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* Motivacia:

* Optimalizovat geometrické tvary tak,
aby reprezentovali konkrétne aj
abstraktné pojmy

e Vyuzitie evolucé¢nych stratégii (ES)
namiesto gradientnych metdd

* Ciel prace: Ukazat, Ze moderné evolucné
stratégie (Evolution Strategies, ES)
moézu efektivne vytvarat obrazy
reprezentujluce konkrétne objekty aj
abstraktné myslienky




Moderné evolucné stratégilie (ES)

ES je konkrétny typ EA, Specializovany na optimalizaciu readlnych
parametrov a adaptivne riadenie mutéacii

* Princip: Mierne upravovat (mutovat) parametre riesSenia a sledovat,
ktoré zmeny vedld k lepSiemu vysledku

* Vyuzité technolégie:

* PGPE (Policy Gradient with Parameter-based Exploration): Efektivne
uCenie sa pomocou riadeného Sumu

* ClipUp optimizer: Jednoduchy optimalizator, ktory orezava velkost
zmien parametrov, aby sa stabilizovalo ucCenie

* Ciel: Optimalizovat obrazy z trojuholnikov tak, aby zodpovedali
textovym popisom podla CLIP modelu



Reprezentacia jedinca

Jedinec = sUbor trojuholnikov, ktoré sa kreslia na platno

Kazdy trojuholnik ma:
* T]fj_ VrChOly (Xlr Y1) ’ (XZI Yz), (XBI YB)
* Farbu (R, G, B) a priehladnost (A)

Vnutorna reprezentacia riesenia: v3etky tieto parametre pre
vSetky trojuholniky

Trojuholniky sa vrstvia, ¢im vytvaraju komplexné obrazy



Ciel evoliucie a GiEnccERRlInkela

* Ciel: Najst obrazy, ktoré najlepsie reprezentuju dany textovy
popis

* Fitness funkcia: Hodnoti podobnost medzi generovanym obrazom
a textovym promptom pomocou modelu CLIP

* CLIP je model od OpenAI, ktory bol trénovany na obrovskom
mnozstve dvojic text - obrazok (internetové obrazky + ich

popisy)
e Ulohou CLIPu je:

* Premenit textové vstupy aj obrazky na vektory v rovnakom
priestore (embedding space)

* V tomto priestore mbézeme merat, ako velmi "zodpoveda"
obrazok textovému popisu



Evolucné operatory

* Mutacia:
* Malé nahodné zmeny v parametroch trojuholnikov (pozicia,
farba, wvelkost)

* Pridanie alebo odstranenie trojuholnika

* Crossover:
* Kombinovanie trojuholnikov od viacerych rodicov
* Mierne vyuzivany kv&li zachovaniu stability riesenia

* Repair kroky:
* Odstranenie malych alebo neefektivnych tvarov (velmi
malych alebo nevyraznych trojuholnikov)

* Jemné doladenie parametrov po mutaciach a crossoveri



Adaptivne stratégie v

optimalizacii

* Adaptivne mutacie:

* Vacsie zmeny pri stagnacii

* Mensie zmeny pri zlepSeni
* ClipUp:

* UdrZiava stabilnu velkost zmien bez neprimeraného skoku
* Vysledok:

* Efektivne a stabilné ucenie aj v prostrediach s wvelkym
sumom



Tvorba konkrétnych obrazov

* Priklady: "motyI", "auto", "strom"

* Evolucia doladuje trojuholniky tak, aby boli obrazy
rozpoznatelné a esteticky zaujimavé

* CLIP pomaha hodnotit, ¢i je vysledok spravne interpretovany



Target Image 10 Triangles 25 Triangles 50 Triangles 200 Triangles

“Darwin” Fitness = 96.82% Fitness = 99.25% Fitness = 99.51% Fitness = 99.75%

“Mona Lisa” Fitness = 98.02% Fitness = 99.30% Fitness = 99.62% Fitness = 99.80%

APD

“Anime Face” Fitness = 94.97% Fitness = 98.17% Fitness = 98.80% Fitness = 99.07%
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“Velociraptor” Fitness = 95.76% Fitness = 98.03% Fitness = 99.00% Fitness = 99.25%

“Landscape” Fitness = 97.07% Fitness = 98.83% Fitness = 99.08% Fitness = 99.25%

“Impressionism” Fitness — 98.82% Fitness — 99.23% Fitness = 99.34% Fitness — 99.48%




Tvorba abstraktnych konceptov

* Priklady: "sila", "sloboda", "smutok"

* Evolucia sa snazli zachytit emocionalny alebo symbolicky
vyznam

* Vysledné obrazy byvaju viac umelecké a otvorené interpretacii



Prompt Evolved Results




Vvhody a vyzvy evolucnych

stratégiil

* Vyhody:
* Nezavislost od gradientu
* Odolnost voci Sumu
* Podpora diverzity riesSeni
e Vyzvy:
* Vy3sSia vypoctova narocnost
* PomalsSia konvergencia
* Citlivé nastavenie parametrov



* Zistenia: Evolucné stratégie dokazu generovat esteticky aj
konceptualne kvalitné obrazy

* Vyznam: Spajanie textu a obrazu pomocou CLIP a ES otvara nové
moznosti kreativneho generovania obsahu

* Budiucnost': Podobné pristupy mbézu najst vyuzitie v umeni,
dizajne aj automatickej tvorbe obsahu

Clanok: Modern Evolution Strategies for Creativity: Fitting
Concrete Images and Abstract Concepts
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