappen (hoofdstuk)?2
Kunstenaars als Richard Dupofiuétratie 43), Dan Collinsll{ustratie 44) en Wim Delvoye
(lustratie 45) hebbenl f f Sy w$ Ssérie Werken als deze zien we zeer veel omdat ze

in ieder programma mogelijk zijn en logischerwijs het eerste is waar nieuwe gebruikers
(beeldhouwers) op stoten. Bij het leren van het programma is een verkeerde klik snel gemaakt
met een vervorming tot gevolg. Dit wil niet zeggen dat deze werken bij toevalooffdoten

tot stand kwamen, wel dat ze zeer eenvoudig te maken zijn met iederp@kit, gratis of
betaald. Op de effecten na zijn deze werken allemaal zeer verschillend, met verschillende
achtergronden, ideeén en redenen voor het gebruik van computers.

Het uitelkaargetrokken effect is te zien in het werk van verschillende kunstendas.
vergelijking een werk van Tony Cragg en een werk van Richard Dupont die wijzen op de
gelijkende effecten van CAErvorming in de lengte volgens een golvende beweging
(Mustraties 36 en 37). Het werk van Dupont vertrok vanuit ee3D-scanvan een lichaam dat

door vervorming onherkenbaaverd gemaakt. Ook Cragg werkte met herkenbare vornren,

de rechterhoek van het werk in illustratie 3s het profiel van een geziclé¢ herkennen.
Dezelfde bewerking is terug te vinden in de werken Keith Brown, Jon Rafmamn Robert
Lazzarinil(lustraties38 tot en met42).

De techniek maakt het effect van perspectiefvervorming mogelijk. Een voorbeeld van distorsie
in lengte en bredte van het werk is duidelijk zichtbaar in de reekS&unllg2000) en het werk

Gun V 2008) van Robert Lazzarini en de reeks van Jaume Rl#uastaaties19 en 2046 en

47).

Spiegelingen in symmetrie zijn zichtbaar in het werk van Barry XViall DeVoye en Paul
McCarthy(lllustraties 8, 49en 30). Barry X Ball gebruikt daarbij decoratieve elementen in het
oppervlak Binnen CADINE ANJ YYI Q& A& R Smobahie Beb Weikivah Bl y G S
werd gemaakt door het decoratieve patroon op de sameiggpe gezichten te projecteren

Dit is een basisfunctie die beschikbaar is in de meestelONE I NJ Y Y I Qa @

203 Gardiner 2010, 144
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lllustraties51, 52 en 53 tonen herhalingen samen met vergroting, verkleining of stapeling.

Het werk van Do Ho Sulii§stratie 51) werd gemaakt dor steeds dezelfde figuur te herhalen,
verkleinen en op de vorige te plaatsen. Illustrattdsen 5 zijn voorbeelden van werken die

ontstaan zijn door meerdere versies of werken te combineren. In de werken van Cragg en
McCarthy werden vormen herhaald garvolgens door elkaar geplaatst in wat Paul McCarthy
Gabstracts through merging y2SYGi® %Aay Y20A0FGAS KASND2?2
hoofdstuk 3.1.3

Al deze afbeeldingen laten bovendien de complexiteit en de veelheid aderisden zien.
Kenmerkenzijn het werken in reeksen, het gebruik van verschillende materialen en de
complexiteit. Tony Cragg is een schoolvoorbeeld van een kunstenaar met een omvangrijk
oeuvre die gebruik maakt van een enorme veelheid aan materialen. Zeer specifiek is het
gebruikvan de esthetische mogelijkheden van het @&bBgramma in de vervorming tot
abstracte werken. Deze werken geven é#igitaal gevodlen zouden zonder een computer

niet zijn ontstaan.
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(Nlustratie 36: RichardDupont.Lauren, Marylene 2015, Lndehout.)
(lllustratie ¥: TonyCraggCaught Dreaming2006, Brong.
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(lllustratie 38: KeithBrown.Journey Through The Cent&917, 3Bprint.)
(lllustratie39: TonyCraggWillow. 2016, Hou.
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(Hustratie40: RichardDupont,LaurenMarylene 2 20142015, Beschilderd brons.
(lllustratie41: JonRafmanManifold B 2015, Print, 60 x 40 cjn.
(Mustratie42: KAWSn RobertLazzariniCompanion (blackR01Q Vinyl,19,7 x 121 x 5,1cm. Reeks van 1000.
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(Nustratie43: RichardDupont.Untitled: Double Helix2007, Gegoten gepigmenteerde polyurethaanhars, 73,66
x 2032 x 2032 cm)

(llustratie44: Dan CollinsSelfPortrait: Twister 2003, Urethaan, 213,36 cm hopg.

(Nustratie 45: Wim Delvoye Putti Twisted (clockise). 2013, Stereolithografie, 58 x 58 x 74 cm. Pushkin State
Museum of Fine Arts, 2014, MoscQw
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(INlustratie46: RobertLazzariniGun(V).2008, Staal en notenhout, 26,7 x 16,5 x 7,62)cm.
(Mustratie47: JaumePlensaln My Faith, In My Hope, My Love 2018, Gietijzer, 3 elemea: 425 x 66 x 164
cm /425 x 60 x 161 cm / 425 x 57 x 148 Eredrikstad, Noorwege.
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(Mustratie48: WimDelvoye Pegasus & Perseus Rorschadi 6, Brons, 61 x 61 x 78 ¢m.

(lNlustratie49: BarryX BallJeanne (dualportrait). 2007¢ 2010, Belgisch zwarte marmer, #@22,5 x 21,1 cr.
(NNlustratie50: PaulMcCarthy Detail of White Snow, Flower GRD12;2013, Amerikaanse zwarte walnoot,,91
x 61 x 45 cm)
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(Mustratie51 (linksy DoHo Suh.Karma 2010, Brons en verkoperd staal, 701 cm hd®geks van 3 plus 1
exemplaar van de kunstenaar. CollegtibrightKnox Art Gallery, Buffalo, New YQrk.

(Mlustratie52 (rechtdoven) PaulMcCarthy White Snow, Erectior2012, Amerikaanse zwartealnoot, 365,8 x
197,3 x 209,9 cn.

(Nlustratie 53 (rechtoonder). OliverLaric.Francois Willemé, Self Portra2016)
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(Nlustratie54: TonyCraggMe and Me 2012, Brons, 119,9 x 103,9 x 93)cm.
(Nlustratie55: PaulMcCarthy White Snow Quglomerate 2014, Amerikaanse zwarte walnoot, 121,9 x 152 x
121 cm)
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3.1.3. Appropriatie erremakes narratief en collaboratie

Appropriatie is een veelgebruikte manier van werken binnen de figuratieve CAD/CAM
beeldhouwkunst. Immaterie als gevolg van appropeiais een belangrijke strategie
vandaag®* Dit zowelvangamepersonages, Disneyfigurenaritiekebeelden Opvallendveel

werk rond personages in verschillende situaties.

In de reeksWhite Snowgebruikt McCarthy de Disneyfiguren van Sneeuwwitje en derzeve
dwergen De beelden zijn deel van een multidisciplinair narratief. De reeks omvat tekeningen,
performance, video, virtuele realiteit, installatie en beeldhouwkunst. McCarthy gebruikt de
O 2 Y LJdz(i S ahbtrétss 2hkilight merging ~ BBstractie door sameroegert2% Door de
figuren samen te smelten worden vorméhS 02 Yo Ay SSNR G204 O2Y L)X SES
Composities worden gemanipuleerd door te spelen met schaal en herhaling. Hoofden worden
vergroot en personages worden gedupliceerd. De beelden =seHfchillen in formaat en
materiaal. Een van de grootste beelden dat met een-@BESmachine werd gemaakt door

de Walla Walla Foundrys het werkWhite Snow, Bookend2013). Dat zijn twee enorme
beeldenwaarin telkens twee keer Sneeuwwitje enpigns tepaard te zien zijn. Die scene van
Sneeuwwitje en de prins zijn in het grote beeld door elkdhrsfraties 3Q 31 en 57). De rug

van het beeld wordt gevormd door het voetstuk van het tweede beeld. Alle beelden werden
(handmatig) volledig glad geschuurdndere beelden in de reeks tonen Sneeuwwitje en
Bambi, ook een Disneyfiguur en cultureel personage met narratief, dat door appropriatie werd
gebruikt en vervormd. Ook deze is-gapy-and-pasteom tot zeer complexe composities te
komen en uitgewerkt in rodbrons(lllustratie ). Interessant aan de reeks van Paul McCarthy

is dat hij experimenteert met virtuele realiteit. Voor véeinstenaars is CNC vaak een opstap
naar het virtuele platformPaul McCarthy over het gebruik van CAD:

“1n all ofetbdeseapi ecementh I can’t predict.
about working with the computer to create th
screen, in a sense, | can only see one dimension. So | stick that object inside the other objec
Then | have to turn it and rotate it to see how it has affected the other side, and | can only

somewhat predict that. There’s a whole thing
The |l eg just went through temseofe¢hg enpredidtaben’ t s e
|l m interésted in that."”

“I'n a | ot of ways these things create themse

that as a form and had been working on it for a day and then all of a sudden | just thought,

“ Wo w. Alpeastif | take that thing, double it and pull it up? What happens? Well, before

we go, |l et’s do that.’ |l was being careful,
pull it wup. Then it was | ke, ‘Oh my God, 1I|o

204Gronlund 2017, 19

205 hitps://lwww.hauserwirth.com/hausemwirth-exhibitions/5932ws-spinoffswood-statuesbrown-rothkos
206 Rappolt 2015, s.p.
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\

(Nlugratie 56: PaulMcCarthy Paul McCarthy: Spin Offs: White Snow WS, Caribbean Piratéss@iatie zicht:
Hauser & Wirth Zirich, 14 junR5 juli 2015. Bron}.

(Nustratie57: PaulMcCarthy White Snow, Wood Sculpture2016. Installatie zicht: HenArt Gallery,
University of Washington, Seattle maart 2016 15januari 2017.Hout.)
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Oliver Laric (19813cantantieke beelden in en maakt deaeanspubliek (lllustraties B en

59). Dit is een interessant gevolg van digitaliseren. Via zijn websiteeldlareen participeren

door eigen variaties op de scans te maken. Laric stelt vragen rond kopieén en het origineel en

hoe ze elkaar beinvioedeh.Een wer k i s niet belangrijk omw
de mate waar i n °%Bbitis eemvoorbeetdi vgncopysnd-paste in de
beeldhouwkunst. Laric wordt geassocieerd rRetst interneten zijn esthetiek. In een aantal

van de variaties zien we de voorspelbare vervormingen door delON® AN} YYI QAT NB
herhalingen, vervorming, enzovoort.

In plaats van zich te concentreren op het origineel, onderzoekt Laridobodegs kopieén,

remixes en bewerkingen het origineel veranderen of bevraggha ! £ a KSdG 3L+ 0
auteursrechten komt Laric in de grijze zone van het rechtssysteem terecht met dowatead

scans gepresenteerd ophreedscans.comdeopensourceStG K2a @1y RS 28y i SNY
DeVersions/an Oliver Lari@llustraties ®, 61 en &) weerspiegelen onze digitale wereld: hoe

origineel en kopiéren, ding en gedachte, gebeurtenis en docurngmtsamengevouwen in

een afgeplatte informatieruimte waar alles één klik verwijderd is van al het andere. Het werk

van Laric geeft aan hoe beelden en objecten voortdurend worden aangepast om iets nieuws

te betekenen. De verschillende versies Wdersionsbevragen iconoclasme en copyright.

Laric's verkenning van de aard van afbeeldingen en objecten in de digitale ruimte onthult het
internet niet alleen als een ruimte van representatie, maar van directe ervaring, omdat de

echte wereld steedmeerbeinvioedtwordt doorschermenen kennis wordt vervangen door

zoeken?1?

Laric is hierbij geinteresseerd in de geschiedenis van de techniek en gebruikte het zelfportret
van Francois Willeme, uitvinder van een primiti@2scan in zijnwerk (llustratie 53).

208 Gronlund 2017, 29

209 https://www.lincoln3dscans.co.uk/thartist

219Henry 2016s.p.

211 https://listart.mit.edu/exhibitions/oliverlaric-versions
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(lllustratie 58: JohnGibson R.AThe Hunter and his Do3838, Marmer, 119 x 888 x 544 cm. Art Gallery of
New South Wales /The Usher Gallery, Lingoln.
(lllustratie59: OliverLaric The Hunter and his Dog013,3D-scan threedscans.com
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(Ilustraties 60 en 61: OliverLaric.Versions: The Hunter and his D@§13.Installatie zicht: ar/ge kunst,
Bolzano, 2014.
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(Nustratie62: OliverLaric.Suntzu 2013, 3Brendering, mixed medig.
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Het digitale pakket brengt de mogelijkheid t@makesmet zich mee zoals bijvoorbeeld in het
werk van Barry X Ball (1955). KWgant klassieke sculpturen in en gaat deze digitaal
perfectioneren door op zoek te gaan naar kleine fouten en onnauwkeurigheden of
imperfecties. Daarna worden deze klassieke beeldachinaal opnieuw gemaakt. Voor Barry

X is de technologie eemeans to an endeen manier om tot een beeld te komen. Door zijn
3D-scansontdekte hij dat de originele kunstenaars geen absolute perfectie nastreefden, of
niet de middelen (lees: tijd) haddemodit te doen. Bijvoorbeeld de achterzijde van een
sculptuur bleef vaak onafgewerkt. Barry X Ball gebruikt de technologie om beelden te maken
die zo afgewerkt mogelijk zijn in alle details, en iedere millimeter. Absolute perf&xsties
anders dan de wéen van Koons doordat in de werkean Balhet gebruik van de computer

iets heeft toegevoegd aan de werken en het niet louter productie is: hier is iets aan de werken
toegevoegd en het is het waard deze op te noemen.

Een kenmerk van CAD en CAM is heicanny of beklemmende, onmenselijke en
ongemakkelijke realismé?Dit is goed zichtbaan illustratie63, demate van perfectie en de
absoluut precieze evenwijdige freeslijnaraken het geheel zeer machinaal.

212Gronlund 2014, 12226
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(Mustratie 63: BarryX BallSleeping Heraphrodite 2015, Belgische zwarte marmer, 173 x 90,2 x 46,4 cm
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3.1.4. De mogelijkheid tot sculptuur

“Hoewel sommige hedendaagse ‘digitale kunsi
gefocust op hun specifieke medium, zijn veel niemedia kunstenaarsastberaden om
grotere politieke, sociale en spirituele

(Margot Lovejoy?'?

Kunstenaars die geen beeldhouwers zijn in de traditionele betekenis van het woord
produceren steeds vaker beeldhouwwerken en hebbemuabgelijkheid om een sculptuur te

creéren. Een voorbeeld is het werk van Addiagenknechtl{lustraties64 en 65). Zij werkt

NEYR GKSYIFIQa |ta 0S@SAft Aedihfgradie. HaarQeeksim®al a G 0 A
Lawsis een serie van drie vazeredverden gemaakt door het samenvoegen vanldeerator

handgun een echt werkend pistool dat iedereen thuis kan maken met eepr8ider. Door

het 3Dprinten van de 3Bmodellen werkt Wagenknecht in hetzelfde materiaal als het
originele object dat zo verbmmlen wordt met de nieuwenedia die het gebruikt, een bewuste

keuze. Het printproces duurde 18 dagen waarbij de printer 24 uur per dag wérk#e kon

het printbestand gemakkelijk en gratis downloaden T@arent sites

“The seri es i sec@inouuenviranimantopodia shdtinsonterbpprary context,
the playful and subversive quality of surveillance and data culture in our everyday
environments. (.. The work plays with the un

distributed—how theyhave been affected by our disenchantment and simultaneous obsession
[ with] diégital culture."”

De werken van Carola Bonfilbegonnen als een virtuele wereld waaruit elementen werden
gematerialiseerdVoor haar reeks3412 KAFKAverd een omgeving gemaakbor virtuele
AyaiualttlriArsSa Sy @ARS2Qa @OFy RAS 6SNBtRd alj
voor de hand liggende reden dat ze de mogelijkheid biedt om op grote schaal te werken met
virtuele materialen en omgevingssituaties die anders mée#ijreproduceren of toegankelijk

1 2dzRSYy T AZ% 3SgSSailope

Doordat de virtuele ruimte door CADINE ANJ YYI Q& ¢SNR 3ISYlF I 1d 12
geisoleerd worden en buiten de virtuele omgeving gebruikt worden. Het maken van een
virtuele omgeving heeft haar de agelijkheidgegeven om sculpturen te makeliustraties

66, 67 en 68).

213 ovejoy 201122
214pangburn 2015, s.p.
215Krassenstein 2015, s.p.
218 Morucchio 2018, s.p.
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(lNlustraties 64 en 65: AddieWagenknecht (met Martin Zangerl & Stefan Hechenberdéminal Laws/
Liberator Gun Vases (Untitled (Vase No2@)6, 3Dprint (PA 2200), 49,3 x 27X 29,5 cn).
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(HNustratie66: CarolaBonfili.L3 412 Kaf ka, The I nfi nit e.2@, dideotetonfem anz Kaf
PVCTentoonstelling: MAXXI (2018), Roine.
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(HNustratie67: CaroleBonfili.3412 Kafka (The Infinite End odFmn z Kaf ka’ 9.201DwideosHlic hl os s ”
cQonéx +twodoy

(lllustratie68: CarolaBonfili.3412 Kafka2017,Beton PVC, 2850xT n OY® ayY! we¢ LJ2f 2 LISNJ f QI
Francesco Basilgo.
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3.1.5. Augmented reality en virtuele beeldhouwkunst

KenKelleher kwam aabod in hoofdstuk 2.1. Zijn werken blijven meestal virtueel en zijn
enkel zichtbaar als afbeelding of dargmented reality Toch zegt hij over zijn werken dat ze
worden gemaakt met de bedoeling om ze fysiek uit te voeren, maar dat de meeste ontwerpen
niet gekozen worden of omdat de uitvoering ervan niet mogelijk is. Doorheen de geschiedenis
van de techniek was er vooral tijdens de jaren 1980 en vroege jaren 1990 een interesse in
virtuele beeldhouwkunst met voorbeelden als Kawaguchi, Latham en.Shaw

Perect geometrische vormemet complexe textuurdigitaal door elkaar geplaatst, geen
zwaartekracht en formaat zijn kenmerkend voor de @ANE2 ANJ YYI Qa 4t NAYy RS
Ken Kelleher zijn ontstaan. Denderingdie hij van de werken maakt zijn zo rietisch dat ze

materieel lijken (lllustraties 22, 23 en69). Hij kan hierdoor experimenteren met kleur,
omgeving, textuur en materiad@Dver de snelheid van werken binnen een ehiyeving zegt
KAG@icé& | ' m done wit h o foreseverabtherssThelamaurst of @alietyy h a v e
that can be produced by moving one or two shapes through space is and@dZiBgvendien

is verrassing een belangrijk element van digitaal werken, net zoals bij McCarfhyt e r e s an
element of surprise when you create someghint hat has never bé¥%ore e

“1ln addition to using my models to make fabr
mediums and new venues. | can project them as holograms during an art event, they can be
used in AR, theycanbep nt ed, cast in bronzé® or printed

(Nlustratie69: KenKeIIeher]n?uéion s.a.)

27Barandy 2018s.p.
218\Wade 2018, s.p.
219 stewart 2018s.p.
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Een voorbeeld van de programmerende kunstenaar is David Bowgnmaakt haast
performatief gebruik van CN@achires. ZijnFLY CARVING DEITR7) is een werk waarin

hij met een sensor de bewegingen van vliegen volgt en die bewegingen aan eenachiGe
koppelt (llustratie 70). Als er een vlieg diagonaal voorbij de sensor vliegt, freest de CNC
machine een diagonallijn. Voor Bowen is de onvoorspelbaarheid van een werk belangrijk,
alsook de relatie tussen natuur of leven en het artificiéle en mechani€he.

Een ander voorbeeld is degement Roor{2012) van AnisKapoor [llustratie 71). In die reeks
worden betonnen sulpturen geprint met een grote 3Betonprinter. Hijmaakt hierbij gebruik

van verschillende diktes van printkop en verschillende printbewegingen van-gerger. Dit

zijn werken met een grote onvoorspelbaarheid waarbij het werk het programma is. Enkele
jaren lang bouwde Factum Arte samen met Anish Kapoor aan een werkeraet@printer

die rechtstreeks vanuit CAlRestanden kan afdrukkéd! en probeert om een vorm via een
CADbestand te printen met onverwachte resultaten dankzij de onvoorspelbaarteide
onnauwkeurigheidran het lopende beton.

Kunstenaar Emilio Vavaretygbruikt in zijn reek$he Other Shape of Thin@017) fouten die
ontstaan tijdens het maakprocedlligstraties 72 en 73). Bijvoorbeeld fouten in het
computerprogramma of een materidalt bij het 3Dprinten of CN@rezen. De beelden
mislukken om verschillende redenen zoals imperfectiesdistorsie. Die objecterscande
Vavarella opnieuw in om ze dan nogmaals te printen. Dit proces werd steeds herhaald om zo
een opeenstapeling van toalligheden en fouten te bekomen. Vobem is denvioeden de
overgang van digitaal naar fysiek een belangrijk deel van het proces.

Werken als deze doen denken aan de ideeén van de cybernetica uit de jaren 1970 en de
experimenten van Michael Noll. Een sameerking tussen mens en machine door het ingeven
Ly LI NFYSGSNE 2F LINPINFYYFQa Sy 3506 NHzZA |
ontstaan.

Het tegenovergestelde vinden we in het werk van John Isherwood. Hij probeert het proces

Y|

juist zoveel mogelijktedgNBy 2Y O2YLX SES GSEGdzNBY GS FNBI
2LIISNDE I 11SYy Sy @2NN¥SY RAS |ffSSy2mmibdgiNEISy

zeer veel programmeerwerk omdat niet het standaardalgoritme wordt gebruikt. Als niet het
standaard evewijdige of circulaire freespatroon wordt gebruikt, dan moet een ander
freespatroon geprogrammeerd worden. Dit geeft de beeldhouwer complete creatieve
controle over het freesproces. Deze beeldhouwezeeken naar meer traditionele
eigenschappen van sculptubinnen het digitale productieprocd8lustratie ).

Marc Quinn gebruikt wel de automatischéoolpaths Dit computergegenereerde
freespatroon behoudt Quinn in het eindresultaat als esthetisch effidastraties 4 en 75).

220Bowen 2011s.p.
221 hitp:/lwww.factum-arte.com/pag/14Cementprinting
2221sherwood 2018, persoonlijke quote zie bijlagen
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(HNustratie 70: Davd Bowen.FLY CARVING DEVRIR7)
(Nustratie 71: AnishKapoor.Anish Kapoor, Solo Exhibitidnstallatie zicht: The Victor Pinchuk Foundation, 19
mei 2012- 30 september 2012. Beton.

90



(lllustraties72 en 73: Emilio Vavarellalhe Other Shape dhings2017,PLA (Gold3D-print. Objecten: s0D4
en s0205)
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(Nustraties 74 (linksboven)en 75 (linksonder) MarcQuinn.UpshotKnothole Grable2012, Marmer (Bianco P),
180 x 150 x 150 cin.
(Nustratie 76 (rechts) Jonlsherwood.French Mist 2014, Novolato marmer, 130 x 57 x 43m.
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Eyal Gever is een kunstenaar met een technische en wetenschappelijke achtergrond en maakt
beelden doomhysical simulation softwareaarin hij natuurlijke effecten kan simuleren om
sculpturen te genera@n. Daarvoor gebruikt hij zijn eigen softwa&fé. Voor één van zijn
werken maake hij een simulatie van een holle bal die als een ballon ontploft. Hier wordt de
simulatie stopgezet waardo@en zeer realistisch en complex beeld ontstaat. Dit werd door
een D-printer gematerialiseerdlllustraties77 en 78). Het werkbestaat in drievormen 3D
simulaties(video) sculptuen en digitale print$2* Hij geeft blijk van een interesse natuur

en natuurlijke extreme fenomenen.

“1 " m trying to dwyars distoeidally,imary artises havewred tb capture

storms or waterfalls. Turner, for example, painted a lot of storms. However, he did it mostly
from his imagination. Il n my <case, Il " m using
w h i ¢ h enlpassing tola 3Printer, to capture that exact moment, so that when you stand

in front of the sculpture, you feel that time is fro#@&d ' m actual ly a | ittl
the creation to take plact?é®

Wim Delvoye gefizA { 4 LINZ I NI Y'Y lruGtédren2n¥e tegeRaieh BuStiatie SOjein

net als Barry X Ball wil hij dat elk detail perfect is. Hij geeft de voorkeur aan complexe vormen
boven gestroomlijnde vormen. De ontwerpen zijn comptgegenereerd samen met een
GSFY @Iy | NOKA (i SYOdetilghde piogréinmasSed avé gpelen met hun

0 S LIS NJ &S womlt volledig uitgevoerd in GBenstaal, dat met een CNi@ser

wordt gesneden, en dan geplooid en gelast. Het duurt ongeveer een jaar voordat dergelijke
sculpturen klaar zijn en met belp van kunstenaars, wiskundigen, staalsnijders en lassers van
over de hele wereld. "Het is zeer, zeer arbeidsintensief'. Een team van computerexperts hielp
hem de figuren op een computer te modelleren. "Er is geen werk meer uit de vrije hand", alles
werd gemodelleerd in 3Boftware. "Het zijn zeer algebraische berekeningen". De technologie
van vandaagzoals lasersnijmachinesnaakt het werk eenvoudiger dan in het verleden. "Nu
Zijn we op een punt aangekomen waar we geen excuus meer hebben voor caspitan

zZijn gotische werken bestaan ook compléwested versies.

Yoichiro Kawaguchi maakte in 2011 gxastic beeld I{lustratie 79) dat werd gegenereerd
door zijn Growth programma uit de jaren 19g0e hoofdstuk 1.3.)

223 Gever 2012s.p.
224 Gever 2012s.p.
225yan Lieverloo 2015, 96
226yjan Lieverloo 2015, 98
227\Jan Hampton 201,3.p.
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(Mustratie 77: Eyal Gever.Sphere Pop2015, 3BPrint in VeroWhite, 94 x 84,1 x 70,7 ¢m.
(Nlustratie 78: EyalGever.Sphere Pop2015, vided.
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(Nlustratie 79: YoichiroKawaguchiGrowth 2011, Plastic, 50 x 300 x 210 gm.
(Nlustratie 80: Wim Delvoye.Dump Truck2014, Lasecut CorTen staal, 590 x 170 x 380 cm. Installatie zicht:
Gary Tatintsian Gallery, MoscQw.
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3.2. Nieuwe invlioeden van CAD en CAM op de beeldhouwkunst

“Stylistic novelty needs to be dhngsthatag ui s h e c
applauded might be so for the wrong reasenasot for their innovative kernel but for their
conventional S
(Jorg Heisef§®

In de digitale beeldhouwkunstkan een onderscheidgemaakt wordentussen nieuwe
mogelijkheden inzake stijl en volledig nieuveehnische mogelijkheden. Sommige effecten
zijn makkelijk, maar daarom niet uniek voor de computen anderewerken worden
geproduceerd door de nieuwste technologie enkel om de nieuwste technologie te
demonstrerern??° Die werken worderstylistic noveltygencemd, beelden met een effect. Deze
opmerking dient niet om kritiek te geven op de werken of hun creatieve waarde, maar om de
innovatie van de computer te relativeren. Veel van deze sculpturen zien er hetzeltdedat

deze manier van werken vaak vergdigke resultaten tot gevolg heeft. Verschillende
kunstenaardkomen tot dezelfde vormentaaCAD en CAM kunnen lean de effecten gezien
worden. De #ecten zijn strikt genomen mogelijk zonder een computer. Zij behoren tot de
mogelijkheden van CAprogramma#@2 d@ Y I | NJ RSTFAYASNBY RST S yASi

CADresulteert insculpturen die zonder deze techniek nooit gemaakt zouden wqrelemooit
eerder bestaan hebbenComposities en vormvariaties kunnen op een andere manier
verkregen worden\Vormen die in een werd zonder materiaaleigenschappen of limieten
ontstaan zijn anders dan deeldhouwverken die daarbuitentstondenDe complexiteit in
sommige digitale sculpturens ongezien enondoenbaarvoor de uitvinding van CAD.
Complexiteit is niet nieuwn de beeldhawkunst denkbijvoorbeeldaaneen antieke dubbel
herme of een tienarmige ShiveVel nieuw is de extreme mate van de complexiteit en de
eenvoudgheid waarmee ze kan worden bereikDe absolute nauwkeurigheid van het
vormbehoud van de figuren die samengegd worden tot composities door Paul McCarthy
is ongelooflijk.Cybernetica is geen uniek gevolg van CAD/CAM, eerder een manier om een
samenwerking met een systeem te bereiken, één van de mogelijkh&bdangrijk is dat de
werken op een andere manier totand zijn ge&komen. Voorbeelden zijn het groeienof
genererenvan beeleén door Yoichiro Kawaguclein William Lathamhet toeval in deverken
vanDavidBowen enAnish Kapoqrde gotische structuren die Wim Delvoye kmakenen de
simulaties van Eyal Gever

228 Heiser 2009s.p.
2291 ovejoy 2011, 20

96



Ook ¢ snelheid waarree werken gemaakt kunnen wordes nieuw Het wegvallen van het
fysieke maakproces, zijn traditie, en technische kunnen, laat toe dat de kunstenaar letterlijk
al zijn tijd in het creéren kan stekedet arbeidsproces dat gepaard gaaet het maken van

een sculptuur staat traditioneel bekend als zeer tijdrovend en intenBielis Van de Velde is
bijvoorbeeldtekenaar geworden omdat er teveel tijd in het maakproces van smiptuur

zat, en te weinig tijd in het creatief creéreboor CAD en CAM wordeneeksen
vanzelfsprekendOok schaal valt we§Vat blijft er over als die traditionele lasten wegvallen?
Het enige dat er is: creativitéiDe kunstenaar doet wat hij of zij zondevmputer ook zou
doen, maar dan sneller en efficiénter. tHaat hem toe om de beeldhouwkunsteel meer
verhalend te gebruikerhet creéren van beelden als het creéren van tekeningen

Het verplaatsen naar het digitales ook invlioedrijk Een multimedigkunstenaar kan een
beeldhouwwerk makemnat opgebouwdis uit downloadbare 3Bbbjecten bijvoorbeeldAddie
Wagenknechtlie vazencreéerde uit 3D-objecten die ze p het internet vond(lllustraties @

en ). Websites als free3d.com, cadnaveparchive3d.net en vele andebéeden3D-scans

of 3D-objectenaan gemaakt @or anderen.Dit illustreert hoe het mediuneelf zijn belang
verliest. De mogelijkheid tot positieverandering is zeer interessant en heeft het potemreel
0SSt RK2dz6 6 SN Sy 2Y GS TSGGSYy yIFIFN SSNEOKACE €
animatiesof te gebruiken in virtuele realitedf als internetkunstEen deel van de kunstenaars
die de CAD/CAMvereld verkennen, blijven bij de computer als medium en komen terecht op
platformen als virtuele realiteit of volledig digitale kunst. Ze evolueren weg van
beeldhouwkunst. Ook dat is een gevolg van #dD reikt anderemogelijkheden dartouter
sculptuur aan Samenwerkingen collectieven en interdisciplinaire kruisbestuiving in
netwerken zijn makkelijker en bovendien de mogelijkheid om digitalisatie van
beeldhouwwerken te verspreiden en tentoon te stellen buiten een galerij op niediyiale
platformen.

97



98



Hoofdstuk 4- Interviews

4.1. Vraagstelling en motivatie

In totaal werden zeven kunstenaars geinterviewd over deiruik van CAlen CAM inhun
beeldhouwkunstpraktijk Deze kunstenaansorden inhoofdstuk4.2. kort geintroduceerd. Zij

zijn kunstenaars met verschillende soorten werk en verschillende achtergronden. Aan alle
kunstenaars werden dezelfde zeven vragen gesteld om deze te kunnen vergelijken in
hoofdstuk4.3. Er werden brede vragen gesteld, niet gebasegrthet specifieke oeuvre van

de kunstenaar. De volledige interws zijn te lezen in de bijlagen.

De eerste vraag is welke digitale of machinale technieken de kunstenaar gebruikt, sinds
wanneer en he hij/zij hiertoe kwam, met als doel een beeld te geven van de periode waarin
de kunstenaar begon: bijvoorbeeld ook de jaren 1970, 1980, 1990 of recentere jaren en vanuit
waar de interesse kwam. De vraag was ook bedoeld om na te gaan of de interessez®or
manier van werken mettertijd veranderde.

Detweede vraag betreft de invlioed op zijn/haar werk en de evolutie daarvan. Ik vroeg me af
of kunstenaars die digitale technieken verkennen, zich na verloop van tijd meer in de ruimere
digitale cultuur verd@pen of hoe de manier van werken evolueerde.

Dederde vraag is de vraagstelling van deriptie wat is de invloed van deze technologieén
op de beeldhouwkunst. De motivatie hierachter spreekt voor zich.

Nummervier vraagt naar de eigen ideeén of filoss#n over deze manier van werken en of
deze er zijn. Hiermee werd gepeild naar interessante ideeén en of CAD en CAM al dan niet
enkel als hulpmiddel worden gebruikt.

Vraagvijf gaat over het verschil tussen virtueel en reéel, en okdestenaars hiermeedzig

zijn.

Vraagzesvraagt naar de inspiratiebronnen om te polsen of deze verbonden zijn met de
geschiedenis van de technieken, cybernetische ideeén of digitale cultuur. (Is deze bijvoorbeeld

gelinkt aan andere kunstenaars, hedendaagse (digitale) culiir, Sy 2F RS 1 dzy a
gerelateerd zijrmaneen groep van vergelijkbare kunstenaars of meer geisoleerd.

In delaatste vraag werd gepeild naar kritiek op de werken. Mensen reageren vaak negatief
op dingen die ze niet herkennen. Hiermee wou ik mij eenldgermen van de receptie van
de computersculptuur vandaag.
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4.2. Bevraagde kunstenaars

1. Corinne Whitake(1934)

Corinne Whitaker is een Amerikaanse kunstenaar die werktdiggtal imagingen digitale
beeldhouwkunst en al actief sinds de jaren 1980. Zatte in 1994 deDigital Giraffeop, een
maandelijks online kunsttijdschrift. Ook in 1994 gaf Whitaker haar eerste lezing over digitale
kunst, genaamdLook Ma, No Paintbrusin het Los Angeles County Museum of Art in
Californié. In de jaren 1990 begon W4ker bij te dragen aan de ontwikkeling van de digitale
schilderkunst en de digitale beeldhouwkunst. Ze was bij de eerstemapm prototyping
technologie (3Bprints) te gebruiken.

2. 1. St Syl [1ezpt O2 Ot

| St Syl [dzlt O2 @t & dzRS S MR®6r Séhghe Kudgstien enVadmgeving RS
in Bratislava, Slowakijen deed van 2005 tot 2009 een doctoraatsonderzoek over digitale
beeldhouwkunst. Ze studeerde en werkte ook aan het Johnson Atdleechnical Institute of

Sculpture, NJ, waar ze voor de eerkeer de kracht van digitale productietechnieken zag.
Momenteel doceert ze aan de Faculteit Informatica van de Masaryk Universiteit Brno,
Tsjechié, waar ze hoofd is vaiihe Studio of Graphic Design and Multime¢iaar werk am

Venusis permanent te ziefin Grounds for Sculpturédamilton, NJ. Ook wgsdz] + 02 @t S S
micro-resident in het Center for New Art van William Paterson University, NJ, waar ze
robotische sculpturen realiseerde die gegenereerd zijn uit haar eigen hersengolfpatronen.

3. Keith Brown(1947)

Keith Brown igesearchprofessor directeur van Art & Digital Technologiea hoogleraar
beeldhouwkunst en digitale technologieén aan de Manchester School of Art, Verenigd
Koninkrijk. Als oprichter en voorzitter v&astuk en Fine Art Sculpture & Teablogy (1998)

in het Verenigd Koninkrijk, heeft hij veel gedaan om digitale kunst op nationaal en
internationaal niveau aan te moedigen en te ondersteunen . paktdoctoral researcheaan

het Royal College of Art sinds 1972 doet hij al ruim dertig jaar rand& naar digitale
beeldhouwkunst. Zijn werk omvat een breed scala aan digitale media, waaronder 2D, 3D, 4D,
time-based installatie en videeanimatie. Hij wordt beschouwd als een van de vroegste
adoptanten van 3Eprinttechnologieén binnen de wereld van Beeldende kunst.
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4. Richard Duponf1968)

Richard Dupont is een Amerikaanse kunstenaar wiens installaties, sculpturen, en prints de
sociale implicaties van de digitale technologie van de 21ste eeuw onderzoeken. In 1991
behaalde hij eeBachelor of Addiploma in deBeelden@ Kunst en Kunst en Archeologian

de Princeton University. In 2002 begon Dupont te experimenteren3befcannersen 3D
printing. Dupont's werk onderzoekt de mate waarin het menselijke radicaal is veranderd door
de digitale techniogie. Hij gebruikt zijn kunst ook om uitingen van macht en controle te
bevragen en te onderzoekemupont's werken zijn opgenomen in de collecties van onder
meer The Museum of Modern Amyew York, The Whitney Museum of American Aew

York, Museum ofiRe Arts,Boston, The Cleveland Museum of Art, The Brooklyn Museum, The
Hammer Museum,Los AngelesThe Museum of Contemporary Ar§an Diego, en de
prentencollectie van de New York Public Library.

5. Emilio Vavarell§1989)

Emilio Vavarella werd in 1989 gaien in Monfalcone, Italié. Zijn artistieke praktijk richt zich

op kwesties van politieke filosofie en hedendaagse technologische macht. Door een
interdisciplinair gebruik van nieuwmedia benadrukt hij de dubbelzinnige ruimtes en
verborgen machtsstructure in onze netwerkmaatschappij. Emilio studeersiemma cum
laude af aan zowel de Universitevan Bologna met een B.A. Wistele, Culturele en Media
Studies aan deluav University of Venicemet een M.A. in Visuele Kunsten, aan de Bezalel
Academy in Tel Av en aan de Bilgi University in Istanbul. Zijn werk is tentoongesteld op
plaatsen al€yebeamSiggraph Conference, European Media Art Festvals gepubliceerd

in ARTFORUM, Flash Art, Leonardo en WIRED. Hij woont en werkt momenteel in New York
waar hj een derdejaars promovendus is aan Harvard.

6. Jon Isherwood1960)

Jon Isherwood werd geboren in 1960 in Yorkshire. Hij studeerde aan het Leeds College of Art,
Canterbury College of Art en aan de Syracuse University, New York State, waar hij in 1987
afstudeerde. Isherwood woont en werkt momenteel in de Verenigde Staten. Het werk van
Isherwood werd getoond ifhe New York Times, Art in America, ARTnews, The Washington
Post, The New York Sun, Sculpture MagaZine Guardiaen anderenHij doceerde aan tal

van hogescholen en universiteiten in de Verenigde Staten en Europa. Isherwood is de
oprichter vanThe Digital Stone Projeaten jaarlijkse workshop waarbij beeldhouwers met
CAD en CAM kunnen experimenteren. Hij geeft sinds 2000 les in Bennington.
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7. Bariy X Bal(1955)

Barry X Ball werd geboren in 1955 in Pasadena, Californié en is een Amerikaanse beeldhouwer
gevestigd in New York City. Zijn werk is de afgelopen 30 jaar internationaal wijd en zijd
tentoongesteld en vertegenwoordigd in vele openbare entipaliere collecties. Ball maakt
gebruik van een uitgebreid scala aan apparatuur en procedures om zijn werk te realiseren,
varierend van de meest geavanceerde tot traditionele, 3D digisannen virtueel
modelleren,rapid prototypingen computergestuurdrezen, tot gedetailleerd handwerk en
polijsten. De nieuwe Barry X Ball Studio in Brooklyn is 's werelds meest geavanceerde
steensculptuuifaciliteit. Het 20.000 vierkante meter grote complex, omvat een galerij, een
digitaal labo, een houtafdeling, eenaje productiehal, een verscheidenheid aan speciale
werkplekken, kantoren, een veelheid ahightech apparatuur en voorzieningen voor het
team van ervaren assistenten van de kunstenaar.
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4.3.

Antwoorden

1. Welke digitale of machinale manierean werken gebruikt u, sinds wanneer en hoe of
waarom bent u hiermee begonnen?

Corinne Whitaker schrijft dat ze gebruikt wat haar op de beste manier toelaat organische
vormen te maken en begon al vroeg, toen nog metiZBNE2 INJ YY I Qa adenS KI I N.

| St Syl [ dzlt O2 @t Fylig22NRRS RIG TS 0SSt RK?
aanraking kwam met CNC in het Johnson Atelier in New Jersey waar ze toen werkte. Daar
Y2Sad T A2 RS YIFIOKAYIFfS aLBR2NBy aO@SNYASiGA3aSy
terugkeer naar Tsjechié begon ze met computers te experimenteren geinspireerd door

wat ze had gezien in het Johnson Atelier met een intergssedigitalerenderingsn 2D

en 3D.

Keith Brown gebruikt CAD sinds 1982 en pinnBDmet Layer Manufacturesinds1996
1998.

Richard Dupont gebruikhserscanning fotogrammetrie, CNC en verschillende soorten
3D-print, maar is voorageinteresseerd isubvertingom viscale en handmatige resultaten
met fouten en toeval te krijgerHij begon in 200Met deze technoloi te experimenteren
door een3D-scanvan zijn lichaante maken en deze te gaan vervormen. Dupooemt
zijn werk meer een conceptuele kritiek op deze technologie in de zin dgratere
systemen varttracking, mapping, surveillanan het snelle verdwijne van de traditie van
humanisme belichamen.

Emilio Vavarella begon 3@int recent te gebruiken in de reeR$ie Other Shape Of Things
Hij gebruiktde technologie omwille van de conceptuele ideesfachter, heeft interesse

in fouten binnen het proces eis multimedia kunstenaar met interesse in technologie
zoals3D-print.

Jon Isherwood gebruikt verschillende GiM@chines om steen te frezen. Hij kwam in
aanraking met de technologie door hedendaagse processen te onderzoeken. Het werd
duidelijk dat de techologie was vooruitgegaan sinds de renaissance maar dat veel
beeldhouwers vasthouden aan die oude technieken. Eerst werkte hij metiklij@D-
scandeesn vergrootte om ze dan uit te frezen. De reden om dit proces te onderzoeken was
omwille van de precis en controle van het proces bij het dupliceren van een model, maar
ook om nieuwe manieren van het verwijderen van steen te verkennen.

Barry X Ball begon ruim 20 jaar geleden met deze manier van werken. Voor hem is de
manier waarop hifot een resultaakkomt niet belangrijk en hij noemt CAD en CAM beter

in alle opzichten dan handmatig werkel.means to an end?uur gemotiveerd door het
resultaat gebruikt hij die technieken voor nieuwe, superlatieve resultaten.
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2. Wat is de invloed daarvan op uw werk ena@mlutie ervan?

2 KAGFTSNI aOKNA2FG RFEG RS LINPINI YYIQa 3AS502

[ dzl t 029t o06SYSNJ GS SSy TFdzyRI'YSYy(iStS OSNI yRS
het nodig om de term te herdefiniéren en gebrullgver de term 8bjectQ Zij ziet een

probleem met hetdrigineel Zij omschrijft een evolutie in haar werk dat conceptueler

werd: het denken aan een plan en de uitkomst daarvan laten gebeuren (link cybernetica).
Zebegon een doctoraatsonderzoek in Bratislava en ging exysrteren met VR en CNC.

Brown antwoordde op deze vraag dat sinds de laatste 22 jaar al zijn ondegedekt is
op Byber environmeri

Dupont zegt dat hij de technologie gebruikt voor toepassingen buiten het gebruikelijke
vergroten van werken. Deechnischetools zelf zijn een fundamenteel conceptueel deel
van zijn werk. D8D-scanvan zijn lichaam uit 2004 werd een surrogaat, ruwe data, en de
basis voor vele werken. In de reeks werden de laatste 15djgarsemedia gebruikt.

Vavarella schrijft datechnologie en cultuuzijnwerk door en door beinvioeden. Het werk
heeft niet alleen te maken met de materiéle mogelijkheden die het biedt, maar ook met
de conceptuele ideeén die het kan voortbrengéfet werk is geinspireerd door ideeén
van automatiseing, maar uiteindelijk kon hij deze ideeén alleen overbrengen via dezelfde
technischehulpmiddelen welke hem geinspireerd hadden om erover na te denken.

Voor Isherwood ifiet de ambitie om nieuwe opperviakn te creérendoor CNC. Deze
processen hadden gte invloed op zijn werk door een nieuvtgack of expressiodoor
tooling, nieuwe opperviaken en vormen die alleen digitaal werken kunmrealiseren

Bdl heeft de mogelijkheid om 3Deelden te maken met alle details, zo uitgewerkt als
mogelijk. Zijn intatie is sculpturen te maken die esthetisch en technologisch de meest
geavanceerde van vandaag zijn. Door het gebruik32Bacansis voor hem een nieuwe
relatie met de Europese kunstgeschiedenis ontstaan.

104

t

)



3. Wat is volgens u de invloed van deerehinologieén op de beeldhouwkunst? Wat of
welke mogelijkheden zijn echt uniek en nieuw aan deze technologieén?

Whitaker ziet CAD als ed¢ool, een manier om tot een resultaat te komen, maar ziet 3D
print als de revolutionaire techniek met een uitzondésijveelbelovende toekomst.

h21 [ dz1 t+ OgAben CAMGIS éertddlSninar eertool met enormecomputational
power. Ze wijst op het verschil tussen kunstenadis ze gebruiken als assistent en
conceptueel. Voor haar laat de technologie toe allestemretten naar een 3bject, en

die objecten naar afbeeldingen, animaties, enzoverder.grootste invioed van dit alles

op de beeldhouwkunst voor haar, is dat kunstenaars conceptueel kunnen gaan denken.
Fotografie, performance en elke andere kunstvdkamnen een object worden. Ze ziet
CAM als een manier om te produceren.

Brown heeft deze vraag niet beantwoordit het antwoord op de volgende vraag kan
afgeleid worden dat hij grote creatieve mogelijkheden ziet in CARR I NJ YY I Qa YSi
wegvallen van mizrie en de wetten van de natuur.

Dupont zegt dat de technologie meer geschikt is voor architectuur en design dan voor
beeldhouwkunst. Het wordt gebruikt om te vergroten, niemand doet dit meer handmatig.

Vavarella verzet zich tegen de woordéreuwCen ¥hediumQen zegt dat het productiever

is om te kijken naar het oude in het nieuwe en het nieuwe in het oude. Omdat het nieuwe
Yy22A0 YyASdz of A aTF hehaneérd\AvarellR §ebruiks INMr d&term
YevelatieQ kijken naar een kunstpregt binnen een bepaalde context, zien dat het iets
onthult wat er misschien altijd al was, wat onzichtbaar of ondenkbaasgeakablewas

tot voor dat punt. Maar bij navraag waarom hij het woord revelatie boven het woord
nieuw verkiest, volgt er geen anbard meer.

Isherwood ziet verschillende invioeden. Ten eerbipghet maken, waarbij de robot
gekozen wordt om de vorm te maken, en de hand en het analoge worden weggenomen.
Ten tweede met CAD ontwerpen in plaats vanet potlood of klei. Dit geeft een
werkomgeving los vamateriéle beperkingeiphysical restraints

Ball zegt dat hij geen conclusies kan trekken, maar dat hij alle traditionele manieren van
werken heeft laten vallen. Toch is er in zijn antwoord een panadétlhet antwoord van

[ dz] + ©rmdatt Bdl een conceptueel kunstenaar is die sculpturen produceert. De
technieken noemt hij flexibeler en door ze te gebruiken, zijn een ongelooflijke variéteit
aan sculpturale variaties mogelijk.
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4. Heeft u bedenkingen, ideeén of filosofieén over dezeiegnaan werken?

- Whitakery 2 SY(d RS 11 y1 SNIZS NB@intsal edepkingh a A 02 Qa G

- [ dz1t 02 @t y 2 S Yde elMdErigINGR &eb ghjedt énXlSr&latie tussen taal en het
visuele. Het object en zijn semiotiek zgan statement.

- Brownsbeelden ontstaan door een directe manipulatie van geometrie in een omgeving
waar materie niet bestaat. Hij schrijft zéér mooi over het werken met-CaNDE 3 NJ Y Y I Qa Y
Gl Si Aa ta KSG 02SGaSNBy gy fAO0OKGIZ @Iy Lk
energie, materialiteit en zwaartekracht geen rol spelen, en de vorm bevrijden van
materiéle beperkingen, en (het) overstijgt ons begrijpen van hoe materiéle objecten zich
ISRNI ISy Ay RS het SakRHt ietuit ontstaaddogf AMechnologie)
eenvd® NIi dzA 3 R A Swordyflike ghtleke dlnafbkeSgt, Waar onvoorspelbare en
verrassende gebeurtenissen voorvallen. Brown gebruikt de geschiktheid van een medium
in relatie tot het proces. De computer is een essentieel deel van conceptie, inhoud en
kwaliteit van het werk.

- Dupont heeft een aantal teksteen artikelsdoorgemaild overijn werk Voor mij sprong
de volgemle quote daaruit; dTechnologie is een geweldigool, zolang jeze maar niet
respecteert(as longas you disrespect)itlk denk vaalkaan Chris Burden's opzettelijk
misbruik van machines en technologie als ondermijnend op precies de juiste manier
(subversive in just the right way De dialoog tussen het object en het transcendentale
ervaring varcyberspaceijn cruciaal voor Dupont.

- Vavarella schrijft dat het antwoord op deze vrazightbaarmoet zijn in zijn werk. Hij ziet
zijn werk als een constante samenkomst tussen theorie en praksjkij beide als zijn
filosofie philosophicalnquiry) naar voor schuift

- Isherwood zegt dat kustenaars werken door de esthetische en materiéle geschiedenis
van hun praktijk. Sommigen zien een manier om te leren van het traditioneel proces,
anderen vragen zich af hoe hedendaagse productiemechanismen de aspiraties van de
kunstenaar beinvioeden. Hakan ook moet de kunstenaar alert zijn voor het creatieve,
gedachten en gevoelens. Technologie geeft nieuwe mogelijkhedekijkan (opticy. Die
niet te benutten, is als kiezen om niet in het heden te leven. We moeten ons een toekomst
inbeelden die de tehnologie aanbiedt.

- Ballvindtdat hij door deze technologie exquisiete sculpturen moet kunnen maken en dat
hij een ongelooflijk voordeel heeft tegenover kunstenaars uit het verleden. Door zijn
gebruik van3D-scansheeft hij als Amerikaan een unieke rieda met de Europese
kunstgeschiedenis ontwikkeld en omschrijft zijn aanpak als conceptueel. Digptahs
geven objectief de feiten weer, los van smaak of sensibiliteit in tegenstelling tot andere
manieren van kopiéren waarbij de werken altijd geinterpestd worden.
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5. Hoe ziet u de relatie tussen virtueel en reéel?

Whitaker beschuldigt mij van lineair in plaats van evolutionair denken omdat volgens haar
het virtuele een realiteit is die niet minder echt is dan de werkelijkheid. Het is simpelweg
een andee manier van ervaren.

[ dz] t ReBofrjft het virtuele al$dnsettled dust als een wolk, maar toch toegankelijk
door VR, animatie, AR, afbeeldingen, ... Bij de ene zijn wij het die de digitale wereld
bezoeken, bij de ander bezoet¢ digitale de onzeMaar het is de impact van het werk,
virtueel of reéeldie het belangrijkste is.

Het is niet de intentie van Brown ode realiteit in een virtuele wereld na te bootsen, maar
om zoveel mogelijlde mogelijkheden van computertechnologie te gebruiken erawa
Y23StA2]1 RSIT S mdék e | ridrNdtiiedudiaat’® BB yieudedgeneratie
van objecten met nieuwe vormen, realiteiten, ervaringen en betekenidsgreen
paradigm shiftin de discipline vafine art sculpture

Dupont beantwoorde dezeraag met de volgende twee woordeh:i ncr easi ngl vy

Vavarella heeft moeite met het woord virtueel. Overal om zich heen ziet hij voorbeelden
van de realiteit.

b

IsherwoodmeentRIF i RS O2yRAGAS Gy WKSG Ay adSy A0

is. Hij zegt vervolgens dat hij zich aansluit bij realiteit omdat hij in een materiéle wereld
leeft, fysiek in gevoel, aanraking en emotie.

Bdl heeft deze vraag niet beantwoord.
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6. Wie of wat inspireert u bij deze manier van werken?

- Whitaker houdt van experimenteren. Ze is geinspireerd door mogelijkheden, toeval en het
onverwachte.

- [ dz1t 02 @t y 2 SY( z&S.¢e BullDAvidIAtmejd, Pidt® Huyghe, Jerry Saltz,
Robert Hughes, Neri Oxman en Adam Curtis.

- Brown noemt namen alsrBncusi,process aren post minimalan de jaren 1970.

- Dupont is geinspireerd door het lichaaprpcessart en conceptuele kunst van de jaren
1960 en 1970. Het vinden van een vorm en kunst als reactie op de tijd waarin ze werd
gemaakt.Ook bodyarten syseemkunst van de jaren 1960 en 1970.

- Vavarellanoemt verschillende inspiratiebronnen als h@ude Egypte, de Grieken
Ptolemaeus en Anaximander, media theorie,computergraphics geografie, GPS
technologie, satellieten, de geschiedenis van geometrie, gokkemeteorologie.

- Isherwoodis geinspireerd door het werk zelf; de uitdaging om expressies te maken die
nooit hebben bestaan. Bernini, Monet en Pollock.

- Bdl spendeert veel tijd in musea en galerijen, maar besteed evenveel tijd aan het

bestuderen van weenschap, technologie en productdesign. Objecten en producten die
Wxquisité zijn.
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7. Krijgt u (negatieve) kritiek op uw werk? Indien ja, hoe verdedigt u zich hiertegen?

Whitaker kreeg negatieve kritiek gedurende de 40 jaar dat ze mé&adeologie werkte
2YYSYillFrNBy Ffta aRS YIFEOKAYS YIFIF10d KSi
0SSt RK2dzo Sy ¢ d %S O0SAOKNA2FG K2S Svabriey
technologie was en de vrees dat traditionele werkmethodemdenvervangen. Galerijen
weigerdentoen het werk tentoon te stellen en zelfs vandaag nog. Ook benoemt ze de
problemen van de communicatie tussen kunstenaars #abricators waarbij een
gemeenschappelijke taalnodgSy RS Y2SAt A21 KSAR 2 KiiekRS LINE 3
krijgen.

%S NJ
S ¢

~

h21 ©@22N) [dzlt 023t A& RS haadSwerkgeen Peeld Nbhndxt Sy RS
het niet handmatig werd geaakt Ze zegt dat mensen het machinale als goedkoop zien,

als niet origineel omdat dperceptievan een sculptuur nog steedsgetraditioneel is. Alsof

hSG LJzo f A S1 R faith MKkedlity heefeggstoken.| G a i S W

Brown keegweinig kritiek op tentoonstellingen tussen 2002 en 2005.

Dupont zegt dat hij vaak negatieve kritiek krijgt, maar niet de nood voelt zich te verdedige
en dat kunst subjectief is. Dit lijkt erop te wijzen dat de kritiek niet specifiek over het
gebruik van CAD en CAM gaat of de effecten die ze voortbrengen.

Vavarellabeschrijft kritiek de hij kreeg zonder relevantie voor het onderwermmelijk
dat zjn werk te didactisch is.

Isherwood kreeg commentaar van een andere kunsten@beweerdedat de computer

het werk maakt en niet hijzelf. Hij reageerde hierop door te zeggen dat die kunstenaar zijn
werk ook niet zelf maakt maar dat zijn assistentendtien. De kunsthandelaa/André
Emmerichverteldehem eens dat je nooit iemand moet uithodigen om te komen eten en
daarna de keuken laten zien.

Ball zegt dat alle kunstenaars bekritiseerd worden, maar dat hij siedsanvang vanijn

gebruik van moderneeichnieken weinig kritiek heeft gekregen. Hij zegt hierover dat hij
zijn werk tentoonstelt in een milieu waar progressief denken wgegfirezen.
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4.4. Analyse en conclusies

Uit de antwoorden op de eerste vraag kan afgeleid worden dat er drie generaies v
respondenten zijn. De twee oudste kunstenaars, Brown en Whitaker gelorGiKD sinds de

jaren 1980, voor de uitvinding van de -piint. Zij komen uit de generatie die begon uit
interesse naar nieuwe mogelijkheden. Beiden waren bij de eerste gebruilears3
printtechnologie. Isherwood en Ball kwamen bijt@ehnologieuit praktische overwegingen

rond het jaar 2000, toen zowel CAD en CAM ontwikkeld en beschikbaar waren. Isherwood en
Ball zijn beiden rond 1960 geboren. Dupont kwam bijcdeputer techniekn vanuit zijn

interesse in computervervorming van het lichaamanceptuele kritiek op deze technologie.

[ dzl t O2@t A& R22NJ KSG TASy @GlLy [ bl oA2 RS ¢S
recent door interesse in technologie op zich. Zij zijnnadlal gefascineerd door digitale
technologie, haar mogelijkheden en conceptuele waarde. De laatste groep vertegenwoordigt

de gebruikers van vandaag. Opvallend aan deze laatste groep is datrzal dlensenaar

waren en pas daarna de computgp hun pads gekomen, op relatief gezien latere leeftijd.

[ dzl t O2 @t 120K KIFFNJ SSNERGS O2YLIziSNI i2S8Sy 1S
Hann ¢g+Fa 5dalRyd ocd [dlt 020t Sy 5dz2kl2yid T A2y
generatie die opggoeid is met de technologie en deze vanaf het begin gebruikt. De grote
trekpleisters voor CAD en CAM zijn interesse in het proces en de technische mogelijkheden
daarvan.

Brown en Whitaker wijzen bij vraag twee op het onderzoek en de evolutie van de
LINE 3 NJ Y Wun QReik hébbes beinvioed. Isherwood en Ball beschrijven manieren om tot
een werk te komen. Voor Isherwood gaat het om experimenteren en werken te maken die
alleen digitaal gemaakt kunnen worden. Ball zegt iets vergelijkbaars door beelden zo
gedetailleerdmogelijk te maken wat alleen met een computer en een @Adthine kan. Zij
ANBSASY OSNRSNIAY RAG a0NBGSyod 5dz2lR2yid Sy [ dz]
denken over de beeldhouwkunst vast. Er wordt met vele vormen van media
geéxperimenteerdVooral het conceptueel denken is kenmerkend en meer interesse in de
ruimere digitale cultuur. Het bevestigt dat beeldhouwers door het gebruik van computers
kunnen evolueren naar multimedieunstenaars die de mogelijkheden buiten sculptuur en
interesse ingrotere systemen rond en binnen het digitale v#macking, mappingen
surveillanceverkennen. Vavarella gaf een mooi antwoord dat hij zijn ideeén alleen kon
overbrengen via dezelfde technologische hulpmiddelen die hem geinspireerd hadden om
erover na te deken.

Naar aanleiding van vraag drie naar de invloed van de technologie op de beeldhouwkunst
wordt die het vaakst al®ol omschreven, een werkproces om tot een resultaat te komen. Het
wegvallen van materiaal wordt opgenoemd met gevolgen als vergroteemteinen, en een
GENRASOGSAG Iy &a0dzZ LIidzNF €S GFNRAFGASED [ dzl t+ O2
Ball stelt dat hij als conceptueel kunstenaar door deze technieken beelden kan produceren.
+22NI € [dzZlt 020t YI I 14 RvorhagriléSguibtstaiinvigad Sp d2 LIY S NJ
beeldhouwkunst is dat kunstenaars conceptueel gaan denken. Elke andere kunstvorm kan een
object worden met CAM als een manier om deze te produceren.
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Inzake eigen ideeén en bedenkingen lopen de antwoorden op vraag t@enwen zijn nauw
verbonden met de werkwijze van de kunstenaars. Whitaker wijst op de kankerverwekkende
NA a A O 2 Qrints énlBrownaséhrijft zeer mooi over déonderlijke andere plaathinnen

het CABprogramma.Dupont ziettechnologieals iets om tegnin te gaanVoor Isherwood

moet er steeds rekening gehouden worden met het creatieve, gedachten en gevoelens. Voor
Ball zijn3D-scanseen objectieve manier van kopiéren.

De relatie tussen reéel en virtueel wordt in antwoord op vraag vijf vooral als apeete

werelden gezien en een andere manier van ervaren. Niemand zei iets over het digitale in het
materiéle of wat er gebeurt wanneer het één overgaat in het ander. Whitaker ziet het virtuele

en het reéle als twee verschillende realiteiten. Ook Isherwoniad het zo maar heeft een

voorkeur voor het reéle, het tastbare. Brown gebruikt de virtuele wereld omwille van zijn
Y23St A21 KSRSY 2Y RAS WyASdzwS 2NRSQ Oy 2062SC
[ dzl t 02 @t AT KSG Ay dS NEdeatd wrgelijkes mebingeltlédd@asNR R 2 2
waarbij het alles kan worden van VR, animatie, AR, afbeeldingen enzovoort. Dit komt overeen

met destellingen in hoofdstuk 2. Bij dme zijn wij het die de digitale wereld bezoeken, bij de

andere bezoekte digitale de onze. Maar het is de impact van het werk, virtueel of reéel, die

KSG oStryaNrRa{iadsS Aaz fRdza [dzlt O2 Ot @

Ook op vlak van inspiratiebronnen lopen de antwoorden op vraag zes sterk uiteen en zijn te
nauw verbonden met de werkwijze van de kunstenaarscomclusies te trekken. Toch is het
interessant dat er naar de systeemkunst van de jaren 1960 en 1970 wordt verwezen door
5dzL2yd Sy . NRgyd al St GAYRSY @y SSy @2N)¥ S\
3 S Y I I Herblioeiende conclusie is dat el naar wetenschap als elementen van

digitale cultuur verwezen wordt.

De verandering in kritische receptie rond 2000 wordt bevestigd in de antwoorden op vraag
zeven door de kunstenaars. Whitaker bevestigt de moeilijke jaren 1980 en de
tentoonstellingen an Brown van 3fprints na 2000 wijzen op de verandering in onthaal vanaf

dan. Ball beweert dahij, sinds hij begonnelis met het gebruik van moderne technieken

weinig kritiek heeft gekregenToch opvallend dat Whitaker nog steeds moeilijkheden
ondervindtY SG 3 f SNA2Sy ® [dzlt 020t Sy LAKSNB22R 1 NJ
sculptuurdat niet handmatig maar door de computer werd gemaakt geen sculptuur is. Het
hardnekkige misverstand leeft vandaag naprt Sy ¢2NRU 0S@SadiA3aR R2?2
Isherwood. Geen van de zeven bevraagde kunstenaars lijkt zich hieraan te storen en hun
gebruik van CAD en CAM heeft geen negatieve invioed (meer) op hun plaats binnen de
kunstwereld en de markt.

230 Dupont 2018, persoonlijke quotze bijlagen
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Algemeen Besluit

CAD en CAM hebbate beeldhouwkunsbp verschillende manieren beinviogdet gebruik

van CAD en CAM is vandaag geaccepteerkioent veel voorin de kunstwereld, al had het

een moeilijle ontvangst irhunbeginjarenGeleidelijkd SNRSY RS ldNgarkalikey Y I Q&
enkwamerer3Sa2FAa0AOSSNRS Sy oSdlFlFfol NB LI 118048
zijn niet meer verbonden aan wetenschap of een niche computergemeengzdadgpvroeger
Vandaag is daoudingtegenover het gebruik van CAD en CAMeen van onverschilligheid,

met alleenkritischereacties wanneer de computexplicietwordt vermeld Het gebruik van
computertechniekensnuniet meer nieuwToch leeft nog steeds het misverstand dat werken

met behulp van computertechnologie simpelwip een knop drukkefis. Het benuttenvan

deze techniekenheeft geen negatieve invioed ope positie van de kunstenaain de
kunstwereld ofop de kunstmarktDe prijs varkunstverken die met deze technologieonden

gemaakt blijft nagenoeg onveranderd.

Additieve CAM zoals 3frint kan vormen printen dienen onmogelijk op andere manieren

kan maken, door laagjesloeibaarmateriaal op elkaar te plaatsen. Subtractieve CAM zoals
CNGCifrezen kansculpturenop grote schaal in traditionele materialen zoals hout en steen
realiseren waardoor technische vaardigheden niet meer essentieel zipm een
beeldhouwwerk in die materialen te producereNadden van 3Dprinten zijn schadelijke
dampen, verontreinigenelmaterialenen een beperkt formaat Nadelen van CN@rezenzijn

dat het sporen in het opervlak nalaat en detafwerkingbeperkt is. Los van esthetische
vragen over het resultaat ehet feit datbeelden sneller dan ooit tot stand komenijn ze
sterker, preciezeen gemaakt met minder materiaagpecifek in het geval van 3print.
Digitalesimulaties kunnen aantonen of een groot werk stevig genoeg is om te blijven staan,
of waar er voor de stevigheid meer materiaal of steunen moeten worden toegevoegd.
Hyperrealistische simulaties van een werksitu zijn mogelijk om te testen hoe het werkin

de omgeving zou staan, met simulaties van materiaal. En misschien de grootste nieuwigheid;
het materialiseren van het ontastbare.

Op de computer is een werk virtueel en immaterieel. Tastbaarheid is geen definiérende
eigenschap van de beeldhouwkunst meér plaats daarvan is het rond het werk kunnen
navigeren door de toeschouwer, en het werk in zijn drie dimensies kunnen zien, bepalend
voor een sculptuurEen kenmerk van een digitaal beeld isigkerfacewaarmee er rond het
werk genavigesl wordt. Dit kan bijvoorbeeld via een computermuis touchscreen
augmented realityof het kan deelworden van een virtueleealiteitsinstallatie.Een beeld
draagt het vermogen in zich om binnen verschillende platEmnen media gebruikt te
worden.
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Door het gebruik varzowel CAD als CAM kan het beeldhouwwerk een machinaal of

WO2 YLJzi SN OKGAIQ dziA (i SOeIm&edt]voorkanikneleagphcatievyan o6 SK 2 ¢
CAD/CAM is het vergroten en verkleinen, of het puur functioneel producereneean

sculptuur. Een kenmerk hiervaa vaak het gladde oppervlak door het wegschuren van de
productiesporenVoor demeestebeeldhouwesis de belangrijkste impact van CARBCAM

het winnen van snelheid en efficiénti®@eeldhouwwerken hoeven niet meer handmatig
uitgevoerdte worden.

CADprogh YYI Q& T A2y 12 dzAdSSyf2LISyR Sy magslgk2 FA &l A
Aa 3JSEg2NRSyd 58T S LINPIANIYYIQa O NASNBYy Ol y
elemententot & A Ydzf F GASLINRINI YYI QaX AYRdAdzZZAGNRSSE 27F
ontwerpproces niet wegvalt maar vervat zit in het Gibbgramma. Dankzij CAD zijn
verschillende bewerkingemmogelijk waardoor beelden gevormd en vervormd kunnen

worden. Hierbij is letterlijk allegealiseerbaar zonder barrieres als zwaartekracht of
materaaleigenschappen.

CADprogramma bieden diverse effecten aan zodist Wit-elkaargetrokkerfeffect, maar

het nieuwe bestaat niet meealslouter stilistische innovatie. Noch de esthetische effecten
OAYYSY RS LINRPINI YYI Qas ynamadineR & hetadigitafeNitedijle 1 S 1 ¢
dat erdoor werd verkregen, zijn wat de technologie interessant maken. Zij veranderen de
beeldhouwkunst niet fundamenteel.

De nvloeden op de beeldhouwkung&tinnen in drie punten worden samengevat

1. De eerstecrucialeinvioed van CAD is dat hegsulteert insculpturen die zonder deze
techniek nooit gemaakt zouden worden, en nooit eerdlendenbestaan.Vormen die
in een wereld zonder materiaaleigenschappen of limieten ontstagn anders dan
werken die in het atelier worden gebeeldhouwd. Sculpturen,omposities en
vormvariaties kunnen op eemieuwe manier verkregen worden zoals via
AAYdzf I GASLINRINF YYIF Q& Sy 3ASYSNI GASOS LINE 3N

2. De tweede belangrijke winst voor de sculptuur bestaat in de snelheid waarmee werken
gemaakt kunnen worden in een CAogramma Het productieprocesvalt wegwant
het werk wordt door een CANhachine gematerialiseerd. Het wegvallen van het
fysieke maakproces, zijn traditie, en technische kunnen, laat toe dat de kunstenaar
letterlijk al zijn tif in het creérerkan stekenin plaats vann het uitvoeren daarvan
Materiaal is niet meer verbonden aan techniek.
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3. De derde belangrijke innovatie is hedrplaatsen naar hetirtuele. Digitaal bevindt het
3D-object zich in eenuperpositiemet de mogeijkheid tot positieveranderinghaar
BSNEOKAffSYRS @2NX¥Sy 1 21ta FIFoSStRAy3aASYy>
realiteit. De beeldhouwkunstis voor een groter aantal kunstenaars toegankelijk
geworden dankzij CAD en downloadbare 3@bjecten of scans Multimedia-
kunstenaars kunnersculpturen maken, net zoals beeldhouwers hun werk kunnen
omzetten en zo zelf multimediakunstenaars worden CAD reikt immers meer
mogelijkheden aan dan alleen sculptuur. Samenwerkingen, collectieven en
interdisciplinaire kuisbestuiving in netwerkeren het werk verspraen buiten het
galerifcircuitworden makkelijker

Op de'effecterna zijndigitaal gecreéerde kunstwerken onderlingeer verschillend, met
diverse achtergronden, ideeén en redenen voor het gebruik van poters. Dit bleek
eveneens uit dantwoorden van de geinterviewde kunstenaar$et kader van deze scriptie
Kunstenaars die deze technieken gebruiken doen dit vooral uit nieuwsgierigifemjn
gemotiveerd door de technologie zéetiaarconceptuele waate of technischanogelijkheden
ook de mogelijkheden buiten sculptuurEr kunnen nteressante parallellemaar digitale
cultuurelementen gemaakt wordenzoals de copyandpaste cultuur, appropriatie en
vervorming van een originedt. K S Y I @#ugk&rlerszn het narratieve de visualisatie van
het eigen bestaamwf eigen lichaanbinnen eenartificiéle wereld en artificike leversvormen
computers of het falen daarvaren grotere systemen rond en binnen het digitat®als
tracking, mappingn surveillance

Voor de eerste keer in eelange tijdkrijgt de beeldhouwkunst eewezenlijkeupdateom mee

te spelen: iets om voor of tegen te zijn, te gebruiken of af te wijzen. Technologie die decennia
buiten bereik lag is gratis en voor iedereen beschikbaar, met mkigetiendie nog nooit
eerder bestonden
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Glossarium

2.5D: Ookpseuda3Dgenoemdis een mix van tweeen driedimensionaakEen sort ondiep
reliéf met 3Deffect.

3D-bestand:Het bestandstype of formaatvaarin een 3BEbbject wordt opgeslagen. De meest
voorkomendebestandenzijn OBJ en STL bestanden.

3D-boetseerprogramma:Een computerprogramma waarmee digitaal geboetseerd kan
worden.

3D-boetseren:Het in 3D werken op een computer.

3D-imaging Ook wel stereoscopie of 3keeldvorming genoemd is edrchniek die wordt
gebruikt omdriedimensionale beelden weer te geveret deillusie van diepte.

3D-printer: Een pinter die driedimension& objecten afdruktin detail utgelegd in hoofdstuk
2.3.1.

3D-scanHet proces van het verzamelen vémedimensionalgegevensvereen fysiek object
om deze te digitaliseren

ABB:Een producent van zeassige robotarmen. ABBSEA Brown Bovgis een its merk.

ABS Acrylonitritbutadieenstyreenis een thermoplasteen kunststof dat bij verhitting zacht
wordt.

Additive manufacturingEenmaakproces dat werktolgens het principe vaiwevoeging.

Algoristen:De benaming van kunstenaars dikgoritmes maken en gebruikerDe letterlijke
betekenis van het woord algoristriskenwonder

Algoritmen: Reeksen van logische procedures om problemen op te lossen in een aantal
stappen.

Algoritmischekunst Een algoritme ofprogrammadat werd geschreven mate intertie om
kunst te maken

Animatie: Techniek waarbij beweging gesuggereerd wordt door het na elkaar afspelen van
verschillende stilstaande beelden

Applicatie Gmputerprogrammaof computertoepassingdie direct kan worden gebruikt
meer bekend onder de afkortg app

Ars Electronica Een Oostenrijkscultureel, educatief en wetenschappelijk instituut dat zich
bezighoudt met mediakunsbpgericht in 1979.

Artificiéle realiteit Eenbenamingdie wordt gebruikt voor virtuele realiteit en gesimuleerde
omgevingen irhet algemeen.
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Augmented Reality/ ARMet augmented realityvordt digitalke informatie toegevoegd aan het
werkelijke zicht. Het werk van Jeffrey Shawen voorbeeld van ARlustraties 14, 15 en 16)

Deze methode wordt veel op mobiele telefoons toegsipaln het Nederlands is dit
toegevoegde realiteit of TR.

Axis Deassenvanmachines 3-axis, 5axisen 6- of 7-axiszijn gebruikelijk.
Bolkopfrees Een frees met een bol uiteinde.

Bug Een fout in een computerprogramma of een website, waarddivrzijn functie niet
(geheel) volgensle specificaties vervult. Praktisch alle programma’s van enige omvang
bevatten bugs maar de meeste worden niet als storend ervaren of treden alleen onder
zeldzame omstandigheden op.

CAD:Staat voorComputerAided Desigen wadt in detail uitgelegd imoofdstuk 21.
CADbestand Het formaat waarin eel€ADBprogrammawordt opgeslagen
CAM:Staat vooilComputerAided Manufacturingn wordt indetail uitgelegd irmoofdstuk 23.

Cartesisch coodrdinatenstels&encoérdinatenstelsein twee dimensiesnet twee assen, vaak
x-as en yas genoemd, die loodrecht op elkaar staan. De puntezeim dergelijkassenstelsel
vormen een vilakhet xyvlak.Een punt in een driedimensionale ruimte wordt aangegeven met
X,y enz.

Celluloid film Kunst$of gemaakt uit cellulose.Celluloid werd jarenlang gebruikt als
dragermateriaal voor filmrolletjes.

ClippingIn de context varromputergraphicss dit het selectief weergeven van grafische data.
Voorbeelden zijn het weglaten van pixels buiten het zictebaenster bij 2D, of het weglaten
van pixels die zich achter een ander object bevindeBRiomputergraphics

CNCStaat voorComputer Numerical Contreh wordt indetail uitgelegd in hoofdstuk 2.3.2.

Code: Dit wijst op een of meerdere van de talen dadezen knnen worden door een
computer.

Computational De rekenkracht van een computer

Computer graphicsHet weergeven van beelden met behulp van computeraarbij een
onderscheid tussen 2D en 3@maakt wordt.

Computekunst: Deze term wordt gebruikvvoor het maken van kunst waarbij computers
ergens in het proces worden toegepast.

Copypaste Het vermenigvuldigen van digitale bestanden door deze te kopiérenieen
plakker elders plaatsen

Copyright Het exclusieve en overdraagbare wettelijke recht, dan deuitgevervoor een
bepaald aantal jaren wordt verleend, om literair, artistiek of muzikaal materiaal te drukken,
uit te geven, op te voeren, te filmen of op te nemen.
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CurvesMet kromme of curve, een begrip uit de wiskunde, wordt een in het algenméetn
rechte WjnCaangeduid Tussen twee of meer krommen kan een gebogen opperviak getrokken
worden.

Cyber environmenDe computeromgeving.
Cybernetic artkunst dat cybernetische systemen gebruikt om het werk te maken.

Cybernetisch/ cybernetica: De wemschap die zich bezighoudt mete besturings en
communicatiemechanismen van organismen en machines

CyberspaceEen term om virtuele ruimten te omschrijven.
Dataisten Eenbenaming voor kunstenaars die werken met of rond data.

Digitaal SalonHet New Yok Digital Salon, opgericht in 19913 een platform voor digitale
kunst dat toonstellingen, openbare lezingen, educatieve en openbare progra@&ma
organiseert(www.nydigitalsalon.orj

Digital art digitale kurst: Eenalgemene term voor een reeks van artistiecke werken en
praktijiken die gebruik maken van digitale technologie als essentieel onderdeel van het
creatieve en/of presentatieproces van een kunstwerk.

Digitale cultuurDe hedendaagse fase van de commuatietechnologie, die volgt op dEoe-
eeuwse printcultuur en de 28-eeuwse elektronische omroepcultuur, en die diep wordt
versterkt en versneld door de populariteit van genetwerkte computers, gepersonaliseerde
technologieén en digitale beelden. De opkdam&an de digitale cultuur wordt meestal
geassocieerd met een reeks praktijken die gebaseerd zijn op het steeds intensiever gebruik
van communicatietechnologieén.

Digitality/ digitaliteit: De toestand van het leven in een digitale cultuur.
DisembodimentHet Engelse woord voasntlichaming

DOCAM: Documentation and Conservation of the Media Arts Herisags organisatie voor
het conserverernvan mediakunst.

E.A.T.: Experiments in Art and Technolisggenartistiekebeweging uit de jaren 1970.

Ele&tronische kunst:Een kunstvorm die gebruiknaakt van elektronische media efrwijst
naar technologie ef elektronische media. iHis gelinkt aarinformatiekunst, mediakunst,
videokunst, digitale kunst, ieractieve kunst en internetkunst.

Emulatie:Nabootsing @n een computerfunctie door een systeem dat oorspronkelijk daarvoor
niet ontworpen is.Een proces waarbij een apparaat of software functioneert alsof het een
ander apparaat of programma was.

EvolutionismeWilliam Latham enStephen¢ 2 RR Y2 SYRS Y | Kiizy a W S8zo 5 G
evolutionisme.

Fractals/ Fractal geometryEencomplexe meetkundige figuur of vorm, waarin eenzelfde
motief zich op steeds kleinere schaal herhaalt
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GenererenHetvoortbrengen van ietsHet genereren van een vorm is hetah ontstaa van
een vorm.

Glitch(es) De onverwachte output die het gevolg is van een kortdurende elektronische of
softwarematige storingEen fout in een programma waardoor er een f@wteergave op het
scherm plaatgindt.

GPSGlobal Positioning Systemeen system bestaaneé uit een aantal satellieten en een
apparaat dat de signalen van de satellieten ontvagrgidaardoomauwkeurig de positie van
die ontvanger bepalen.

Graphic modesGrafische modus is een computerweergavemodus die beelden genereert met
behulp van pixelszoals omtreklijnenwireframesen lichten-schaduw simulaties

Hardware Met hardware of apparatuur worden alle fysieke componenten aangeduid die in
een computer een rol spelen. De term wordt gebruikt als tegenhanger van software.

HumanMachine inerface Gebruikersomgevingf interactietussen mens en computer

Hyperrealiteit:Eenterm van Baudrillard voor de door de beeldcultuur gecreéerde illusie van
de werkelijkheid.

IBM: International Business Machines Corporatieen bedrijf dat computers naet.

Image digitalizingHet digitaliseren van een afbeelding door deze bijvoorbeelscnnerof
te fotograferen met een digitale camera.

Image processingDigitale beeldbewerking is het met software bewerken van afbeeldingen.
De bewerking dient om hdieeld te verbeteren, om een artistieke bewerking toe te passen
of om de aandacht meer op een bepaald onderdeel te richten.

Immateriality immaterialiteit: Het niet stoffelijke, watgeen materiaaheetft.

Interface(s) Een apparaat of programma waarmee eesbguiker met een computer kan
communiceren.

Kwantum In de fysica is een kwantum daeetenschap van dé&leinstedeeltjes,de kleinste
natuurlijke eenheid die in onze kosmos voorkomt.

Layer ManufactureEen benaming voor 3prints. Het produceren doordalitief in lagen op
te bouwen.

Mainstream De leersende stroming, de grootste massa mensen geeft hier de voorkeur aan
Merging samenvoegen of samensmelten tot één geheel.

Mesh Een3D-meshis de structurele opbouw van een 3bodel bestaande uit polygoneB8D-
meshesgebruiken referentiepunten ix-, y- en z-assen om vormen met hoogte, breedte en
diepte te definiéren.

MidrangesystemsComputersmet eenkracht en capaciteit tussexware centrale computers
en personal computers
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Milling: Het Engelse ward voor frezen
MIT: Massachusetts Institute of Technolpggn Amerikaanse universiteit

NASA: National Aeronautics and Space Administrationeen Amerikaanse
ruimtevaartorganisatie

Navier-Stokes equationDe wiskundigebeschrijvingen van vloeistoffen door Claudd®iis
Navier en George Stokes

NC:Numeric Contrak decomputergestuurde regeling van machines

Net art(Netart): Dit is internetkunst en wordt voorglebruiktom de eerste kunstwerkewan
de jaren 199®p het internet te omschrijven.

Networkl netwerk: Een netwerk is een verzameling van onderling doorverbonden zaken.

New AestheticEen term bedacht door James Bridle, die verwijst naar de toenemende
verschijning van de digitale technologie en het internet in de fysieke wereld, en de vermenging
vanhet virtuele en het fysiele.

Nieuwe mediaEen algemeen begrip waarmee meestal de elektroniséhteractievelmedia
bedoeld woren. Nieuwe mediastaantegenover oude media.

Noise Ruis of sneeuwbeeld op een televisie wordt waargenomen als een wisselend,
willekeuiig patroon van stippen. Deze ruis vult het hele bdsjdieenof slechteontvangst.

NURBS: Nebniform Rational BSpline is een wiskundig model dat vaak gebruikt wordt in
computergrafieken voor het genereren en weergeven van krommen en oppervliakken. Het
biedt een grote flexibiliteit en precisie.

Open sourceJniverseleonlinetoegang via een vrije licentie; de originele broncasherijelijk
beschikbaar gesteld en de originele broncode kan worden herverdeeld en gewijzigd.

Perspective projectiorPerspectigprojectie geeft op een tweedimensionaal oppervlak de
illusievan driedimensionale objectemm zo de werkelijkeisuele waarneming te benaderen.

Pixelatie/ pixel:EEengekleurd puntje op een beeldscherrixelatie (of pixelvormingyordt
veroorzaakt door heweergeven op zo'n groot formaat dat individuele pixatshtbaar zijn.

Plotter: Printer die in lijnen op papier tekent
PolygonenVeelhoekerdie samen digital#ormen driedimensionaal wegeven.

Post digital Dit is een houding die meer gericht is opttmeenszijn dan op het digitalezijn.
Postdigital houdt zich bezig met onze snel veranderende en veranderende relaties met
digitale technologieén en kunstvormen.

Postinternet Eenidee dat verwijst naar desamenlevingen de wijze van interact)ena of
vanaf het internet. De term kwam naar voren uit discussies over internetkdost Marisa
Olson.

Primitive Een basisvornzoals een kegel, bol of rechthoek.
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Proceduralisten: Benaming voor de groep kunstenaars digebruikmaken van
overeengekomen procedures

ProgrammakunstKunstgemaakt door een daarvoor geschreven programma.

Punched tapeEen pnsbandis eenmethode om informatie op te slaan.ijHbestaat uit een
papieren band waarin de informatie gecodeerd in ronde gaten is geponst, geordend in vijf tot
achtrijen.

Rapid prototypingEen verzamelnaam voor verschillende technieken die het mogelijk maken
om snel (Engels: rapid) fgke prototypen te vervaardigeivaakeenandere benaming voor
3D-printen.

Remediation Remediatie is het opnemen van eigenschappan gen oud medium in een
nieuw mediumHet Nederlandse woord ganeringen beteke letterlijk Yezondmakin®

RenderenOmzetten vandriedimensionaldekeningen infotorealistischg afbeeldingenHet
genereren van een digitale afbeelding uit een drieelisionaal model met behulp van de
computer. Het model is een beschrijving van objecten en de eigenschappen daarvan in een
strikt gedefinieerde taal of datastructuur. Het bevat informatie over de geometrie, de
belichting, de schaduw en de eigenschappendambjecten.

Rig Eenbeweegbaaframe die wordt gebruikt voor animaties

RoboticaDe studie en toepassing van robots om processen te versnellanaatimaliseren.
Second lifeEen online virtuele wereldjelanceerdn 2003

Semioti¢s)/ semiotiek Defilosofische theorie van tekens en symbolen.

SIGGRAPHAssociation for Computing Machinery'Special Interest Group on Computer
Graphics and Intective Techniquegen jaarlijkse conferentie oveomputer graphics

Simulatie: De imitatie van een situaté proces.
Smooth Het hebben van een ononderbrokegelijkmatigen gladopperviak.

Software:Programmatuurvoor een computerEengeheel van computerprogramma’s, vooral
besturingsprogramma’s en toepassingsprogramma’'s, waarmee computerbewerkingen en
takenuitgevoerdworden.

Softwarekunst: Kunstid wordt gemaakt door het gebruik van softwarBeze kan zelf
ontwikkeld zijn.

Solid Een geslote 3D-object meteen volumeen een gesloteropperviak Een solid kan
worden gedefinieerd door het aantal en de combiravan bepaalde onderdelen. Deze
onderdelen zijn: vlakken, randen en hoekpunten.
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SpaceRace De ruimtewedloopgussen deVerenigde Staten en de Sovjdhie, gevoerdtussen
1957en 1975 Zeomvat de inspanningen van beide naties om de ruimte te verkenmen
satellieten en om uiteindelijk met een bemande vlucht op de maan te landen. In het algemeen
kan een ruimtewedloop verwijzen naar eender welke competitie tussen twee of meerdere
landen, internationale organisaties of NGO's om vooruit te gaan in heemegn van de
ruimte en ruimtetechnologie.

StereolithografieEen andeg benamingroor 3Dprint.

Streaming Distributiemethode van film en muziadp het internet, waarbij geleidelijk steeds
een gedeelte wordt doorgegevetiat de ontvanger kan beluisteren bkkijken als in een

doorgaande stroom, zonder dat deolledige uitzending eerst moet worden gedownload.
Voorbeelden van streamingdiensten zijn Netféir Spotify.

SuperpositieEenterm uit de kwantumfysica. Binnen de kwantumfysica kunnen deeltjes op
subaomaire schaal meerdere posities tegelijkertijd innemen en krijgen pas een vaste positie
bij het waarnemen van die deeltjes

Surface modelOpperviaktemodellering is een complexere methode om objecten weer te
geven dan wireframemodellering maar niet zo geavanceerd alssolidmodellering
Oppervlaktemodelleing wordt veel gebruikt in CADvoor illustraties en architectale
weergaven. Het wordt ook gebruikt 3D-animatie voor games

Telematic Telematica is een term die de woorden telecommunicatie erorinatica
combineert om het geintegreerde gebruik van communicagieinformatietechnologie voor

het verzenden, opslaan en ontvangen van informatie van telecommunicatieapparatuur naar
externe objecten via een netwerk grote lijnen te beschrijven.

Toolpah: De weg door de ruimte dige freesvolgt op weg naar de gewenstesultaat

Torrent Een bestand dat voortdurend over een groot netwerk bewed&dn het bestand te
downloaden, moeten de downloadsegmenten tegelijkertijd worden geipload naar andere
gebruilers die om het bestand vrageforrentsworden voorzien van een unieke 1D, zodat een
bepaaldetorrent overal in het netwerk met de juiste software kan worden gevonden.

Translatie Het verplaatsenvan een object binnede 3Druimte.

Uncanny Vreemd of mysteieus; moeilijk of onmogelijk uit te leggeAngstwekkend en
ongemakkelijk.

Virtual reality Virtueel realismeEen virtuele werkelijkheiis een digitaal gesimuleerde en
geanimeerde wereld. De ktterlijke betekenis is WA OKA 2y ol NB oBSNJ St .
computergegenereerdeimulatie van een driedimensionaal beeld of een omgevirgge kan

op een schijnbaar reéle of fysieke manier beinvieextden door een persoon die speciale
elektronische apparatuur gebruikt, zoals een helm met een scherm binnenin of harascho

met sensoren.

Virtueel:Virtueelis niet tastbaar iets wat niet echt is
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Web 2.0:De tweede fasein de ontwikkeling van het internetWeb 2.0 betekende een
verandering waarbij het wereldwijde web een interactieve ervaring werd tussen gebruikers
en webuitgevers, in plaats van het eenrichtingsgesprek dat voorheen bestond. Het
vertegenwoordigt ook een meer populistische versie van het web, waar nieuwe tools het voor
bijna iedereen mogelijk maakten om een bijdrage te leveren, ongeacht hun technischis.kenn

Wireframes punten in de ruimte verbondedoor lijnen Een driedimensionaal skeletmodel
waarin alleen lijnen en hoekpunten zijn weergegeven.

World origin Het punt 0,0,0 of het centrum van ee8D-codrdinatenstelsel.

World Wide WebEen informatiesystem ophetinternet waarmee documenten viayperlinks
met andere documenten kunnen worden verbonden, zodat de gebruiker informatie kan
opzoeken door van het ene document naar het andere te gaan.
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lllustratie 1: Ben F. Laposk@scillions No. 4 (Electri@ Abstraction Number 4)950. Web.
Beschikbaamttps://bitforms.art/archives/scratchcode/laposkyelectronicabstraction

lllustratie 2: Robert MallaryQuad 1V 1968,Gelamineed marmer, 28 cm hoog. Web.
Beschikbaarhttps://www.atariarchives.org/artist/sec2.php

lllustratie 3: José Luis Alexandglouvnt. 1972, Hars, 15 x 14,8 x 15 dieb. Beschikbaar:
https://www.museoreinasofia.es/en/collection/artwork/esculturmouvnt-mouvnt-

sculpturel

lllustratie 4: Charles CsurRidges Over Tim&968 Web. Beschikbaar:
https://www.siggraph.org/artdesign/profile/csuri/artworks/plot/plotl5.html

lllustratie 5: Charles CsurRidges Over Tim&968, Hout. Web.Beschikbaar:
https://www.siggraph.org/artdesign/profile/csuri/artworks/plot/plot16.html

lllustratie 6: Joan Mird, Chicagdhe Sun, the Moon and One StB®81,Saal, gaas, beton,
brons en keramiektegel, 12 meter hoog. Web. Beschikbaar:
https://www.flickr.com/photos/clairity/15186190001

lllustratie 7: Skidmore, Owings & MerriMo d el v oor MDB8l.GdodmarChi cago
Cynthia Digital Visions, Computers And .Aew York: Harry N. Abrams Publishel 987
P. 126 Print.

lllustratie 8: Skidmore, Owings & MerriP | ot t er tekeni ngédl.van Mir
Goodman, CynthieDigital Visions, Computers And.Mew York: Harry N. Abrams
Publishers, 1987P. 126 Print.

lllustratie 9: David EmTransjovian Pipelind979.Web. Bschikbaar:
https://www.davidem.com/portfolioitem/1970s80spaqe06/

lllustratie 10: Yoichiro KawaguchTlendril 1981. Web. Beschikbaar:
https://catalogimages.wiley.com/images/db/pdf/9780470084908.excerpt.pdf

lllustratie 11: William LathamThe Evolution of Form$990. Web. Beschikbaar:
http://www.medienkunstnetz.de/works/evolutiorf-forms/

lllustratie 12: William LathamMutation X (Mutation Raytraced on the Plane of Infinity).
1989(-1992). Web. Beschikbaar:
https://www.reddit.com/r/vintagecgi/comments/a78zvo/william_latham_mutation_rayt
raced_on_the plane of/

232 Alleillustratieswerdenverzameldussen 1/10/2018 en 28/05/2019.
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lllustratie 13: Pixar.Toy Story1995. Web. Beschikbaar:
http://tvmag.lefigaro.fr/programmetv/le -film-a-voir-ce-soir-toy-story e09d94e139¢
11e891d7-98046dc514ec/

lllustratie 14: Jeffrey ShawGolden Calf1994,LCD monitor op een witte sokk&\eb.
Beschikbaarhttps://www.jeffreyshawcompendium.com/portfolio/goldescalf/

lllustratie 15: Jeffrey ShawGolden Calf1994, LCD monitor op een witte sokkel. Web.
Beschikbaarhttps://www.jeffreyshawcompendium.com/portfolio/goldescalf/

lllustratie 16: Jeffrey ShawGolden Calf1994,LCD monitorWeb. Beschikbaar:
https://www.jeffreyshawcompendium.com/portftio/golden-calf/

lllustratie 17: Karin Sandeersons 1:1019982001,3D-print in ABS, AirbrusHnstallatie
zicht: Gallery Helga de Alvear, Madrid, Spanje, 1998b. Beschikbaar:
http://www.artnet.com/artists/karin-sander/fiqures110-a-K7p1V710Y CodsOXNXZyVkQ2

lllustratie 18: Karin Sandeersons 1:1019982001,3D-print in ABS, AirbrusHhnstallatie
zicht: Gallery Helga de Alvear, Madrid, Spanje, 1998b. Beschikbaar:
http://www.karinsander.de/en/work/personsl-10

lllustratie 19: Robert Lazzaringkull (11)2000, hars, bot en pigmend8,26 x 7,6 x10cm.
Installatie zichtBitstreams tentoonstelling/Veb. Beschikbaar:
http://www.robertlazzarini.com/skulls

lllustratie 20: Robert LazzarinSkulls 1, Il, [l en.I2000, hars, bot en pigmentVeb.
Beschikbaarhttp://www.robertlazzarini.com/skills

lllustratie 21: Mark LeckeyMa d e i n2004P/adgo®Veb. Beschikbaar:
https://www.moma.org/collection/works/111013

lllustratie 22: Ken KelleherTropic of Capricotrs.a.Web.Beschikbaar:
http://www.kenkelleher.com/

lllustratie 23: Ken KelleheBigfoot s.a.Web. Beschikbaarhttp://www.kenkelleher.com/

lllustratie 24: Een schematische voorstelling het (FDM)@Dten. Web. Beschikbaar:
https://www.3dhubs.com/knowledgébase/introductionfdm-3d-printing

lllustratie 25: Thehardwareguy3D PRINT TIMELAP3Hia Vase2019.Video. Web.
Beschikbaarhttps://www.youtube.com/watch?v=Vb2M50t -§

lllustratie 26: Thehardwareguy3D PRINT TIMELAP3ia Vase2019.Video. Web.
Beschikbaarhttps://www.youtube.com/watch?v=Vb2M50t -§

lllustratie 27: Thehardvareguy.3D PRINT TIMELAP3Hia Vase (Stijn van der Linden
(Virtox) 2019. Video. Web. Beschikbaar:
https://www.youtube.com/watch?v=Vb2M50t -§
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lllustratie 29: Selwy Bust of Dr. Luis Durnwalde2012. Web. Beschikbaar
http://www.selwy.com/2012/cnemilling-the-humanhead/

lllustratie 30: Paul McCarthywhite Snow, Bookend2013,RenderingWeb. Beschikbaar:
http://atelierlog.blogspot.com/2015/04/wallavallafoundry-pautmccarthy.html
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lllustratie 32: Paul McCarthywhite Snow, Cindp012, Amerikaanse zwarte walnoot, 114,3
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lllustratie 33: Frank Bensonluliana (detail)20142015, RenderingWeb. Beschikbaar:
http://www.artne ws.com/2015/02/04/newmuseumtriennial-2015preview/

lllustratie 34: Frank BensonJuliana (detail)20142015, 3Dprint. Web. Beschikbaar:
https://frieze.com/article/translatingself

lllustratie 35: Jeff KoonsPopeye20092012, Graniet en planten, 198,1 x 133 x 72,1 cm.
Reeks val. Web. Beschikbaarttp://theconversation.com/jeffkoonsa-spectacleon-
the-way-to-respectable29638

lllustratie 36: Richard DupontLauren, Marylene.2015, LindehoutWeb. Beschikbaar:
http://www.richarddupont.com/sculptures/sobriquets/featuredvorks?view=slider

lllustratie 37: TonyCraggCaught Dreaming2006, BronsWeb. Beschikbaar:
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lllustratie 38: Keith BrownJourney Through The Cent2@17, 3DBprint. Web. Beschikbaar:
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lllustratie 39: Tony CragdWillow. 2016, HoutWeb.Beschikbaar:
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works?view=slider
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lllustratie 49: Barry X Balleanne (duaportrait). 2007- 2010, Belgisch zwarmarmer,40 x
22,5 x 211 cm.Web. Beschikbaar:
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https://www.artgallery.nsw.gov.au/collection/works/1324/

lllustratie 59: Oliver LaricThe Hunter and his Dog013, 3Bscan.threedsans.comWeb.
Beschikbaarhttps://www.lincoln3dscans.co.uk/linco3d-scans/2018/7/3/thehunter-
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Bijlagers*?

1. Corinne Whitaker

1.Which digital or robotic way(s) of sculpting do you use? When, how and why did you start
using them?

| use those that give me thgreatest opportunity to create organic shapes. | started using
them when the early 2D programs, and the early computers, could not handle parallel
processing and muHtasking. Computers themselves, and the early 3D programs, were based
on geometric formscorners and edges. Using them to avoid the geometry and produce the
organic shapes was challenging.

| now use 3D modeling as the basis for all of my work. I call them blobs. Some of them go into
sculpture, some become the basis for digital paintingsl, smme stand on their own as forms
in space.

2. How has it impacted your work and its evolution?

The programs have evolved to meet my requirements.

3. How do these technologies influence the medium sculpture in general? What do you think
is truly new ad unique about these technologies and their possibilities?

It is important to realize that 3D imaging in general and 3D sculpture in particular offer one
more tool to the artist. Traditional methods of creating sculpture will continue, and continue
to bevalid. What is revolutionary in sculpture is additive manufacturing, or 3D printing. It is
revolutionary not only in sculpture but in critical fields like biomedicine and manufacturing.
Indeed 3D printing is akin to the introduction of the Gutenberg Ptassnvention of the light

bulb, and other leaps forward in mankind's evolution. In terms of fields other than sculpture,
savings of cost and time are remarkable. In medicine we are only beginning to understand
what we can do with this new technology. Taare huge changes underway, and it will take
flexibility to accept and adopt the new processes. It will also take rdidtiplinary thinking

to cross traditional boundaries and include many ways of approaching problems that arise.
We are barely at the dginning of working with 3D printing. The future for it is exceptionally
bright.

233 Alle interviews werden afgenomen vianeail. Deze antwoorden zijn onaangepast en in de originele taal,
geschreven door de kunstenaars zelf.
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4. Do you have some remarks on, or ideas/ philosophies about this topic?

Like many other leaps forward, the initial enthusiasm must be met with some constraints. 3D
printers emit toxic particles and fumes; many of the materials being used are toxic as well. We
need to better educate the public and the schools as to the dangers inherent in this

technology. We are talking carcinogenic materials here.

5. How would you descrébthe relation between the virtual and the real?

The question suggests linear rather than evolutionary thinking. The virtual is one reality. The
so-called "real" is no more or less realt is simply another way of experiencing life. On the
same thinking there is not just one universe. There are multiverses, many yet to be
discovered. Our species tends to be hubristic in isolating one form of experience and calling it
superior to others, if indeed it gives credence to others at all.

6. Who or what inspés you when it comes to this way of working?

| am by nature curious. | love experimentation. | love wondering what's around the corner and
going where others have never gone. It is what drew me to computer imaging in the first place,
as well as to 3D primg. | am inspired by possibilities, by change, by the unexpected. People

always ask me when | will stop using the computer to create art. My answer is always when
the magic stops, and the magic never ever stops. | love accidents: they are frequentiga so

of amazement and a road into unexpected adventures.

A bit of history is helpful here: for centuries Renaissance perspective dominated visualization.
That was radically altered when NASA brought back pictures from the moon. NASA engineers
built a sphee, covered the inside of it with pasted black and white photos sent back from
space, and then walked into the sphere. It was shocking to realize that we on earth were not
the center, the beall, of the universe. In fact earth was just one very tiny spmdkthere.

Ideas like upstairs and downstairs suddenly became more like in stairs and out stairs, if the
metaphor makes sense to you.

That radical change in perspective demanded a new iconography, a new visual language, to
describe what we were learningnd that language became the digital imaging that we are
exploring today.

Another historic fact to consider: those NASA images were black and white. Scientists at the
Jet Propulsion Laboratory in Pasadena, California, applied color to them, which 1 saw a
exhibition at the California Institute of Technology. It gave rise to many questions: what is
color? where does it come from? Do scientists experience color differently than artists do?

Those questions are less intense now that equipment has impravddhumans have traveled
to space, but they are valid in understanding how we got where we are now.
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7. Did you get (negative) criticism on the use of technology in your work? If so, how did you
defend yourself?

| have had negative reactions for the 4€ays that | have been in this field. Initially that this
was machine work and not "real" painting, sculpture, etc. There was great fear that traditional
ways of working were being displaced and that technology was hostile to more sentient ways
of beingin-the-world. Galleries refused to show the work (many still do, like the area where |
live now). In terms of 3D printing, one of the initial problems was learning to communicate
with the fabricators. These were essentially mechanical engineers, male oecaumd they
spoke a different language from that of an artist. We had to find a common language so that
they could understand what | wanted and would output my vision, not their own.
(Additionally, it is simply easier to produce geometric shapes than argames. That is
changing as the softward evolves, although is still a factor. The software itself is a rather tough
uphill battle, complicated by the fact that in a competitive environment each company wants
their own software to dominate, so shared comiens are rare. Eventually | think that we

will do away with software altogether, but that's still ahead of us.

143



2.1 StSyl [dzlt O2 @t

1. Which digital or robotic way(s) of sculpting do you use? When, how and why did you start
using them?

| studied sculpture. Luckily after the Velvet Revolution all the teachers were replaced by new
recruits form the undergroundartists who were not compromised by the communist system.
Their understanding of art was very refreshing very conceptual. Sine@xperience | hold

the opinion about art- art is whatever | choose to beregarding the opinion of the
audience...and the understanding of art is very influenced by the given situation of society
(there are many factors but it is another topic).

My first computer (secondhand iMac) | bought when | was twenty eight. At that time | worked

in the Johnson Atelier, Technical Institute of Sculpture, the place where | saw CNC milling
machine for the first time. This institution used them for speeding up tlobnécal process

mainly for scaling up the maquettes. This way some of the sculpture by Kiki Smith (with whom

| worked with very close), after | left the place they made there the piece Karma by Do Ho Suh.

And many others. In the Stone Department therer&g€NC machines carving stone. | really
fA1S GKS RAIAGIE |SatKSGAO0A 2F (GKS LIASOSa ¢
RSaGNRre AdG YR YIS AG ayz2204K:=h 2dzad ftA1S Y
intentionally with this aestheticsJon Isherwood, Barry X. Ball. This operation is how owned

by Jeff Koons who made there his Bgp and Gorillas they took insane amount of time to

polish the surface of the granite by hand.

After | returned to the Czech Republic | was stuck. | had udicstno connections. | started

to work on computer keeping myself occupied at least to think about sculpture in this way.
The computer became my studio. Since than | am very split between digital rendé&ihg
representation and physical 3d representatid am very interested in their relationship. | had

to think about the virtual sculpture little bit further. At that time to make myself involved with
this topic | started PhD studies at the Academy of Fine Arts and Design in Bratislava.

Also big change &g | started to teach at the Faculty of Informatics, Masaryk University. First
it was difficult for me to feel comfortable in that environment. There are no art studios, there
are motion capture lab, lots of VR glasses and other toys. | realized | dagnusAs an artist

| thought a lot about my position there. | think it is ok for me | am exposed to very different
topics | can work with.

As a sculptor | prefer larger scale for which id more suitable CNC and robotic milling, but | am
very restricted sincé is still quite expensive. For me any of the means of digital fabrication is
interesting.
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2. How has it impacted your work and its evolution?

Very much. It is not only having the piece milled or 3d printed. It means fundamental change
of thinking @out sculpture. The term sculpture has to be redefined. | rather use the term
object to avoid any misunderstanding. Simply putrealized there is a problem with the
"original”. The digital file is the "original” but it is computer's translation of wtaah doing.
What Am | doing? Making virtual spatial object displayed in the illusive renaissance
perspective. The outcomes are just different representations of this effort. | started to think
about my work much more conceptually. It was also much moteréining. Now I like to
think about a plan what | am going to do and let the outcome to happen.

3. How do these technologies influence the medium sculpture in general? What do you think
is truly new and unigue about these technologies and their poseis?

It is another tool. But this tool has an incredible computational power. There are artist who
are using thembut notreally talk much about it (Tony Cragg, Jaume ®leAnthony Gormley
etc.). In their work the digital aesthetics is detectabledAhere are others who love to
research the process itself (Roxy Paine, Anish Kapoor, etc).

For me this technologies allows to convert any data or images into 3d object, or 3d objects
into images and animation, it can be interactive, virtual, it can bgmmmed to make each
3d object unique...

It let sculptors to think conceptually. This is the major change in the medium of sculpture.
Photography, performance, or any other discipline of art can become to be an object.

4. Do you have some remarks onjdwas/ philosophies about this topic?

Representation | think it is a form of an object we can perceive. If there is no possibility to
experience an object, we have no idea it exists. The universe is much larger than we are, we
see only fragment of allfat. It gets tricky because we have the ability to imagine stuff. Here |
am very interested in the relation between the language and visual. | think the art is positioned
somewhere here. It is the object and its semiotics which is the statement. Artists with
meanings they do not own them, they create new relations.

In my diplomascriptiel looked at the different motivation of making art in various cultures. It
was very eye opening reading for me. My favorite was the philosophy of Inuit people. They
believe everything is there, people just find it. Let's say some Inuit makes the carving out of
bone, he doesn't say'look, what | had created”, he says "look what | found hidden in the
bone". | love this. This makes more connection to the universejsth more sense than the
idea of a genius individual. Especially with the incorporation of machines and computers,
processing data, working with meanings | think artists should be called "mediators".
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My favorite is Bruce Sterling. He is very sharpkilog into the future of digitalized society. Big
impression on me left Joe Davis, seeing him in person at the panel discussion at Arts
Electronica. He is more of a scientist, but his id&asearch has to be done for the sake of a
discovery, not to fdll the desires of corporations to improve their products.” He does pretty
crazy stuff in scientific field, very creative.

About the digital aesthetics | looked at James Bridle and his idea about the New Aesthetics.

About the problem of Benjamin FrankB "aura” | like the idea of "migrating aura™ by Bruno
Latour.

First curator taking the digital sculpture seriously was Christiane Paul, curator from Whitney.
She was big source of information and directing me to further resource for my dissertation
thesis

And | follow Neri Oxman and her Media Lab at MIT, they make incredible stuff, very forward
thinking.

There is a lot of buzz about the speculative realism and its object oriented ontology, which
sounds fantastic, but looking closer there is not mwebrk done on aesthetics. Graham
Harman is bringing back Alan Greenberg into the picture, that is not very convincing for me..
But still I need to do more research on this topic.

Mel Alexenberg is a Jewish thinker, | went across his idea about the Hatlemd Hebrew
tradition in Western art and how the position of thegdluenceshiftswith the digital age (
from mimetic representation to language).

5. How would you describe the relation between the virtual and the real?

That is very interesting. | thk | wrote about it already little bit. Virtual for me is like unsettled
dust, like a cloud. Yet it is accessibles image, animation, VR, AR. "Real" in other hand is
something present, existing, we can touch. It is like two different environmentmdnit is

us who are visiting the virtual world, an object in the physical presence is visiting our world,
being exposed to the light and temperature, to our proportions...But it is the impact on us
which is the most important wherever it is.

6. Who omwhat inspires you when it comes to this way of working?

| am interested in many things. Many of them are not related to fine art directly. My favorite
sculptors are Lee Bul, David Altmejd, Pierre Huyghe for example. Jerry Saltz and Robert Hughes
as art citics. Adam Curtis as documentary maker.
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7. Did you get (negative) criticism on your work? If so, how did you defend yourself?

Well, there is no way to make everybody happy. And artist should not make art to satisfy
somebody's ambitions. Mostly theibgue on my work was like this: "it is not a sculpture, it
is not done by hand".

| made a lot of sculptures by hand | am very familiar with the traditional techniques of
sculpture. This argument obviously from the previous is not relevant to me athate is a

lot of suspicion towards the machine involvement, which | understand. Whatever is done by
machine is understood as cheap, not original. The notion of a sculpture is still very traditional.
Feels like general public tries to put into the objewking/ sculpture their last faith in reality.
Sculpture is like a prove of a direct link between us and physical reality which is not distorted
for them. Well | understand living in the era of no hope for future, fear of the Al, developing
means of survéiance and control. But there is so much more we can do and express using
digital technologies. And creative way of using them can uncover the beauty.
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3. Keith Brown

1. Which digital or robotic way(s) of sculpting do you use? When, hdwhwy did you start
using them?

CAD and 3D Printing. My first introduction to CAD was on a Quantel Magic Paint box
workstation early 1982. | started using CAD in the-&880s on an Apple Mac plus as a design

tool for analogue sculpture and moved tothe P Ay MdpdpH ® L g+ a | YSYoSI
9RdzOF A2y& CdzyRAy3a [ 2dzyOAfazr W2AYyGd AYyF2NXI
Technologies Project, Creating Art with Layer Manufacture (CALM) ProjectL 2986

2. How has it impacted your work and égolution?

For the past 22 years my entire research and practice has been based in the cyber
environment.

3. How do these technologies influence the medium sculpture in general? What do you think
is truly new and unigue about these technologies and hassibilities?

/

4. Do you have some remarks on, or ideas/ philosophies about this topic?

My digital sculptures are born out of the direct manipulation of geometry in a multi
dimensional cyber space where material, as we understand it, does not extbe kyber
environment 3D entities may be encouraged to behave in ways not achievable through
physical means, being located in an area that exists beyond the imagination and everyday
experience. These virtual sculptures, made manifest through 3D printiclogntdogy, are
grounded in a material form and act as a vehicle which transports us to this strange and
G2YRSNFdzf G20KSNJ LX I OS¢ GKSNB dzy LINBRAOUGUI 6t S
with light, with pure form, in an environment where physienatter and energy, materiality

and gravity, play no part, freeing form from material constraints, and transcending our given
understanding of how material objects behave in the world.
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5. How would you describe the relation between the virtualthedeal?

¢KS F20dza 2F Yeé RAIAGIET ao0dz LIWidzNE fASa YI Ayt
dimensional entities, and deals largely with the appropriateness of medium in relation to
process. The use of computing technologies is an essespaltof my creative practice and

is indispensable to the conception, content, and quality of the artwork. My main concern is

with Real Virtuality or Cyberealism rather than Virtual Reality, thus reversing the usual order
between the cyber and the real.ift not my intention to emulate reality in a virtual world but

instead to explore the many possibilities made available through computing technologies and
where possible bring these to a form of manifest actuality, resulting in the production of a

new orde of object, presenting us with new forms, realities, experiences, and meanings in

what must be considered a paradigm shift within the discipline of fine art sculpture.

6. Who or what inspires you when it comes to this way of working?

I 2y &l yi dsirect Wdy ¢f @atking; frocess art; post minimal art of the 1970s.

7. Did you get (negative) criticism on your work? If so, how did you defend yourself?

No negative criticism as such. | showed digital 3D printed sculpture in several Royal Academy
SummetExhibitions in London around the turn of the millennium 2002, 2003, 2008&ourse,

fA1S ye IINBI 2F NI LN} OGAOS:E GKSNBQa G(GKS I
exception.
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4. Richard Dupont

1. Which digital or robotic way(®f sculpting do you use? When, how and why did you start
using them?

| use laser scanning, photogrammetry, CNC milling and various types of 3D p(@BtiAgand
SLS mainly), but I am mainly interested in subverting these processes in order to allow for
more visceral and handmade results, mistakes, chance operations, etc.

2. How has it impacted your work and its evolution?

My use of these digital fabrication tools is not just for enlargement. The tools themselves are
fundamental conceptually to my work.all began with a 3D scan of my entire body in 2004.
With the data from that scan | was able to construct a complete digital model of my body.
That model became a surrogate for me and the raw material for a wide variety of work in
many media over the ® 15 years. | have always been interested in the Body Art and Systems
Art movements of the 1960s and 1970s. In my work, the body is treated as information (data)
and the mode of production is digital fabrication.

3. How do these technologies influence thedium sculpture in general? What do you think
is truly new and unique about these technologies and their possibilities?

Most sculptors use these technologies for enlargement. Few sculptors "Point up" any more.

My feeling is that these technologies ar&émNB &a dzA § SR T2 NJ I NOKA G S OG dzNX
thinking of Frank Gehry and all that has come after. My work is more of a conceptual critique

of these technologies in so much as they mirror larger systems of tracking, mapping,
surveillance, and the @d erasure of the tradition of humanism.

4. Do you have some remarks on, or ideas/ philosophies about this topic?

| have attached some texts.

5. How would you describe the relation between the virtual and the real?

Increasingly blurred.
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6. Who or wht inspires you when it comes to this way of working?

| am inspired by the body, process and conceptual artists of the 60s and 70's. | am interested
in ideas finding form and also in art as responding to the time and sociopolitical culture of the
time inwhich it is made.

7.Did you get (negative) criticism on your work? If so, how did you defend yourself?

All the time. | don't feel the need to defend myself. All art is wholly subjective, and most
criticism is misunderstanding. that being said, | hasleep appreciation for great art criticism

- Roberta Smith, Christopher Knight, Peter Schjeldahl. | like short form criticism the most. |
have recently begun to write for write for sculpture magazine.
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5. Emilio Vavarella

1. Which digitabr robotic way(s) of sculpting do you use? When, how and why did you start
using them?

Last year | used a 3D printers for the first time to produce a work enflttelOther Shape of

Things It consists of a procedsmsed and ongoing series of sculptur€ke starting point of

GKAA ¢2N] A& | O2ttSOGA2Y 2F Kdzy RNBRA 2F WT¥I
pSNE RSaiONREeSR o0& o5 LINAyidGAy3 floa Ftt 2@SNJ
for different reasons: some had not beeroperly printed and most had distortions,
imperfections, and glitches of various kinds. Each found object | collected was first digitalized
using a 3D scanner, then reprinted using a 3D printer in order to create a second object. This
second object was #n scanned, and reprinted, creating a third object. After each step, the
mediation and translation from digital to physical and from 3D scanner to 3D printer produced
further unpredictable glitches and distortions which in turn constituted new physical
aNOAFIFOGad LQOS NBLINRRAdZOSR SIFOK F2dzyR 202S04
from it. The result of each process of mediations, translations and reproductions constitutes

one series of sculptures.

Right now, instead, | am working on a neseries of 3D prints inspired by Ovid's
Metamorphoses. It will consist in over 250 sculptures, and the first ones will be presented in
February in Bologna for Arte Fiera, as part of a solo show with GALLLERIAPIU. For this series, |
am using a slightly laeg machine, the Anycubic i3 Mega. In the meantime, | have also
modified my older Monoprice printer in order to test some unusual materials and explore
more technical possibilities.

2. How has it impacted your work and its evolution?

Cultural and technoldgal techniques define works through and through. They affect what is
possible to do and what is possible to think at any given time. My interest in 3D printing (and
in any other technique) is not only connected to the material possibilities that it opest

also to the conceptual ideas that it can engender.

For example, in my sound installation Do You Like Cyber? | have used robotics component as
a way to fully convey the range of considerations that compelled me to start this project. The
work is compsed of three parametric speakers attached to swiveling robotic arms.
Parametric speakers, in case you don't know, are similar to lasers in that they radiate sound

in a single focused directionas opposed to conventional speakers, which spread the sound

in all directions. Additionally, the sound bounces off hard surfaces such as walls, creating
virtual sound sources and making it difficult to detect its origin. Playing with the idea of
deceitful messages, the speakers in Do You Like Cyber? broadcastsaafeshort audio
messages that were used by bots on the dating website Ashley Madison, which | retrieved
FFOGSNI GKS aAaAidsS é6la KFEO|ISR® ¢KSasS o02i0a ¢6SNB
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work focuses on a series of insubordinate bots that, in a -postiropocentric fashion,
displayed anarchic and unpredictable belas, such as chatting with each other for no

F LI NByd NBFaz2zy 2N O2y Gl OGAay3 FSYIFfS dza SNE
you like Cyber? puts the autonomy and interaction between artificial entities at its center,
while leaving humans only paally aware of their presence.

Thus, not only the work was inspired by ideas of automation and machinic agency, but in the
end | could only convey these ideas through the same set of technological tools that had
inspired me to think about it, which regal in a sculptural work in which robotic components
are an integral part of the finished work.

3. How do these technologies influence the medium sculpture in general? What do you think
is truly new and unigue about these technologies and their possi&iit

| tend to resist the idea of the 'new' as much as that of ‘'medium.’ | think that it is more
productive to look simultaneously for the old in the new and the new in the old: a constant
exercise in thinking things differently. What is 'new' at any giume is only the specificity of

a certain apparatus within a larger historical context and since that is always in flux, the 'new'
is never a particularly revealing concept. | prefer instead the idea of 'revelation’, for example
by looking at an art prof within a specific context we can see if it reveals something that
maybe was there all along, but that was somehow invisible or unspeakable right up to that
point. Similarly, | find that the idea of 'medium' can be extremely restrictive and prescriptive.

| believe that ideas, when closely attended, have a way of suggesting their ideal formalization,
and this, in turn, can rarely be described as a 'medium'.

4. Do you have some remarks on, or ideas/ philosophies about this topic?

My work is the result of aonstant intertwining of theory and practice, and | understand both
theory and practice as forms of philosophical inquiry that proceed by different means. Thus,
(assuming that | knew what | was doing), this answer should already be provided by my work.
Or, flipping the question back to you: what ideas and philosophies about this topic can be
evinced from my work?

5. How would you describe the relation between the virtual and the real?

Everywhere | turn | can only see different instances of the realy'Ithi A 4 Q&4 G AYS G2
idea of the virtual to make it a little more useful.
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6. Who or what inspires you when it comes to this way of working?

| get this question quite often and I still don't know how to best answer it. In general, | find a

lot of inspiration in combining what | read with what | see. Right now, | am reading about
ancient Egypt and the Greeks, Ptolemy and Anaximander, media theory and computer
graphics, geography and GPS technology, satellite views and the history of geometry,
gamblng and meteorology. And as for what | see (and assuming that seeing and reading aren't
Y2NB Of 2aSNJ GKIFyYy ¢S (KAY 1] UftheanguntybiigualdndaNiel 2y K
GKFG O2yaidlydafte Y20Sa Ay FTNRByG 2F vye SesSax

7. Did you get (negative) datsm on your work? If so, how did you defend yourself?

| remember the first negative criticism | ever got as an aspiring artist. | was an undergraduate
student and | spent all of my time experimenting with materials and techniques. One day |
sent a (noArequested) email with a ton of links and attachments to an art critic | liked. It was
the first time | showed what | called 'art' to someone in the 'art world." He actually took the
time to look at it and sent me a singdli@e reply: 'too didactic.' | evenally understood what

he meant (or at least | understood how to use that): | needed to find a balance between what
the work revealed, what the work said, and what the work evoked. | think that, since then,
LOQ@S 3J20GSy o0SaGdGSNI I helieve dhdt artists dad'Srgcivelenokigh K2 ¢ S ¢
(negative) feedback on their work, neither as students nor as professionals. | often encounter
bad reviews of movies, but it is a lot more difficult to find bad reviews of artworks, as if it were
easier to ignore &d art than bad cinema. ...
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6. Jon Isherwood

1. Which digital or robotic way(s) of sculpting do you use? When, how and why did you start
using them?

| use the following CNC machinery to produce my sculpture

7x robots ABB https://new.abb.com/products/robotics

5 x gantry mill Brambarner T rex machines

5 x North wood machines https://northwoodmachine.com/

CNC wire savttp://www.pellegrini.net/INGLESE/generale ING.html

| had moved to stone carving and explored hand and analogesses. This was a
developmentfrom working in concrete casting and modeling, thrueashing contemporary
processes it was clear that technologies had advanced since the Renaigsamany
sculptors were holding on to age old traditions and methodologies. | became aware of CNC
technologies and the developments that the stone industrgwadertaking. | worked first in

clay, then 3D scanned models were scaled, exported into cam software to write tool paths for
milling. The reasoro explore these new digital methodologiess simply to explore the
precisionand control that was possibia the duplication of a model, but also to explore new
methodologies of removing material that waswlth a chisel, with an ambition to secure new
surface markings from the CNC tooling.

2. How has it impacted your work and its evolution?

These new proce®s have greatly impacted my work. they have provide a new track of
expression thru the tooling , new surfaces and forms that working digitally could only
provide.

3. How do these technologies influence the medium sculpture in general? What do %ou thin
is truly new and unique about these technologies and their possibilities?

The influence is in several ways.. one is in the physical making.. choosing the robot to carve
and mill out the form removes the hand and analog out of that process. Secondiynitses

the design process up from a pencil or raw material like clay to a computer aided world of
modeling 3D in software. This creates an new working space for the artists that is free from
conventional restraints..
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4. Do you have some remarks onjdwas/ philosophies about this topic?

Artists consistently work thru the aesthetic and material histories of their practice.. some see
a way to create by learning traditional process and methodologies, Some ask how
contemporary mechanisms of productioarcinfluence the individual aspirations of the artist.
The artist still has to be perceptive to the creative and expressions of thought and feeling.
Technologies offer new optics, for me not to embrace those opportunities is choosing not to
live in the present and aspire to an imagined future that technology offers.

5. How would you describe the relation between the virtual and the real?
0KS KdzYl'y O2yRAGAR2Y 2F 060SAy3 Ay 2ySQa o02Re

| side with reality as I live fa material word that is physical in its touch feel and emotion,

6. Who or what inspires you when it comes to this way of working?

The challenge to make expressions that has never existed beBemini, Monet, Jackson
pollock.

7.Did you get (negat®) criticism orthe use of technology in yowvork?If so, how did you
defend yourself?

It was suggested to me once by a very well knantist who i respected that, | didn't make
the sculpture the computer did.l responded by saying "you don't eitheryroassistants do!"

The renowned art dealer Andre Emmerich told me once that you should never invite a guest
to dinner and then show them your kitchen.
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7. Barry X Ball

Throughout history, new developments in art have often moved in concert witmtsolgical

and scientific invention/ I y2 @l Ay @SY(iSR GKS SftlFo2NraGdsS aeal
create his marble sculptures from his plaster modéléchelangelo used an innovative water

immersion apparatus to enable him to fit the David into amisgng misshapen blockGreek
metallurgical mastery enabled to production of stunning bronze works like the faBoxesr

at Restat Palazzo Massimo alle Terme in RomaNdzy St frdliand Kngitearing
breakthrough enabled the completion of the Duomimm Firenze without wooden

centering. The great Gothic cathedrals of Europe wereealtompassing tours de force of
engineering and craftsmanshipl KS aY22y adaK20daé¢ 2F GKSANI GAYS:

| have an incredible technological advantage over artists of the [aisen all the tools in my
armamentarium, khouldbe able to create exquisite sculptures.employ technology to
achieve new, superlativeesults. The means by which | achieve those results are of secondary
importance. Although | realize that my use of rots and other advanced machines is of
interest to those curious about my art, technology in itself is, to me, only a means to arfend.
he were working today, | am certain that Michelangelo would employ the same tools | use.
was one of the first contaporary artists to use 3D scanning and CNC millibggan working
with these processes over 20 years ago.

L KIS o0SYSFAGGSR FNBY YIFIIYyATFTAOSYyd LI GNRYI 3
realization of my sculpturesl. have had direct experiencéhrough my intimate 3D scanning

of historical sculptures, that artists of the past did not always aim for or achieve absolute
perfection. Or they may not have had the economic means to spend the time to attain
perfection. Often the backs and other data of ancient sculptures were not finished, or were

quickly roughed out.My aim is to make true 3D sculptures in the round, with all details
executed as fully as possibleam fortunate that | have had the support to luxuriously realize

my works.

Giventhat | am an American artist raised in California as a Fundamentalist Christian, | believe

the way | experience European historical art is unigugave approached art of the past in an

analytical manner influenced by contemporary art developments sagMinimalismand
ConceptualismAlthough I am intensely concerned with the creation of physical objects, | am

a conceptual artist.Stefano Rabolli Pansera of Hauser & Wirth gallery has described my

F LILINR2F OK a GKS AawS@SNAESI anyid agfeBrSeNtAwta his2 F 1 N
assessmentNow, with my stateof-the-art new studio in place, and with the collaborative

expertise of my fabrication partners, | intend to create sculptures that are the most technically

and aesthetically advanced being maddag ¢ exquisite, complex works of art.

Copying or working from / after historical masterpieces has long been d@me can still

today see art students working at their easels in front of great paintings in musekrom

the first brush or pencil strak those artists are interpretingThe difference between this

OGN RAGAZ2YFE | LIINRFOK YR GKS RAIAGIE aO0lyyAy
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cleang devoid of taste or sensibilityi-rom my objective starting point (the original utesied
RAIAGEE aol0lyovz L AYOGNRRdzOS GKS FfGdSNIdGA2ya
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generally impacted sculptural practiceonly know that | havabandoned traditional clay and
plaster modeling completelyl and my several members of my studio team are highly skilled

in traditional techniques and approachesVe used those ancient methods for yearBhe

reason for us eschewing them them is simgldigital technologies are simply superior in all
ways. Digital workflows are far more flexible, and through them, an amazing variety of
sculptural variations can be realized.

| spend a lot of time in museums and galleries looking interBlyt | spendan equal amount
of time studying science, technology, product design, étiake my inspiration where | can
get it. | find that often nonart items are more exquisitely produced than sculpturébe glass
on the face of an iPhone is more amazing, mpeefect in execution and function, than any
glass work ever produced in Murano.

All artists are criticizedlf you take a strong stand, you can be certain that not everyone will
agree with you.l would have to say, however, that in the world of adeath contemporary
art, | have experienced little criticism for my utilization of cuttedpge technology.This kind

of retrograde critical response generally comes only from-taditionalists. My work is
exhibited in a milieu where advanced thinkingiaised. Thank God!
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