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Contrariamente a lo que se pensaba, el
cerebro jamas se encuentra inactivo.

De hecho, su mayor lucidez se evidencia
cuando no pone atencidn a estimulos
externos. La instalacién interactiva
Default surge a partir de esta premisa,
asi como del dialogo entre disefioy
neurociencia. Este articulo analiza el
proceso heuristico y el resultado estético
de dicha obra. Se explica el hibrido
camino recorrido entre el concepto
cientifico y el desarrollo de una obra
interactiva e inmersiva cuyo proposito
es cautivar a la audiencia desde el goce
estético, despertando la curiosidad sobre
los estados mas internos de la mente.

Contrary to what was previously thought,
the brain is never inactive. In fact, its
greatest lucidity is evidenced when it does
not pay attention to external stimuli. The
interactive installation Default arises from
this premise, as well as from the dialogue
between design and neuroscience. This
article analyzes the heuristic process and
the aesthetic result of said work.

It explains the hybrid route between the
scientific concept and the development of
an interactive and immersive work whose
purpose is to captivate the audience with
aesthetic enjoyment, generating curiosity
about the innermost states of the mind.
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INTRODUCCION

Hasta el afio 2000, la neurociencia estudiaba la re-
accién del cerebro ante estimulos del medio exter-
no, buscando el correlato neuronal y las regiones
cerebrales que se activan al ver, oir, leer, caminar,
etc. Muchos de estos estudios asumieron que la
actividad neuronal previa y posterior a la realiza-
cién de una tarea no era relevante, suponiendo que
el funcionamiento del cerebro es similar al de un
sistema reflejo. Sin embargo, recientemente los
neurocientificos descubrieron que algunas regio-
nes cerebrales disminuyen su actividad durante

la realizacién de tareas que demandan atencién
(Buckner, Andrews-Hanna, & Schacter, 2008).

En oposicién a lo que se pensaba, el metabolismo
consumido por un grupo importante de regiones
cerebrales durante el reposo es sorprendentemen-
te alto en comparacién a la energia consumida
durante la realizacién de una tarea (Raichle, 2010).
Las investigaciones posteriores llevaron al descu-
brimiento de una compleja red neuronal confor-
mada por regiones que trabajan permanentemente
cuando no estamos comprometidos en alguna

INTRODUCTION

Until the year 2000, neuroscience focused its efforts
on studying the reaction of the brain triggered by
external stimuli, searching for the neural correlate
and the brain regions that are activated by seeing,
hearing, reading, walking, etc. In this framework,
what the brain is doing while at rest and not en-
gaged in a task is unimportant, implicitly assuming
that brain function is similar to that of the reflex
system. Recently, however, neuroscientists discovered
that some brain regions show systematic task-related
deactivation (Buckner, Andrews-Hanna, & Schacter,
2008). Contrary to what was previously thought,

the metabolism consumed by an important group

of cerebral regions during rest is surprisingly high

in comparison to the energy consumed during the
task (Raichle, 2010). Subsequent investigations led

to the discovery of a complex neural network made
up of regions that work permanently when we are
not engaged in any external task, i.e., a default mode
network (DMN). This network is closely related to pro-

tarea externa, es decir, una red por defecto (DMN,
por Default Mode Network). Esta red esta estrecha-
mente relacionada con procesos que por definicién
son muy dificiles de estudiar, como la abstraccién,
la prospeccién y la divagacién.

Aunque experimentamos estos procesos men-
tales, no somos conscientes de que activan una
red neuronal especifica. Esto abre una posibilidad
tnica de colaboracién entre disefio, arte y ciencia,
ya que permite atraer a un publico amplio a estas
investigaciones cientificas complejas, promoviendo
la creacidn de nuevos modos de ver y de conocer
(Born & Barry, 2010).

En este articulo presentamos el proceso y el
trabajo interdisciplinario desarrollado para llevar
a cabo Default, una instalacién interactiva que
explora las dindmicas de la conciencia y la memoria
mediante la visualizacién y la sonorizacién de datos.

Este proyecto, liderado por Manuela Garretén
(disefio) y Tomas Ossandén (neurociencias cog-
nitivas), nace en un contexto académico’ a partir
del didlogo y la colaboracidn entre neurociencia y
disefo. La obra interactiva e inmersiva tiene como

cesses that, by definition, are very difficult to study,
such as abstraction, prospection and divagation.

Although we experience these mental processes,
we are not aware that they activate a specific neural
network. This opens a unique possibility of collabora-
tion between design, art and science, since it allows
the engagement of a broad audience in this complex
scientific research, promoting the creation of new
ways of seeing and knowing (Born & Barry, 2010).

In this article we present the process and the in-
terdisciplinary work developed to create Default, an
interactive installation that explores the dynamics
of consciousness and memory through the visualiza-
tion and sonification of data.

This project, led by Manuela Garreton (design)
and Tomas Ossandén (cognitive neuroscience), orig-
inated in an academic context,' from dialogues and
collaboration between neuroscience and design. The
interactive and immersive work aims to get people
to know and understand the intrinsic dynamics of
their brains.
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objetivo que las personas conozcan y entiendan la
dindmica intrinseca de sus cerebros.

RED NEURONAL POR DEFECTO

Imaginemos que miramos las estrellas mientras
nuestra mente divaga. Una estrella fugaz cap-

ta nuestra atencion. Luego, volvemos a nuestra
divagacién. El cientifico Marcus Raichle utiliza esta
analogia para explicar un gran sesgo histdrico: la
neurociencia estudia esos breves periodos en que
tratamos con estimulos externos —en este caso, la
estrella fugaz—, dandole muy poca importancia
alo que pasa antes y después del estimulo (Rai-
chle, 2010). Aunque su interés no era estudiar el
cerebro en periodos de reposo, un pequefio grupo
de estudios revel6 que ciertas regiones del cerebro
presentan una mayor actividad en los periodos de

1 Proyecto financiado por la
Direccién de Artes y Cultura de la
Vicerrectoria de Investigacion de
la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile a través del concurso
Artes & Tecnologias, Ciencias y

Humanidades 2016, y apoyado
por los proyectos FONDECYT
1140996, Anillo ACT 1414,

la Beca coNIcYT de estudios
doctorales y la Escuela de
Disefio uc.

DEFAULT MODE NETWORK

Picture yourself outdoors watching the stars. All of a
sudden, this state of bliss is momentarily disrupted
by a shooting star. However, this does not last long,
and after a couple of seconds your mind starts wan-
dering again. The neuroscientist Marcus Raichle uses
this analogy to show us the great historical bias that
has motivated neuroscience to study those brief pe-
riods in which we deal with external stimuli—in this
case, the shooting star—giving very little importance

to what happened before and after the stimulus

(Raichle, 2010). Although interest was not focused

on studying the brain at rest, a small group of studies

revealed that certain regions of the brain are more

active in rest than in periods when our attention is

1 Project funded by the Direccién
de Artes y Cultura of the Vicerrec-
toria de Investigacion at Pontificia
Universidad Catdlica de Chile
through the Arts & Technology, Sci-
ence and Humanities 2016 contest.

Default was also supported by
FONDECYT project N°1140996,
Anillo project ACT 1414, the
CONICYT doctoral studies
scholarship and the UC School
of Design.

reposo en comparacién con los periodos en que se
realizan tareas dirigidas a un objetivo particular
(Binder et al., 1999; Gusnard & Raichle, 2001;
Shulman etal., 1997).

Debido a su actividad de linea de base intrinse-
camente elevada durante el reposo, distintas regio-
nes del cerebro que se desactivan sistemdticamente
durante una tarea forman colectivamente una red
conocida como red por defecto (DMN) (Gusnard &
Raichle, 2001; Raichle et al., 2001). Este concepto,
recibido con gran escepticismo por la comunidad,
rompe una de las piedras angulares de la neuro-
ciencia, la suposicidn de que el periodo anterior
a una tarea, llamada linea de base, es un estado
neutral, con bajo consumo de energia. En los
tltimos 15 afios se ha descrito de forma detallada
la dindmica del MmN (Ossandoén et al., 2011, 2012),
destacandose que comprender su funcionamiento
es clave para entender nuestro cerebro, ya que en su
dindmica recae parte importante de quienes somos.

ARTE, CIENCIA Y NUEVOS MEDIOS

En las tltimas décadas, el Sci-art ha explorado la in-

oriented toward external stimuli (Binderetal., 1999;
Gusnard & Raichle, 2001; Shulman etal., 1997).
Because of their intrinsically elevated baseline
activity during rest, distinct brain regions that show
systematic task-related deactivation collectively form
a network known as the default mode network (DMN)
(Gusnard & Raichle, 2001; Raichle et al., 2001). The
concept was originally received with great skepticism
by the scientific community, precisely because it breaks
one of the cornerstones of Neurosciences, that is, the
assumption that the period preceding a task, namely
the baseline, is a neutral state, with low energy, that
can safely be subtracted from a brain region to obtain
the neural correlate of a specific behavior. Over the last
15 years, the dynamics of the DMN have been described
in detail (Ossandén et al., 2011, 2012), but understand-
ing how it works is key to understanding our brain,
since its dynamics are an important part of who we are.

ART, SCIENCE AND NEW MEDIA

In recent decades, sci-art has explored the interac-



DISENA 12. ENERO 2018 | PP. 286-299

PROJECT | PROYECTO

DISENA 12. JANUARY 2018 | PP. 286-299

teraccion entre las artes, la ciencia y las tecnologias,
incluyendo nuevos medios, arte digital y arte inte-
ractivo (Wilson, 2002). Esta vinculacién ha permi-
tido acercar el conocimiento cientifico a un pablico
no experto, ofreciendo una contribucién dnica para
involucrarlo con tematicas cientificas complejas (Ja-
cobs, Benford, Luger, & Howarth, 2016). Asi, se han
buscado formas de establecer conexiones entre el
conocimiento cientifico y las “formas humanas” de
conocer a través de “experiencias subjetivas”, muy
distintas al dominio de la investigacién cientifica
(Born & Barry, 2010). El Sci-art busca descubrir un
nuevo lenguaje arraigado en experiencias persona-
les, sensoriales, metafdricas, estéticas y narrativas
a escala humana (Born & Barry, 2010), abarcando
tematicas diversas como genética, neurociencia,
cambio climdtico y astronomia, entre otras. Esto se
explora a través de obras que emergen a partir de

la tradicidn del arte performativo, el arte interac-
tivo, el sonido, las instalaciones y la visualizacién
de datos, entre otros formatos (West et al., 2005;
McGraw, 2016; Jacobs et al., 2016).

tion between the arts, science and technologies,
including new media, digital art and interactive art
(Wilson, 2002). This connection has allowed scientif-
ic knowledge to be brought to a non-expert public,
offering a unique contribution to involve it with
complex scientificissues (Jacobs, Benford, Luger,

& Howarth, 2016). Thus, ways have been sought to
establish connections between scientific knowledge
and ‘human ways’, to know through ‘subjective
experiences’ very different from the domain of sci-
entific research (Born & Barry, 2010). Sci-art seeks to
discover a new language rooted in personal, sensory,
metaphorical, aesthetic and narrative experiences on
a human scale (Born & Barry, 2010), covering diverse
topics such as genetics, neuroscience, climate change
and astronomy, among others. This is done through
works that emerge from the tradition of performa-
tive art, interactive art, sound, installations, data
visualization and other formats (West et al., 2005;
McCraw, 2016; Jacobs et al., 2016).

CONSTRUYENDO DEFAULT

Default es un proyecto interdisciplinario. Como
ocurre con otras colaboraciones, la mayor difi-
cultad se registré en la etapa inicial, al abrir el
didlogo entre disciplinas distantes. El proceso fue
dividido en cuatro grandes etapas: el estudio de la
dindmica intrinseca del cerebro, dos proyectos de
titulo de la Escuela de Disefio Uc, la propuesta del
concepto general de la instalacién y, finalmente,
el desarrollo y la implementacién.

Estudiando las dinimicas intrinsecas del cerebro

La primera instancia fue estudiar y comprender
en detalle el funcionamiento de la red neuronal
por defecto, desde los conceptos basicos hasta los
descubrimientos mas recientes. ;Cudndo y por
qué se activa? ;Cémo la estudia la neurociencia?
¢Cudles son las técnicas de observacién y andlisis?
Fue necesario estudiar la anatomia del cerebro
(sus partes y funciones), asi como revisar los
métodos y tecnologias disponibles para observar
el sistema nervioso central.

BUILDING DEFAULT

Default is an interdisciplinary project. As with other
collaborations, the greatest difficulty was registered
in the initial stage: opening the dialogue between
distant disciplines. This process was divided into four
major stages: the study of the intrinsic dynamics of
the brain, two projects of the uc School of Design,
the proposal of the general concept of the installa-
tion, and its development and implementation.

Studying the intrinsic dynamics of the brain

The first instance was to study and understand in
detail the functioning of the default mode network,
from the most basic concepts to the most recent
discoveries. When and why is it activated? How does
neuroscience study it? What are the techniques

of observation and analysis? It became necessary

to study the anatomy of the brain (its parts and
functions), as well as to review the methods and
technologies available to observe the central nervous
system.
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Antecedentes

Durante el proceso se sumaron al equipo dos
estudiantes de la Escuela de Disefio UC en proceso
de titulacién, quienes exploraron diversas formas
de visualizar contenido cientifico. Juan Pablo Bus-
tamante desarrollé Epileptic Forms, una experimen-
tacién para representar datos de electroencefalo-
gramas de pacientes durante crisis epilépticas. Este
proyecto sirvié como una exploracién preliminar
para representar datos y comprender un examen
neurolégico desde una perspectiva sensorial.
Karina Hyland, por su parte, desarrollé Historias por
Default, una plataforma web que narra, de forma
interactiva, el funcionamiento de la red neuronal
por defecto (Garretdn, Hyland, & Parra, 2017). Su
trabajo permitié identificar las principales carac-
teristicas descubiertas de la red, conocimiento que
fue transformado en conceptos sencillos (por ejem-
plo, la distincidn entre el estado de reposo y el de
atencion, el reconocimiento del mundo internoy
externo de la mente y, finalmente, otorgar relevan-
cia al estudio de la dindmica intrinseca a través de
las principales funciones y actividades asociadas).

Background

During the process, two students from the uc Design
School who were close to obtaining their degrees
joined the team, as they explored different ways of
visualizing scientific content. Juan Pablo Bustamante
developed Epileptic Forms, an experiment aiming to
represent patient electroencephalogram data during
epileptic seizures. This project served as a prelimi-
nary exploration in representing and understanding
a neurological examination from a sensory per-
spective. Karina Hyland, on the other hand, devel-
oped Default Stories, an interactive web experience
that narrates the functioning of the default mode
network (Garreton, Hyland, & Parra, 2017). Her work
made it possible to identify the main characteristics
discovered in the network and this knowledge was trans-
formed into simple concepts (for example, the distinction
between the states of rest and attention, the recognition
of the internal and external world of the mind and,
finally, the relevance of the study of intrinsic dynamics
through their main functions and associated activities).

En ambos proyectos se analiz la percepcion de
los diversos putblicos, lo cual sirvié como inicio para
la siguiente etapa.

Concepto general de la obra

Definidos los conceptos a representar y el espacio
de exhibicidn (Sala Anilla, MmAc Parque Forestal)
iniciamos el desarrollo del concepto general de la
obra. En esta etapa se integraron al equipo el mu-
sico Pablo Garretén, encargado de la sonorizacién,
y dos estudiantes, Paulina Vasconcelo y Tomas
Corvalan. Varias sesiones de brainstorming gira-
ron en torno a las siguientes preguntas: ;como se
representa la actividad cerebral?, scémo podemos
disefiar la relacién de estos estados mentales en un
espacio expositivo?, scomo se percibe la experiencia
visual y sonora de ello?

Revisamos el estado del arte, tanto desde el
dmbito estético como desde el contenido y las
tecnologias disponibles. Luego llegamos a una pro-
puesta general: trabajariamos principalmente en
la representacion de dos estados cerebrales, el de
reposo, cuando la red por defecto se encuentra acti-

Both projects analyzed the perception of the dif-
ferent audiences, which served as the starting point
for the next stage.

General concept of the work

After defining the concepts to be represented and
the exhibition space (Sala Anilla, Museum of Con-
temporary Art Parque Forestal, Santiago), we began
the development of the general concept of the work.
In this stage, the musician Pablo Garretdn, in charge
of the sound design, and two students, Paulina
Vasconcelo and Tomas Corvalan, joined the team.
Several brainstorming sessions revolved around the
following questions: How is brain activity represent-
ed?, How can we design the relationship of these
mental states in an exhibition space? and How are
the visual and sound experiences perceived?

We reviewed the state of the art, both from the
aesthetic standpoint and from the content and avail-
able technologies. Afterwards, we reached a general
proposal: we would work mainly in the representa-
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vay el cerebro registra una gran actividad, y el de
atencién, cuando le cerebro responde a un estimulo
externo y la red por defecto se desactiva.

La propuesta consistid en representar la gran
actividad que registra el cerebro cuando la red
por defecto estd activa (estado de reposo) y cdmo
esta se desactiva ante un estimulo externo (estado
de atencion).

Desarrollo e implementacién

Una vez definidos los momentos e interacciones
principales de la obra, comenzamos a integrar téc-
nicamente los distintos componentes del proyecto:
la visualizacién, la sonorizacién y la interaccién

de éstas con el publico. Para esto se integraron

dos alumnos de Ingenieria, Esteban Sandoval y
Benjamin Benavides. Realizamos dos prototipos
del montaje replicando las condiciones de la sala
para probar la visualizacidn y su interaccién con
personas invitadas que generaron comentarios y
apreciaciones generales. Finalmente se incorporé
el artista y programador Roy Macdonald, quien
colaboré en la visualizacién de datos.

tion of two brain states, the resting state, when the
default network is active and the brain registers a
great level of activity, and the attention state, when
the brain responds to an external stimulus and the
default network is disabled.

The proposal consisted of representing the great
activity recorded by the brain when the default net-
work is active (resting state) and how it is deactivated
by an external stimulus (attention state).

Development and implementation

After defining the core moments and interactions
of the work, we began to technically integrate the
different components of the project: visualization,
sound and their interaction with the audience. Two
engineering students joined the team to work on
this: Esteban Sandoval and Benjamin Benavides. We
made two prototypes, replicating the conditions of
the hall to test the visuals and their interaction with
users, who provided us with feedback and general
comments. Finally, the artist and programmer Roy

Disefio espacial

Default es concebido como un ambiente visual y so-
noro a partir de datos registrados en un examen de
resonancia magnética funcional de una persona en
estado de reposo. Default transforma el interior de
la sala en un cerebro (Figura 1), generando una expe-
riencia inmersiva de interaccién a través del cuerpo,
lavistay el oido. El publico puede actuar como esti-
mulo externo activando el estado de atencién.

Visualizacién

Los datos utilizados provienen de una resonan-

cia magnética funcional (fMR1) realizada a una
persona en estado de reposo. El registro da cuenta
de la actividad metabdlica (consumo de oxigeno) en
las distintas regiones cerebrales. El fMRI tiene una
muy buena resolucién espacial y una baja resolu-
cién temporal (el set de datos original correspondia
alamedicién de 491.244 véxeles cada 2 segundos,
durante dos minutos). Para visualizar este tipo de
datos la neurociencia utiliza generalmente un corte
del cerebro en el que se observa la ubicacién espa-
cial de los distintos véxeles y su nivel de actividad

Macdonald joined the team, collaboratingin the
visualization of data.

Spatial design

Default is conceived as a visual and sound envi-
ronment based on data recorded in a functional
magnetic resonance imaging of a person in a resting
state. Default transforms the interior of the hall into a
brain (Figure 1), generating an immersive experience
of interaction through the body, sight and hearing.
The audience can act as an external stimulus, activat-
ing the attention state.

Visualization

The data comes from a functional magnetic reso-
nance imaging (fMR1) performed on a personina
resting state. The registry accounts for the metabolic
activity (oxygen consumption) in the different brain
regions. The fMmRI has a very good spatial resolution
and a low temporal resolution (the original data set
corresponded to the measurement of 491,244 voxels
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Figura1: Los datos utilizados
corresponden a distintas
areas del cerebro que, al ser
proyectados y espacializados
sonoramente, se localizan
como muestra el diagrama. La
cruzal centrode lasalaesel
lugar en que una persona es
reconocida por el sistemay
puede comenzar a interactuar
con lavisualizacion. Fuente:
Los autores.

|
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Figure1: The data used corre-
spond to different areas of the
brain that, when projected and
sonorously spatialized, are locat-
ed as shown in the diagram. The
cross to the center of the hall is
where a person is recognized

by the system and can begin to
interact with the visualization.
Source: The authors.

representada como un mapa de calor.

Eldisefio de esta visualizacion considera un pa-
blico no experto. Tanto el origen de los datos como
su valor son utilizados como materia prima para
comunicar un contexto y un concepto definido. La
visualizacién estd disefiada para generar un am-
biente visual, estético e inmersivo donde el ptblico
no solamente ve la visualizacién, sino que también
pueda entrar en ella, moverse y recorrerla.

Visualmente, el punto de partida son los dibujos
del tejido neuronal realizados por Santiago Ramén
y Cajal a principios del siglo xx (Figura 2), un tipo
de representacidn visual conocida por el pablico no
experto que puede ser asociada a una espacialidad
cerebral y que permite prescindir de la imagen del
corte de un cerebro.

Fue necesario procesar los datos para ajustarlos
al tipo de visualizacién que disenamos. Esto con-
sistié en reducir la cantidad de datos del examen
original, disminuyendo la resolucién espacial
(redujimos un total de 491.244 véxeles a12.075),
evidenciando la existencia de zonas con mayor
actividad. Procesamos los datos para visualizarlos

every two seconds, for two minutes). To visualize this
type of data, neuroscience generally uses a section
of the brain in which the spatial location of the dif-
ferent voxels is observed and their level of activity is
represented as a heat map.

The design of this visualization is aimed at a
non-expert audience. Both the origin of the data
as well as their values are used as raw material to
communicate a context and a defined concept.

The visualization is designed to generate a visual,
aesthetic and immersive environment where the
audience not only sees the visualization, but can also
enter it, interacting and moving throughit.

Visually, the starting pointis the neural tissue
drawings made by Santiago Ramoény Cajal at the be-
ginning of the 20 century (Figure 2), a type of visual
representation known by the non-expert audience that
can be associated with a cerebral spatiality and that
allows to do without the image of the cut of a brain.

It was necessary to process the data in order to
adjust it to the type of visualization we designed.
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como una red y no solamente como véxeles con
variacién de actividad. En primer término, dividi-
mos los datos segmentados en ocho rangos segin
su nivel de energia. En segundo lugar, generamos
distintos tipos de conexiones entre ellos de acuerdo
a sunivel de energia —1 corresponde al nivel menor
y 8 al maximo— (Figura 3).

Utilizando los datos procesados desarrollamos
una visualizacién en 3D de la actividad cerebral en
estado de reposo, la que fue proyectada en la sala
en tres muros continuos. Asi, la visualizacién se
constituye en una gran red. En la que a medida que
aumenta la actividad en ciertas regiones, la trama
se vuelve mas densa.

Sonorizacién

El objetivo del sonido es reforzar la sensacién de
inmersién y de espacialidad, generando conexiones
multisensoriales. El sonido es generado en tiempo
real mediante Max MsP?. La posicién del usuario
determina la distribucién del sonido a través de

los cuatro parlantes presentes en la sala. Existe un
sonido base de sintesis aditiva que depende de la

This consisted of reducing the amount of data from
the original exam; decreasing the spatial resolution
(we reduced it from a total of 491,244 to 12,075
voxels); and highlighting the existence of areas with
greater activity. We processed the data to visualize
itas a network and not only as voxels with varying
levels of activity. First, we divide the segmented

data into eight ranges, according to their energy
levels. Secondly, we generated different types of
connections between them according to their energy
levels —1 corresponds to the lowest level, and 8 to the
maximum — (Figure 3).

Using the processed data, we developed a 3D
visualization of brain activity in the resting state,
which was projected in three continuous walls of the
hall. Thus, visualization is implemented as a large
network. As the activity increases in certain regions,
the plot becomes denser.

Sonification

The purpose of sound is to reinforce the sensation of

informacién de la actividad neuronal. El valor de
cada nodo es asignado a 341 osciladores, donde a
mayor nivel de gasto metabdlico, mas fuerte es el
sonido de cada oscilador. El dmbito de las fre-
cuencias o altura de cada oscilador depende de la
relacién de niveles de actividad por zonas. Mien-
tras mas alineados estan los niveles de actividad,
el sonido tiende a ser mas armodnico; mientras mas
disimiles son, el sonido tiende a ser mas comple-
joy ruidoso. A medida que el usuario se mueve,
recorre distintos planos del cerebro, lo que hace
que el sonido refleje el nivel de actividad segiin su
ubicacidn. A esto se agregan sonidos previamente
creados, basados de manera mas abierta y metaf6-
rica en los conceptos de nivel de ruido constante de
la red neuronal por defecto.

Disefio de interaccién

El disefio de interaccién permitié ensamblar los
distintos componentes de Default. El sistema,
compuesto por visuali-

2 Software de desarrollo grafico

para musica y multimedia desa- zaciony sonorizacion,

rrollado por Cycling 74. responde a los compor-

immersion and spatiality, generating multisensory
connections. Sound is generated in real time by Max
MsPZ The position of the user determines the distribu-
tion of the sound through the four speakers surround
system in the hall. There is a base sound of additive syn-
thesis that depends on the information of the neuronal
activity. The value of each node is assigned to 341 oscil-
lators—the higher the level of metabolic expenditure,
the stronger the sound of each oscillator. The range of
frequencies or height of each oscillator depends on the
ratio of activity levels by zones. The more aligned the
activity levels, the more harmonious the sound tends

to be, while the more dissimilar they are, the more
complex and noisy the sound tends to be. As the user
moves, they travel through different planes of the brain,
which causes the sound to reflect the level of activity
according to their location. Previously created sounds
are added to this, based more openly and metaphori-
cally on the concepts of

2 Craphicdevelopment soft-

ware for musicand multimedia constant noise within the

developed by Cycling ‘74 v default mode network.
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Figura 2: Dibujo de células
cerebrales de una paloma: células
Purkinje (A) y células granulosas
(B). Autor: Santiago Ramén y
Cajal,1899. Fuente: commons.
wikimedia.org. © Instituto Cajal,
Madrid.

Figure 2: Drawing of brain cells of
a pigeon: Purkinje cells (A) and
granule cells (B). Author: Santiago
Ramony Cajal,1899. Source:
commons.wikimedia.org. © Insti-
tuto Cajal, Madrid.
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tamientos del ptiblico mediante la implementacién
de dos sensores. Un sensor ultrasénico detecta la en-
trada de una persona a la sala. A suvez, una cimara
infrarroja capta su movimiento al interior. Para esto
altimo fue necesario disefiar las posibles interaccio-
nes con una, dos o mas personas (Figura 4).

CONCLUSION: DESDE EL DIALOGO
INTERDISCIPLINARIO AL CRUCE DE
PERSPECTIVAS

Default fue visitado por un gran nimero de perso-
nas y permiti6 generar encuentros interdisciplina-
rios como el seminario “Red Neuronal por Defecto:
Dialogos entre el Disefio y la Neurociencia’, evento
que convocd a neurocientificos, disenadores, artis-
tasy publico general.

El trabajo colaborativo dejé en evidencia las
distintas perspectivas de cada disciplina. En esta
linea, el resultado mas evidente fue la visualizacién
propuesta. En neurociencias, y probablemente
en cualquier disciplina cientifica compleja, como
la astronomia, los datos generalmente provienen
de extensas matrices multidimensionales. Por lo

Interaction design

The interaction design allowed the assembling of
the different components of Default. The system,
composed of visualization and sonification, responds
to the behavior of the audience through the im-
plementation of two sensors. An ultrasonic sensor
detects the entry of a person into the hall. In turn, an
infrared camera captures their movement inside. For
this, it was necessary to design the possible interac-
tions with one, two or more people (Figure 4).

CONCLUSION: FROM THE INTERDISCIPLINARY
DIALOGUE TO THE CROSSING OF PERSPECTIVES

Default was visited by a large number of people and
allowed to generate interdisciplinary meetings such
as the seminar ‘Default Neural Network: Dialogues
between design and neuroscience’, an event that
brought together neuroscientists, designers, artists
and the general public.

The collaborative work showed the different per-
spectives of each discipline. The most evident result

tanto, la visualizacién de datos cumple un rol fun-
damental para la comprensién de los resultados.
En cambio, en Default la visualizacién fue el medio
para comunicar un concepto y no necesariamente
la relacién de los datos en si misma. Para esto lti-
mo fue necesario procesar los datos de una manera
nueva (divisién de niveles de energia y conexiones
entre nodos). Esto permite mirar los datos desde
otra perspectiva, lo que podria abrir nuevas posibi-
lidades de observacién cientifica.

Finalmente, nuestra intencidn es seguir desa-
rrollando Default a partir de dos lineas. La primera
es refinar ciertas representaciones e interacciones,
ademas de incluir nuevos estados cerebrales (como
los implicados en el proceso creativo). En segundo
lugar, quisiéramos explorar las posibilidades reales
de nuevas visualizaciones cientificas, explorando
nuevas posibilidades de mirar los datos. ®

was the proposed visualization. In neuroscience, as
it probably is in any complex scientific discipline, like
astronomy, the data usually comes from extensive
multidimensional matrices. Therefore, the visual-
ization of data fulfills a fundamental role in under-
standing the results. However, in Default, visualiza-
tion was the means to communicate a concept and
not necessarily the relation of the data itself. [t was
necessary to process the data in a new way (dividing
energy levels and connections between nodes). This
allows us to look at the data from another perspec-
tive, which could open new possibilities for scientific
observation.

Finally, our intention is to continue developing
Default from two lines. The firstis to refine certain
representations and interactions, as well as to in-
clude new brain states (such as those involved in the
creative process). Secondly, we would like to explore
the real possibilities of new scientific visualizations,
exploring new possibilities of examining the data.®
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Figura 4: Diagrama que muestra el movimiento de los usuarios dentro de la
salay como este activa los distintos estados del sistema. Fuente: Los autores.

Figure 4: Diagram showing the movement of the users inside the hall and how
this activates the different states of the system. Source: The authors.

Figura 3: Diagrama que
representa los dos tipos de
conexiones definidas.

Figure 3: Diagram representing
the two types of connections

defined.
nive 7 nivel 6
nivel s nivel 4

C. Limite en cantidad y direcci6n de conexiones
C. Available quantity and directions of connections depending values
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A. Movements of users inside the hall
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B. Linea de tiempo de efectos que produce el movimiento de usuarios en el sistema
B. Timeline of effects produced in the system by user's movements inside the room
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DEFAULT / 2017
Manuela Garreton
Tomas Ossandon

Instalacion interactiva con
visualizaciony sonorizacion
de datos. Max (sonido), Open
Frameworks (visualizacion)
Touch Designer (Integracion).

DISENO SONORO: Pablo Garreton

ASISTENTE DE INVESTIGACION:
Karina Hyland

PROGRAMACION: Roy Macdonald,
Benjamin Benavides, Esteban
Sandoval

DEFAULT / 2017
Manuela Garreton
Tomas Ossandon

Interactive installation with
visualization and sonorization
of data.

SOUND DESIGN: Pablo Garreton
Research assistant: Karina Hyland

PROGRAMMING: Roy Macdonald,
Benjamin Benavides, Esteban
Sandoval

SOFTWARE: Max (sound), Open
Frameworks (visualization),
Touch Designer (integration)
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