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- Introducao
Criatividade

B Questoes:
O que ¢ a criatividade!
Os computadores podem ser criativos?
A criatividade é uma condi¢dao necessaria para a
inteligéncia?
Pode o estudo da criatividade computacional ajudar a
entender a criatividade humana!?

Como utilizar os computadores para promover a
criatividade humana!?



- Introducao
Criatividade

M Fontes de inspiragao para a criatividade
computacional:

Modelos da criatividade humana
Natureza

A evolucao é criativa!

B Como usar a Computagao Evolucionaria para
desenvolver sistemas criativos?
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e Computacao Evolucionaria
Ingredientes -

Gendtipos Mapeamento Fenotipos

Operadores
F v Avaliacao

===
e, k

re-combinacao mutacao




B Computacio Evolucionaria

Ciclo Evolucionario .

Seleccéao

Progenitores

. Re-combinagao
Populacao

Mutacao

Substituicao
Descendentes
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- Sistemas Criativos
Taxonomia

B Ferramentas de Apoio a Criatividade

O utilizador é responsavel pela geragdao da ideia.

B Criatividade Assistida por Computador

A ideia nasce da interaccao entre utilizador e ferramenta.

B Artistas Artificiais

O computador é responsavel pela geracao da ideia.



o Criatividade Assistida por Computador

M Evolucao Interactiva
Sistema evolucionario standard

O utilizador avalia os individuos

B Dependendo do dominio de aplicagdo e das
caracteristicas do sistema, pode resultar em
Criatividade Assistida por Computador.

B Abordagem popular na geracao de musica e imagem
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B Criatividade Assistida por Computador

Brad Johanson, Riccardo Poli

E-4 , RS

ST,
ST

A-5,RST,A-5,RE8T ,F-4,RST,F-4 ,RST,
ST, ST,A-5,RST,A-5,R

E-4,RST,F-4,RST,F-4,R

Eiza) B Geracdo de musica
TIG{/RET/G4,RET,B 5, RET,B 5 RET’ atraVéS de Progr’amagﬁo
genética

B-5,RE
F-4,RS

| add-space I

e Terminal @dE Function Set: play_two, add_space, play_twice,
B-5,B-5,G-4,G-4,F-4 shift_up, shift_down, mirror,
Function play_and_mirror
Terminal Set: Notes: C-4, C#4, D-4, D#4,
E-4, F-4, F#4, G-4,
G#4, A-5, A#5, B-5
Pseudo- C-Chord, D-Chord,
Chords: E-Chord, F-Chord,
G-Chord, A-Chord,
B-Chord
Other: RST

Z

http://www.stanford.edu/~bjohanson/



B Criatividade Assistida por Computador

Karl Sims

M Programacao Genética
Evolugao de programas que geram imagens.

Conjunto basico de primitivas

http://www.biota.org/ksims/
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B Criatividade Assistida por Computador

Karl Sims

B Galapagos

B Primordial Dance

http://www.biota.org/ksims/
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B Criatividade Assistida por Computador

Ellie Baker

B Algoritmo Genético

B Graficos Vectoriais
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http://people.deas.harvard.edu/users/students/Ellen_Baker/Ellen_Baker.html
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B Criatividade Assistida por Computador

Conclusoes

B A evoluciao interactiva € uma forma interessante de
construir obras de acordo com as preferéncias do

utilizador

Processo demorado

Inapropriado para dominios com uma componente temporal.
Cansaco do utilizador

Inconsisténcia na avaliacao

B Muito potencial
M Area pouco explorada

B As primeiras aplicagdes comerciais comegam a
aparecer
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o Artistas Artificiais
Lee Spector, Adam Alpern

B GenBebop

Programacao Genética

Respostas de um compasso a entradas de igual dimensao
Avaliacao

Regras construidas com base em literatura tedrica sobre Jazz.

Rede neuronal treinada usando melodias de Charlie Parker.

Exemplos
Regras G4
ANN (i
ANN + Regras ¢4

http://helios.hampshire.edu/lspector/
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o Artistas Artificiais

Brad Johanson, Riccardo Poli

B Programagao Genética

B Redes neuronais treinadas usando exemplos criados
através de evolucao interactiva

B Exemplos
/ geracoes de 20 individuos
50 geracoes de 100 individuos
50 geracdes de 500 individuos
Melhor

http://graphics.stanford.edu/~bjohanso/gp-music/
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o Artistas Artificiais
Baluja et al.

B Programagao Genética

B Rede Neuronal

Conjunto de treino criado

através de evolucao interactiva.

Backpropagation

B Resultados pouco
convincentes
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B Artistas Artificiais
Saunders e Gero

B Programacao genética
B Rede de Kohonen

utilizada para agrupar
iImagens

B O grau de novidade de
uma imagem é igual ao
erro de classificacao
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o Artistas Artificiais
Conclusoes

B Nenhum dos sistemas apresentados pode ser
considerado um verdadeiro Artista Artificial

B A maior dificuldade consiste na avaliacao das
obras.

Usar critérios objectivos pode ajudar.

M Muito por fazer.
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B Criatividade Assistida por Computador
NEvAr

B NEVAr

Abordagem semelhante a de Sims

Programagao Genética  [swme

Experiment 1

P Pop.0 | Pop.1 | eee | Pop.n | eee

B Objectivo

’ c u
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Construir um artista _g ! ¥
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artificial : | operatrs

Experiment N g *
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» opulation
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http://www.dei.uc.pt/~machado/NEvAr



B Criatividade Assistida por Computador
NEvVAr - Representagao

B Os individuos sao
arvores

Conjunto de fungdes

+, -, %, %, sin, if, xor, ...

Conjunto de terminais
X, y, constantes

vectores-3d (utilizados
para introduzir cor)

B Exemplo:
fooy)=(x+y)/2

x

mod

AN IVANEVAN

N\, VAN



B Criatividade Assistida por Computador
NEvAr- Operadores Genéticos -

M Mutacao
A B
/o\ Pg /o\
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B Recombinacao

A
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riatividade Assistida por Computador

EVAr

http://www.dei.uc.pt/~machado/NEvAr
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o NEvAr
Automatizacao Parcial

M |deia base:

A complexidade das imagens é uma caracteristica
importante do ponto de vista estético.

M Estimar a complexidade de imagem utilizando
compressao fractal e jpeg.
Erro/Taxa de Compressao

W Utilizar as estimativas para comparar e avaliar
Imagens.

M Limitacoes:
S6 lida com imagens em tons de cinzento.

http://www.dei.uc.pt/~machado/NEvAr
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o NEvAr
Automatizacao Parcial

M Inicializacao nao aleatoria
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o NEvAr
Artista Artificial

M Preferir imagens simultaneamente complexas e
simples de processar

http://www.dei.uc.pt/~machado/NEvAr
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o NEvAr
Parcialmente Interactivo

B Objectivo

Diminuir o cansaco do utilizador

Obter imagens coloragdes interessantes

3 geragOes 20 geragOes 20 geragOes, 3 avaliagOes
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B Criticos de Arte Artificiais

B Artista Artificial = Criador + Critico
M Criticos de Arte Artificiais (AACs)

Sistemas capazes de efectuar uma avaliagdo de obras de arte.

Artworks Artificial Art Critic
_ Evaluator
Music —
Feature Extractor Adaptive
— Evaluation
Image (ANN, EC, ..)

—_—

Feedback
Information

Quiality, author, style, ...




B Criticos de Arte Artificiais

Extractor de Caracteristicas

M Musica
Métricas baseadas na lei de Zipf
Caracteriza a distribuicao de 40 atributos musicais
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Revolutionary Etude, Chopin, distribuicdo de tonalidades (S=-1.18, R2=0.91).
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B Criticos de Arte Artificiais

Extractor de Caracteristicas

B Imagem
Para cada canal (HSV)

Estima a complexidade usando compressao fractal e jpeg, trés
niveis de detalhe

Calcula a média, desvio padrao, declive e erro da linha de tendéncia
da distribuicao Zipf

B Particiona a imagem e recalcula
para cada partigao.
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o Resultados Experimentais
Tarefas de ldentificacao

M Tarefa: Ildentificar o autor de cada obra

M Mdsica
5 autores, 741 obras

Taxa de sucesso = 96%

M Arte visual
6 autores, 802 obras
Taxa de sucesso = 93%

http://www.dei.uc.pt/~machado/NEvAr

35



B Resultados Experimentais
Design Judgment Test

B Design Judgment Test

Teste psicoldgico, desenvolvido por Maitland Graves,
que avalia a reacgao a principios estéticos.

O teste é composto por 90 paginas, em cada pagina
existe um conjunto de imagens.

Uma das imagens obedece aos principios estéticos
fundamentais.

As restantes violam um ou mais principios.
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Resultados Experimentais
Design Judgment Test




B Resultados Experimentais

Arquitectura C

Arguitectura B

Arguitectura A

Finalistas BA

Alunos BA

Humanos

Aleatorianente _

40 45 20 55 60
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B Conclusoes

B A Criatividade Evolucionaria funciona.
B Area pouco explorada.

B Maiores desafios:
Representacgao
Avaliacao

B Também pode ser utilizada para tarefas “sérias”

E divertido!
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W Links

NEvAr Homepage: http://eden.dei.uc.pt/~machado/NEvAr
B Conferencias

EvoMusart: http://www.evonet.info/eurogp2005

FLAIRS Special Track on Al Music and Art: http://www.cs.cofc.edu/music-art-
flairs2005/
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