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1 4.2 Evaluacién interna - medida de novedad

Ya hemos definido dos criterios de evaluacion estética para nuestro sistema creativo, ahora vamos
a integrar un nuevo criterio de evaluacién, esta vez con la intencién de incorporar al sistema un
mecanismo de medir la novedad de las pinturas que genera con respecto a su propia experiencia
creativa.

2 Definiciéon de la medida de novedad

Una estrategia para medir la novedad de las pinturas que el sistema genera con respecto a su
propia evolucién es comparar cada pintura generada con la pintura que haya sido mejor evaluada
en cada una de las generaciones anteriores a la generacion en la que se estd generando la nueva
pintura (desde el punto de la creatividad histérica o de la creatividad personal, la tinica manera
de saber si se estd generando algo novedoso es comparar el producto con lo que histéricamente se
ha considerado novedoso, personal o socialmente).

Esta medida de novedad se puede establecer en un rango de 0 a 1, donde 0 significa que la
nueva pintura generada no es nada novedosa y 1 significa que la pintura es totalmente novedosa.
Nada novedosa correspondera con una pintura que es exactamente igual (con respecto a uno o
varios criterios) a alguna de las pinturas mejor evaluadas en generaciones anteriores y totalmente
novedosa corresponderd con una pintura que es completamente distinta.

Inicialmente todas las pinturas que se generan en la primera generacién del proceso evolutivo
serdn completamente novedosas ya que en ese momento el sistema creativo no cuenta con un
historial sobre el cual poder realizar una comparacién.

En el caso particular de nuestro sistema la experiencia se estad considerando a nivel
de proceso evolutivo (una ejecucién completa del algoritmo partiendo desde la gen-
eracion de la poblacién inicial hasta que el algoritmo se detenga por cumplir con al-
guno de los criterios de paro establecidos), sin embargo, seria posible implementarlo
a un nivel histérico (histérico personal) considerando todas las ejecuciones que el sis-
tema haya tenido.

Para poder realizar una evaluacion de la novedad de una pintura generada con respecto a
las mejores pinturas generadas en generaciones anteriores serd necesario informar a nuestra fun-
cioén de evaluacion con el historial o archivo de evaluaciones y generaciones de pinturas anteri-
ores, diferencia importante respecto a los criterios estéticos que definimos en la lecciéon anterior en
donde la evaluacion tinicamente requeria de las representaciones interna y/o externa de la pintura
siendo evaluada.



Lo siguiente es disefiar uno o varios criterios sobre los cuales se determinard qué tan similar
o diferente es una pintura con respecto de otra. Para ello vamos a establecer 2 criterios: colores
preponderantes y superficie cubierta.

2.1 Criterios
2.1.1 Colores preponderantes

Nuestro primer criterio tendré el objetivo de determinar qué tan distintos o similares son los 3
colores preponderantes de una pintura con respecto de otra, es decir, se deberdn obtener los 3
colores més utilizados en una y en otra pintura y después comparar la distancia que existe entre
cada uno de estos colores.

Una vez que hemos determinado los 3 colores més utilizados podemos sacar ventaja de la
separacién por componentes del modelo RGB que estamos utilizando para codificar el color de
las figuras y considerar de forma independiente los valores de rojo, verde y azul. De esta forma
simplemente calcularemos la distancia entre cada componente de cada uno de los 3 colores entre
una pintura y otra, es decir que en total se van a calcular 9 distancias (3 colores x 3 componentes
por color).

Una vez que tenemos los valores de cada componente de color de cada uno de los 3 colores
preponderantes de cada una de las dos figuras que vamos a comparar podremos utilizar una
medida de distancia para determinar la diferencia total.

La distancia que existe entre un color y otro en el modelo RGB cumple con las caracteristicas
de una aritmética modular o de reloj, en donde por ejemplo, la distancia entre las 12 y las 11 es la
misma que la distancia entre las 12 y 1a 1:
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2.1.2 Superficie cubierta

El segundo criterio para medir la novedad tendrd el objetivo de determinar la diferencia, entre una
pintura y otra, de la superficie cubierta (porcentaje) en cada uno de los 6 cuadrantes (de iguales
dimensiones) que resulten si dividimos nuestro lienzo en una reticula de 2 filas y 3 columnas.

Para ello, serd necesario determinar para cada cuadrante y por cada una de las dos pinturas
que estamos comparando la superficie o drea que sus figuras ocupan, para un total de 6 compara-
ciones por cada par de figuras. Una vez determinadas las superficies, calcularemos la diferencia
utilizando también una medida de distancia.
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Pintura bajo evaluaciéon
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Mads y menos parecidas

Mejorando la eficiencia de la evaluacion

Es importante observar que la evaluacion de novedad va a incrementar el costo computacional
con cada generacion del proceso evolutivo ya que cada pintura nueva se tendrd que comparar
con una creciente cantidad de pinturas conforme la evolucién progrese. Esta situacién puede
aminorarse incluyendo en nuestro historial archivo, la informacién que indique cuéles fueron los
3 colores preponderantes de la mejor pintura de cada generacién para no tener que identificar
a la mejor de cada generacién cada vez que requiramos hacer una comparacién. Esta medida
complementa la estrategia de almacenar el historial de evaluaciones que utilizamos en la leccién
anterior.

El célculo del criterio de superficie cubierta es aiin mds costoso computacionalmente que el
criterio de colores preponderantes y que los criterios estéticos que ya definimos ya que para deter-
minar la superficie cubierta en un cuadrante serd necesario calcular en primer lugar los poligonos
que resultan de las intersecciones entre cada una de las figuras de una pintura con el rectangulo
que representa un cuadrante, después, calcular la unién de estos poligonos (para eliminar redun-
dancias) y finalmente calcular la superficie de la unién. Nuevamente se vuelve crucial almacenar
este dato calculado en archivo con la intencién de no tener que recalcularlo con cada compara-
cion.

Observa que cuanto méds complejo se vuelve nuestro proceso de evaluacioén, el costo computa-
cional de procesamiento (calculos) se incrementa y puede llegar a ocasionar que nuestro algoritmo
final tarde demasiado tiempo en ejecutarse. Por esta razon es importante considerar estrategias
que nos ayuden a optimizar este costo, aunque muchas veces serd a costa de otro tipo de recursos
(en nuestro caso, memoria).

En la practica, es posible implementar mecanismos mds sofisticados y robustos para mini-
mizar la cantidad de evaluaciones que se realizan en un algoritmo genético y/o para disminuir
la cantidad de memoria utilizada (Ej.: Aprendizaje automético para estimar evaluaciones, caches
en disco, etc.) pero por lo pronto, la estrategia implementada resultarad suficiente para nuestro
sistema.

2.2 Integracién de los criterios de novedad

Una vez que hemos establecido los 2 criterios con los cuales mediremos la novedad, podremos
integrarlos en una tinica métrica que calcule la distancia entre dos puntos, cada punto definido
por 15 dimensiones, 9 de ellas para el criterio de colores preponderantes y las 6 restantes para el
criterio de superficie cubierta.

El valor resultante corresponderd con la distancia (diferencia) que existe entre una y otra pin-
tura con respecto a los criterios establecidos, cuanto mds grande sea la distancia, mayor sera la
diferencia entre las pinturas, y cuanto menor sea la distancia, mayor sera la similitud entre pin-
turas.

En nuestro caso estaremos utilizando la funcién de distancia euclidiana para calcular
la distancia entre dos puntos de 15 dimensiones.



3 Integracion de la medida de novedad con la medida estética

Para integrar la medida de novedad al mecanismo de evaluacién global o combinada de nuestro
sistema creativo serd necesario cumplir con los requisitos que anteriormente se habian contem-
plado para las medidas estéticas e integrarlo con lo que ya definimos en la leccién anterior:

1. Establecer la ponderacion o peso a cada una de las medidas (2 estéticas y 1 de novedad).

De momento vamos a ponderar cada criterio de manera equitativa:
[6]: pesos = (1/3, 1/3, 1/3)
pesos

[6]: (0.3333333333333333, 0.3333333333333333, 0.3333333333333333)

2. Definir un rango (minimo, méximo) de las evaluaciones que pueden determinarse para cada
criterio.

Desde el inicio de esta leccién establecimos que la novedad seria medida en el rango0a 1, 0
para nada novedoso y 1 totalmente novedoso, definimos entonces el nuevo rango y lo integramos
con los rangos que determinamos en la leccién anterior:

[7]: | # Definicién del rango de evaluacién para el criterio de adhesién a lag
—composicion
rango_adhesion_a_composicion = (0, 1)

# Definicidon del rango de evaluacion para el criterio de saturacion de color
rango_saturacion = (0, 1)

# Definicién del rango de evaluacion para el criterio de novedad
rango_novedad = (0, 1)

# Integracion de los rangos de evaluacion
rangos_calidad = [rango_adhesion_a_composicion, rango_saturacion, rango_novedad]

rangos_calidad

[7]: [Co, 1), (0, 1), (0, 1)]

3. Definir un individuo (pintura) ideal (incluso utépica).

Para el caso del criterio de novedad, vamos a establecer como valor utépico el maximo valor
de novedad 1 y nuevamente, lo integramos con los criterios estéticos:
[8]: | calidad_utopica = (1, 1, 1)
calidad_utopica

[8]: (1, 1, 1)



4 Determinacion de la evaluacion de novedad

Para calcular la evaluacién de la novedad con respecto a los 2 criterios que hemos establecido nos
auxiliaremos de las siguientes funciones:

¢ Lafuncién genera_cuadrantes nos devolverd una lista de rectdngulos correspondientes con
cada cuadrante (utilizando la libreria Shapely) representados como una lista de coordenadas
de vértices (de la misma forma que nuestra representaciéon externa de una figura). Para ello
se le proporcionara a la funcion las dimensiones del lienzo y las dimensiones de la reticula
imaginaria (renglones x columnas). Este cdlculo solo serd necesario realizarlo una vez al
inicio de la ejecucion de nuestro sistema creativo.

¢ La funcién novedad calculara el valor de novedad comparando una pintura con cada mejor
pintura de generaciones anteriores utilizando los criterios de 3 colores preponderantes y
superficie cubierta de cuadrantes. Para ello debemos proporcionar a la funcién la repre-
sentacion interna de la pintura en cuestién junto con las coordenadas de los 6 cuadrantes en
los que dividimos al lienzo que fueron calculados por la funcién genera_cuadrantes. Para
el caso de la primera generacion, las pinturas recibirdn el valor méximo de novedad ya que
no existen generaciones evaluadas anteriores y en efecto, son completamente novedosas con
respecto al proceso evolutivo.

De acuerdo con lo que analizamos para disefar el criterio de novedad, sabemos que
necesitamos tener acceso a un historial de la poblacién de cada generacién, asi como de
sus evaluaciones. Estos historiales serdn mantenidos por la implementaciéon que uti-
lizaremos del algoritmo genético, de modo que esta informacion estara a disposicion
de las funciones de evaluacién. De momento, como atin no integramos todo el sis-
tema, utilizaremos las listas poblacion_historica (con algunas pinturas aleatorias) e
historico_calidades (vacia), simulando tener una sola generacién creada y ninguna
aun evaluada.

from pintura_abstracta import PROPORCION_AUREA, genera_cuadrantes, Hex6,
—~pintura_aleatoria, \
poblacion_aleatoria, novedad

# Representacidn interna del lienzo

ancho_lienzo = 600

alto_lienzo = int(ancho_lienzo / PROPORCION_AUREA)
lienzo = {'ancho': ancho_lienzo, 'alto': alto_lienzo}

# Rangos de wvartables para la representacion interna de una figura

rango_tipo_figura = (1, 3)

rango_posicion_x = (0, lienzo['ancho'])

rango_posicion_y = (0, lienzo['alto'])

rango_ancho = (5, int(lienzo['ancho'] / 4))

rango_alto = (5, int(lienzo['alto']l / 4))

rango_orientacion = (0, 359)

rango_color = (Hex6(0x000000), Hex6(OxFFFFFF))

rangos = [rango_tipo_figura, rango_posicion_x, rango_posicion_y, rango_ancho,
—rango_alto,



rango_orientacion, rango_color]

# Naumero de figuras por pintura
num_figuras = 30

# Generacidén de los cuadrantes
dimensiones_reticula = (2, 3)
cuadrantes = genera_cuadrantes(lienzo, dimensiones_reticula)

# Inicializacion del archivo
archivo = {}

# Generacién de una pintura aleatoria (representacidon interna)
pintura_aleatoria_i = pintura_aleatoria(num_figuras, rangos)

#aDeterminacion de la novedad

tamanio_poblacion = 8

poblacion_historica = [poblacion_aleatoria(tamanio_poblacion, num_figuras,
~rangos) ]

historico_calidades []

calidad_criterio3_novedad = novedad(pintura_aleatoria_i, cuadrantes, archivo,,
—poblacion_historica,

historico_calidades)
calidad_criterio3_novedad

[9]: 1.0

5 Determinacion de la calidad global de las pinturas

Para determinar la calidad global de una pintura, solo serd necesario integrar la evaluacién con

respecto a la novedad a las evaluaciones estéticas que determinamos en la leccién anterior y de la

misma manera, utilizarlas en la funcién de combinacion:

[10]: from pintura_abstracta import PROPORCION_AUREA,

—PLANTILLA_COMPOSICION_ROMBOIDAL, Hex6, poblacion_aleatoria, \

escalar_plantilla_a_proporcion_aurea, adhesion_a_composicion, \

saturacion_promedio, discretizar_figuras, pintura_aleatoria, \

novedad, \

normalizar_calidades, tchebycheff_ponderado

# Representacidén interna del lienzo

ancho_lienzo = 600

alto_lienzo = int(ancho_lienzo / PROPORCION_AUREA)
lienzo = {'ancho': ancho_lienzo, 'alto': alto_lienzo}

# Determinacion de los pesos o ponderaciones para los criterios de evaluacion
pesos = (1/3, 1/3, 1/3)



# Creacion del patrén composicional
plantilla = PLANTILLA_COMPOSICION_ROMBOIDAL
patron_composicional = escalar_plantilla_a_proporcion_aurea(lienzo, plantilla)

# Definicidn del rango de evaluacion para el criterio de composicion
rango_composicion = (0, 1)

# Definicién del rango de evaluacion para el criterio de saturacion de color
rango_saturacion = (0, 1)

# Definicion del rango de evaluacidn para el critertio de novedad
rango_novedad = (0, 1)

# Integracion de los rangos de evaluacion
rangos_calidad = [rango_composicion, rango_saturacion, rango_novedad]

# Definiciéon de la evaluacidn ideal o utédpica
calidad_utopica = (1, 1, 1)

# Generacidén de una pintura aleatoria (representacidon interna)
#aGenerada en la celda anterior

# Generacidn de la representacién externa
pintura_aleatoria_e = discretizar_figuras(pintura_aleatoria_i)

# Determinacién de la evaluacion de calidad para cada criterto

calidad_criteriol_composicion = adhesion_a_composicion(pintura_aleatoria_i,,
—patron_composicional, archivo)

calidad_criterio2_saturacion = saturacion_promedio(pintura_aleatoria_i, archivo)

# Criterio 3 (novedad) calculado en la celda anterior

calidades = [calidad_criteriol_composicion, calidad_criterio2_saturacion,
—,calidad_criterio3_novedad]

# Normalizacion de las evaluaciones
calidades_normalizadas = normalizar_calidades(calidades, rangos_calidad)

# Normalizacién de la calidad utédpica
calidad_utopica_normalizada = normalizar_calidades(calidad_utopica,,
—rangos_calidad)

# Calculo de la evaluacién combinada
calidad = -tchebycheff_ponderado(calidades_normalizadas, pesos,,
—calidad_utopica_normalizada)



calidad

[10]: -0.2678159515796359

Hasta aqui, hemos terminado de explorar de forma aislada cada uno de los componentes de
nuestro sistema creativo bésico.

Podemos observar que uno de los procesos mdas complejos de determinar es el de la evaluacion,
seguido quiza de la definicién de las representaciones computacionales.

Al utilizar un algoritmo evolutivo como medio para implementar nuestro sistema creativo, la
dependencia entre la evaluacion y la generaciéon es muy alta por lo que en esta implementacion
en particular la importancia de la evaluacién resulta atin mayor y tendrd mayor impacto en el
funcionamiento del proceso generativo.
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