Eksperyment generatywny

. Joanna Kabala

Duza roznorodnosc rezultatow, wysoka
wartosé estetyczna i interaktywny potencjat
- to zalety uzycia metod generatywnych
w projektowaniu. Mozna je zastosowad w wielu
dziedzinach: w sztuce i w projektowaniu
graficznym, w architekturze, wzornictwie
przemystowym, muzyce, poezji, robotyce, w grach
komputerowych, a takze w eksperymentach ze
sztuczna inteligencja oraz w badaniach nad
interakeja cztowieka z komputerem. W kazdej
z tych dziedzin metody generatywne umozliwiaja
uzyskanie duzej liczby zindywidualizowanych
rezultatow, z ktérych mozna wybraé optymalne
rozwiazanie.
Dyrektor Laboratorium Projektowania
Generatywnego przy Politechnice Mediolanskiej,
prof. Celestino Soddu i jego zespét, z zawodu
architekei, stosuja techniki generatywne
w projektowaniu konstrukeji architektonicznych
(il. ,2,3). Laboratorium eksperymentuje we
wzornictwie przemystowym, generujac
modele lamp i krzeset (il. 8, 11), a takze tworzy
przedstawienia i kompozycje artystyczne,
na podstawie obrazéw Picassa czy Van Gogha.
Na organizowanych przez prof. Soddu dorocznych
Konferencjach Sztuki Generatywnej ,Generative
Art” coraz liczniejsze grupy artystow
i projektantéw przedstawiaja i omawiaja postepy
w te] dziedzinie, ktéra wydaje sie pasjonujaca
gléwnie dzieki uwidocznieniu ,samodzielnosci”
komputera w procesie twérczym.
Proj ektowanie generatywne to proces komputerowy
oparty na algorytmach i programowaniu
genetycznym'. W procesie tym projektanci
okreslaja wstepne, ogélne parametry obiektow,
kktére zostang wygenerowane przez
oprogramowanie. Projektanci decyduja, czy
stworzony zostanie projekt krzesta, budynlu,
utwor muzyczny czy abstrakcyjny obraz.
Projektanci okre§laja tez problem do rozwiazania.
Czesto celem jest optymalizacja, czyli
poszukiwanie najlepszego rozwiazania
konstrukeji stotu, koputy budynku lub skrzydta
samolotu. W innych przypadkach chodzi
o bogactwo form, to znaczy o uzyskanie
réznorodnych, trudnych do przewidzenia
ksztaltow przedmiotéw, takich jak lampy lub

bizuteria. W eksperymentach laboratoryjnych, . . zomek (1.), Basilica - wspétczesna przestrzet miejska (2.), Freedom
szczegélnie w dziedzinie sztucznej inteligencji, House (3.) prof. Celestino Soddu. ,Kazdy projekt architektoniczny jest
problemem projektowym jest taka wizualizacja, W caloici wygenerowany przy uzyciu oryginalnego oprogramowania
ktéra moze WSPOIII(')C TOZPOZnanie ZaChOWafl Argenia, ktére jest moim «wirtualnym biurem»”, @ Celestino Soddu

generatywnego programu komputerowego.
Po okresleniu wstepnych zalozen sama czynnosc
projektowania, w sensie tworzenia wariantow,
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wykonywana jest przez oprogramowanie. Cztowiek moze wplynac

na kierunek rozwoju powstajacych ksztaltéw (o ile stworzy taki
mechanizm) i nastepnie dokonac ostatecznego wyboru sposréd
rezultatéw wygenerowanych przez program.

Wielu projektantéw podkresla, ze stworzony przez nich generatywny
program zawsze zaskakuje ich rozwiazaniami, o ktérych nie mysleli
przystepujac do pracy. Dzieje sie tak nie tylko ze wzgledu na mozliwosci §
obliczeniowe komputera, ktére przekraczaja zdolnosei czlowieka,

ale przede wszystkim ze wzgledu na specyfike oprogramowania.

W przypadku programowania genetycznego ezlowiek tworzy sztuczne
chromosomy i sztuczne populacje, ktére podlegaja mutacji i adaptacji
do podanych im warunkéw. Ten sztuczny $wiat komputerowych form
ujawnia duze podobienstwo do swiata biologicznego. Skojarzenie

z ewolucja i innymi naturalnymi w Swiecie cztowieka procesami
powoduje, ze niektérzy projektanci poszukuja w eksperymentach
generatywnych odpowiedzi na pytanie, co oznacza przymiotnik
,naturalny” w kontekscie interaleji ludzi z systemami komputerowymi.
Wedlug popularnego dzis sadu nienaturalne jest siedzenie przed
monitorem i klikanie mysza, a naturalne bytoby, na przyklad, méwienie
do komputera. Jalkolwiek cenne sa wszystkie prototypy wykorzystujace
naturalna ludzka ekspresje w komunikacji z systemami
komputerowymi, czesto pomijaja one potencjal tworczy samego
systemu. Potencjal ten w ciekawy sposéb ilustruja prace Karla Simsa,
absolwenta grafiki komputerowej i nauk o zyciu MIT Media Lab. Sims
tworzy systemy symulujace ewolucje i nasladujace réznorodnosé form

4. Multipus-purple240 z instalacji Galdpagos, © Karl Sims, 1997.

2YCiar W ktérYCh kierunek TOZWOju POPLI].H.C]'}.. SyntEtYCZHYCh form Galdpagos to interaktywna darwinowska ewolucja wirtualnych
moze zalezec od decyzji widza (il. 4). Ale formy te moga tez ewoluowac  «organizméw. Dwanacie komputeréw symuluje warost
autonomicznie, gdy maja zaprogramowane inteligentne zachowania. | zachowania populacji abstrakeyjnych, animowanych form.

Wirtualne inteligentne organizmy tworza wtedy ksztatty swoich AL B L i

: : o 5 3 B formy za pomoca sensorycznych przyciskow umieszczonych
Lcial” w czasie réznych akeji podejmowanych w syntetycznym $wiecie. o, i ¥

przed monitorami. Wybrane organizmy moga przezyc,

[ch samodzielno$¢ jest tak daleko zaawansowana, ze moga dziataé dobieraé sie w pary, reprodukowaé i mutowaé.
rowniez we ,,WSPé}PfaCYH lub na skutek ,,I‘YWB.].iZ&Cji” Z 1nnym1 «Potomstwon jest kopia i kombinacja «rodzicéw»,
organizmami (il =) ale jego geny sa mutowane, Czasem mutacja jest udana

i nowy organizm jest bardziej interesujacy od swoich
przodkéw".

Innym ciekawym przykladem systeméw ewolucyjnych sa projekty
Plancton Art Studio z Rzymu. Interaktywne instalacje, ktére
umOZhWIaJ‘% tworzenie I'YS‘lﬂkéW zZa POIHOCQ. geSUl T@kl (ﬂ 6) 1 5. ,,Wspélzawodniczqcy” Crab-vs-arm200 z serii Ewolucyjne
dostarczaja organicznego doswiadczenia kontroli nad autonomicznym  stworzenia wirtualne, ® Karl Sims, 1997. Wirtualne organizmy
systemem. W odpowiedzi na ruch cztowieka przekazywany do poruszajg sie w tréjwymiarowej przestrzeni symulujacej
komputera za pomoca kamery wideo, system wykazuje zachowanie P s e L
POdObne dO iYWGgO or'ganizmu. Tego IYPU. r.ealizacje POZW&lan_ SE}dZié, w procesie sztucznej ewolucji specyficzne zachowania i co za
Ze programy generatywne, ktore sa zdolne do tworczej produkeji, moga  ,m idzie odpowiedni forme swojego ,ciata”, aby méc plywaé,
zachecaé do interakeji. Jest nadzieja, Ze uda sie ta droga ograniczyc chodzié, podskakiwat i realizowaé cele takie, jak na przyktad
wysitek uzytkownika w podejmowaniu interakcji. Moze sie okazac, zdobycie obiektu potrzebnego im do przetrwania. llustracja
ze uzyskanie naturalnej, zidywidualizowanej reakeji systemu nie przedstawia organizm posiadajgcy sztuczng inteligencje,
wymaga zmudnego wprowadzania analitycznych danych personalnych, - ARt N At St o

a wystarczy podejscie do ekranu i ruch reka czy skinienie gtowa. inteligentny organizm syntetyczny.

W dazeniu do personalizacji, czyli dostosowania sie systemu

lkomputerowego do potrzeb, a nawet do upodoban indywidualnych

uzytkownikéw, Philips Research, we wspétpracy z Philips Design,

przeprowadzil eksperyment, ktérego celem badan byto olreslenie

mozliwosci zastosowania metod generatywnych w projektowaniu

interfejséw uzytkownika.

Ludzie lubia to, co sie im podoba. A kazdemu podoba sie co innego.

Jak projektant ma sobie poradzié¢ z takim problemem? Jedna z hipotez

zalklada wylkorzystanie systemow ewolucyjnych, umozliwiajacych

odbiorcom ingerencje w ostateczny ksztatt form widocznych na ekranie.

umozliwiaja im kontrole ,,mieini”, organizmy te wyksztalcaja

ktéry z proste] formy wylksztatcit ,ramie”, aby méc siegnac
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Przy czym nie chodzi tu o ingerencje znana

ma przyktad z systemu Windows, gdzie mozna
zmieniac kolor tta czy fonty. Personalizacja
zaktada bardziej zaawansowane systemy, ktére
~poznaja” swoich uzytkownikéw i na podstawie
zdobywanej w procesie interakeji wiedzy moga
adaptowac sie tak, aby samodzielnie generowac
rezultaty zadowalajace odbiorce. Przedmiotem
eksperymentu bylo zbadanie procesu interakeji

i ustalenie, czy mozliwy jest taki sposob adaptacji,
aby uzytkownicy mogli jednym gestem
ukierunkowywac ostateczny wyglad form

ma ekranie.

Ukierunkowanie, podobnie jak w niektérych
wezesniej wspomnianych systemach
ewolucyjnych, oznacza wybdr jednej

z przedstawionych na ekranie form graficznych.
Wybor ten determinuje nastepna generacje
ksztattow. Problem projektowy polegal w tym
przypadku na ograniczeniu ewolucyjnego chaosu.
Celem byto takie opisanie poczatkowej populacii,
aby skrécic cykl ewolucji i aby rezultat pracy
programu mniej zaskakiwat, a bardziej zadowalat
trafna, zblizona do oczekiwan odbiorcy
odpowiedzia.

Stworzony w eksperymencie mechanizm
adaptacyjny oparty zostat na algorytmach
genetycznych oraz na gramatyce ksztaltu®.
Wstepna praca projektowa wymagata analizy form
uzytych w scenariuszu (il. 7). Nalezato okresli¢
forme poczatkowa, ,embrionalng” oraz elementy
graficzne opisujace ksztalty , dorostych”
osobnikow. Zbior wszystkich elementéw
graficznych to przestrzen, z ktérej algorytmy
genetyczne wybieraja ksztatty i syntetyzuja formy
w interakeji z uzytkownikiem. Prototyp
wykonany w celu przeprowadzenia testu adaptacji
form wizualnych przybrat postaé planszy

z dziewiecioma ,organizmami” (il. ¢).
Eksperyment wykazal, ze pole eksploracji
naturalnej interakcji mozna poszerzyc,
przyjmujac za naturalne cos, co trwa i zmienia sie
w czasie. Naturalna interakcje mozna stymulowaé
za pomoca sztucznych, to znaczy stworzonych
przez cziowieka, mechanizméw ewolucyjnych.
Sztuka generatywna jest w tym przypadku bardzo
inspirujaca dziedzing. Jednak w zastosowaniach
przemystowych efektywniejsze od genetycznych
okazg sie najprawdopodobniej inne algorytmy.
Takie przypuszozenie nasuwa sie gléwnie ze
wzgledu na nadmierna ilo§é danych
produkowanych przez algorytmy genetyczne.
Ciekawe wnioski dotycza zmieniajacego sie
paradygmatu projektowania. Do§wiadczenie
oparte na metodach ewolucyjnych wskazuje

ma koniecznosc tworzenia przez projektantéw

I1-2003

6. Relazioni Emergenti, © Plancton Art Studio — Mauro
Annunziato, Piero Perucci, 2002. Obraz tworzony jest przez
populacje matych generatywnych elementéw. Kazdy kolorowy
prostokat reprezentuje jednego osobnika generatywnej
populacji. Elementy tworza rysunki, podgzajac interaktywnie
przez ekran za ruchem reki cztowieka. Wydaja przy tym
dzwigki, wiec w rezultacie interakeji powstaje tez abstrakcyjna
muzyka generatywna.

7- © Koninklijke Philips Electronics NV., Joanna Kabala - Philips
Design, 2000. llustracja przedstawia jedna z form graficznych
ze scenariusza. Analiza formy miata na celu okreglenie ksztattu
poczatkowego, ,embrionalnego”, a nastepnie okreslenie
mozliwych stopni rozwoju ewolucyjnego.

obok:
8. Celestino Soddu, modele krzeset wygenerowane za pomoc3
tego samego sztucznego ,kodu DNA”, © Celestino Soddu
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struktur na poziomie zblizajacym sie do
programowania. Wymaga to bliskiej wspotpracy

7z programistami. Z drugiej strony, pomimo
Scistych zwiazkéw z technologia, projektowanie
generatywne w duzym stopniu polega wciaz na
tradycyjnych technikach twérczych. Mozna nawet
wysunac hipoteze, ze projektowanie generatywne
stwarza obszar, w ktérym technologia musi
odwotac sie do sztuk pieknych. Przy ocenie
dziatania catego systemu istotne staja sie wartosci
estetyczne. Stanowi to ciekawy argument

w dyskusji o zwiazkach nauki ze sztuka, dla
[ktérych projektowanie przybiera role tacznika.

lAutorka zajmuje sie malarstwem, projektowaniem oraz badaniami
mad sztuka 1 interakeja w systemach komputerowych, pracowata jako
projektant interakeji w Philips Design i Philips Research, obecnie
realizuje projekty artystycane.

1. Algorytmy genetyczne (genetic algorithms) i programowanie

genetyczne (genetic programming) to procedury komputerowe,
obejmujace zbiér przypuszezalnych rozwiazan danege problemu.
Zbidr ten okresla sie mianem populacji. Kazdy osobnik populacji

Teprezentowany jest, podobnie jak w swiecie biologicznym,
przez tak zwany genotyp i fenotyp. Syntetyczny genotyp to ciag
znakéw formujacych sztuczny chromosom, czyli informacje
o cechach osobnika. Natomiast widoczny na ekranie ksztalt

9. © Koninklijke Philips Electronics NV., Joanna Kabala -
Philips Design oraz Claudine Conrado, Kees van Overveld, Marcel

e > = L - : : Tomas — Philips Research, 2001. Projektowanie przez ewolucje.
osobnika — jego ,ciato”, podlegajace interakejom z otoczeniem

— nazywany jest fenotypem.
Algorytmy genetyczne modelowane sa na wzor procesow doboru

Uzytkownik musi jedynie wskazac ksztatt, ktory mu sie podoba,
a system sam generuje wariacje na jego temat, przyjmujac

za wyznacznik cechy jednego lub kilku osobnikéw wyb ch
naturalnego i mutacji w Zywych organizmach, ktére adaptuja 4 Yo e ) .

sie do otoczenia. Spoéréd syntetyeznych gatunkéw, populacii
i osobnikéw moga przezyé, mnozy¢ sie i mutowaé w nastepnych

z populacji. W ten sposéb uzytkownik moze wyznaczyé kierunek
ewolucji i w kilku krokach interakcji osiggnaé pozadany ksztatt;

; I i testu b badanie, jak szybko, w il
pokoleniach tylko najlepiej ,przystosowane” rozwiazania. il celent pisriiszigtesn) tlo abadaile, jalkecybkia i iy

Sztaczne populacje podlegaja nie tylko osobniczym procesom
mutacji i adaptacji, ale moga tez wykazywaé zachowania

krokach interakeji, mozna osiggnaé oczekiwany ksztalt,

b) drugi test podejmowat problem kontroli nad generatywnym

#Spoleczne”, takie jak ,wspéipraca” i ,rywalizacja”. Oznacza to Ehaoser,n’ 2 celem interakeji bylo ,wyprojektowanie” formy

: . i _ T : w okreslonym kolorze.

taka wymiane informacji miedzy osobnikami i ich grupami,
ze mozliwe staje sie, na przyktad, zwiekszanie obszaru
zajmowanego na ekranie Tub blokada wzrostu innych osobnikéw.

2. Gramatyka ksztattu (shape grammars) to proceduralne opisywanie
ksztattow, czyli programy komputerowe umozliwiajace
tworzenie form graficznych. Formy tworzone sa z odcinkéw za
pomoea tzw. regut zamiany. W praktyce oznacza to, ze ksztalt
podstawowy dzielony jest na odeinki, ktére w pewnych
okolicznosciach zastepowane sa innymi odeinkami, przez co
powstaja wielorakie formy. Najprostsze gramatylkdi ksztattu
ué.yWajé samopowielajacych sie regut zamiany. W ich wyniku
z jednego odcinka powstaja symetryczne rysunki podobne do B =
platkéw sniegu lub choinek. Bardzie] skomplikowane gramatyki VIS|ona rl es
wymagaja zroznicowanych regut zamiany i umozliwiaja fEteeaction designspecial (gt
tworzenie dowolnych form, abstrakeyjnych lub
przedstawiajacych.

Linki:
Generative Art Conference — wwwi.generativeart.com
Generative Design Lab — wwiw.generativedesign.com

Plancton Art Studio — www.plancton.com

[Programowanie Genetyczne — www.genetic-programming.com 10. Oktadka magazynu ,,Blueprint” (nr 186, 2001)
Strona Celestino Soddu — www.celestinosoddu.com przedstawiajaca fragment ,wygenerowane;j”
Strona Karla Simsa — www.genarts.com/karl/ architektury prof. Celestino Soddu
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11. Celestino Soddu, sekwencja
roznych form ekspreséw do kawy
wygenerowanych przy pomocy
oprogramowania ,Argenia”.

© Celestino Soddu

‘Termin nadsylania zgloazet: 14.03.2003
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