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Abstract

This paper proposes to highlight the rationale of the necessity of human-computer communication in the domain of
arts within the current age of big data, artificial intelligence and chatbot versions of smart interactions. Starting with
a succinct review of the progress stages of Al and defining the aesthetics requirements for quantitative ways of com-
munication between the humans and the computers, this article presents some experimental evidence, supporting
the presumption that art is inextricably dependent of humans’ ideas and feelings expressed aesthetically. This chal-

lenge supports new research opportunities through widening the horizon of communications between artists, Al ex-
perts and artificial intelligence.

Rezumat

Lucrarea de fata isi propune sa motiveze ratiunea necesitatii colaborarii om - masina in domeniul artistic in noua epo-
ca a colectiilor largi de date, a inteligentei artificiale (/A) si a variantelor chatbot de comunicare inteligenta. Trecand in
revista in mod succint etapele dezvoltarii inteligentei artificiale si definind nevoile esteticii din punct de vedere canti-
tativ, pentru dezvoltarea comunicarii dintre artist si masina computational3, articolul prezinta cateva evidente expe-
rimentale care arata ca arta ramane indisolubil legata de ideile si trairile umane exprimate estetic. Aceasta provoca-

re motiveaza oportunitatile de cercetare, prin largirea orizontului de comunicare dintre artisti, specialisti in inteligenta
artificiala si calculator.

Introducere

Traim intr-o perioada caracterizata si marcata profund de progrese stiintifice si tehno-
logice majore, care ofera atat oportunitati, cat si provocari filosofice, comerciale, socia-
le si etice. Viteza de transformare si adaptare a tehnologiilor creeaza un mediu dinamic
cu consecinte academice, profesionale, comunitare si legislative.

Tehnicile computationale au evoluat pe baza progresului echipamentelor de calcul, in
primul rand al capacitatii de calcul a microprocesoarelor, dar si al capacitatii de stoca-
re si memorare a informatiilor in format digital. Acestea permit dezvoltari si salturi teh-
nologice, de la produsele software secventiale si limitate ale anilor 1960-1980, la teh-
nicile de inteligenta artificiala generative ale anilor 2020+. Automatizarea, robotizarea
si formele de inteligenta computationala sunt prezente de zi cu zi, acum, pentru toti
membrii comunitatii umane.
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n acest context, arta si produsele artistice se vad atat amenintate de potentialul de
falsificare si furt de identitate la scara internationald’, cat si beneficiare ale produse-
lor si suportului tehnic de creatie’, memorare, vizualizare si chiar tranzactionare, ne-
gandite cu zece ani Tn urma®. Artistii si audienta acestora, precum si consumatorii
de arta se simt sub presiunea schimbarilor, dar, in acelasi timp, se bucura de roadele
evolutiilor tehnologice.

Lumea si societatea umana, asa cum am invatat sa le percepem pana nu demult atat
filosofic, cat si artistic erau ceea ce s-ar numi spatii binare (definite doar de dimensi-
unile universale, fizice, spatiale [3D] sau spatio-temporale [4D], si de cele ale societa-
tii umane). Astazi ins3, tendinta este sa ne tradim existenta in spatii ternare (care adauga,
in definitie, dimensiunile cibernetice sau computationale ale momentului)®.

Tn acest mediu de trai social si profesional atat de dinamic, definitiile creativitatii, efor-
tului si talentului artistic se schimba. Pentru a simplifica discursul si argumentul pre-
zentei lucrari, ne vom concentra asupra picturii traditionale. Aceasta este definita prin
crearea de suprafete (de ex., panze) bidimensionale, utilizand culori, linii, forme, texturi
si alte aspecte perceptual-vizuale, ca s exprime idei si sentimente®. Evident, ceea ce
este expus in continuare se poate aplica, folosind adaptarile de rigoare, altor forme de
manifestare artistica, precum sculptura, literatura, muzica, dansul si altele.

in mediul inca traditional binar, comunicarea artistului se face, in mod normal, cu mem-
brii societatii umane, cu semenii nostri. Odata transferati in mediul ternar, in care echi-
pamentul computational este perceput ca membru activ al societatii, care isi introdu-
ce proprii parametri si elementele sale de procesare intre dimensiunile spatiului fizic

si membrii societatii umane, comunicarea devine nu numai multidimensionala, dar si
afectata de valorile si limitele noilor contribuitori (calculatoarele, programele si bazele
de date moderne, precum si inteligenta artificial3, ca sinergie integrativa a tuturor ele-
mentelor digitale mentionate).

Elementele cantitative si calitative ale creatiilor artistice in mediul binar se rezumau

(si continud) s comunice cu entitatea umana prin cele sapte simturi ale sale. Picturile,
drept contributii si forme de arta vizibile elementului uman, se rezuma, in mod traditio-
nal, sa transfere, sa traduca si sa reproduca ideile, trairile si mesajul artistilor catre au-
dienta, prin simtul vazului. Astfel, comunicarea dintre pictor si auditoriul sdu urmeaza
strict asteptarile si valorile fiziologice si intelectuale umane, pentru a crea viziunile si
trairile consumatorului de arta. Informatia este direct procesabila si interpretabila de
mintea umana prin simtul vazului.

Elementele cantitative si calitative ale creatiilor artistice in mediul ternar ridica insa
noi optiuni si provocari, atat din cauza noilor actori (computationali), cat si a modalita-
tilor multiple de comunicare. Masina de calcul reprezinta chintesenta dintre arhitectu-
ra digitalad, bazata pe operatiile de calcul ale microprocesoarelor, stocarea informati-
ei translatate in memoria binara (inca) si programele care utilizeaza algoritmi mai mult

https://www.msn.com/en-xl/news/other/artists-fight-ai-programs-that-copy-their-styles/ar-AA196 GH9.
https://www.bbc.com/news/technology-62788725.

https://www.bbc.com/news/uk-wales-66099850.

https://doi.org/10.1016/J.ENG.2016.04.018.

https://www.theartstory.org/definition/formalism/.
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sau mai putin optimizati pentru cautarea, interpretarea si transformarea datelor. Cum
nsa masina de calcul presupune ca oamenii sunt parte din lantul sau ,trofic”, ea este
adaptata sa traduca propriile date si rezultate in formatul tributar utilizatorului uman
(vaz, prin tiparire si afisare pe ecran sau la imprimante, dar si auz si vaz, prin rularea in-
registrarilor audio si video, si chiarin cazuri restranse, tactil, olfactiv si gustativ). Si ast-
fel, masina de calcul, ca element activ al spatiului ternar, isi impune prezenta atat prin
actiunile si productiile de digitalizare (inclusiv ale actului creator artistic), cat si prin co-
municarea cu artistul si consumatorul de arta. Inteligenta computationala isi revendica
astfel prezentain spatiul ,trofic”, ternar al artei, inclusiv al picturii.

lar de aici incepe noua provocare: cum definim estetica in noul sistem ternar? Cum si
cine/ce identifica valoarea si calitatea actului artistic? Ne vom preocupain cele ce ur-
meaza de provocarile si nivelul dialogului dintre actorii principali din spatiul ternar si
asteptarile lor: omul (artistul, dar si beneficiarul/consumatorul uman al actului artistic)
si universul informational computational (memorie binar3, calculatoare si inteligenta
computationala generativa, adica inteligenta artificiala/IA).

Restul articolului introduce in capitolul al doilea un rezumat al motivatiei si dezvoltarii
istorice si tehnologice, dar si al problematicii actuale a noului actorin spatiul ternar (1A),
cu reflectii asupra impactului sau asupra universurilor uman si artistic, o trecere suc-
cinta n revista a esteticii in arta si a digitizarii sale. Capitolul al treilea se concentrea-
za pe argumentarea critica a dialogului actual despre interpretarea esteticii in pictura
ntre diferitii actori umani ai spatiului ternar (artist, consumator de arta si programato-
rii de IA), producand evidente experimentale ale limitarilor actorului IA (in diferitele sale
ipostaze de produs software) in aplicatii de recunoastere ale fetei umane in picturi reli-
gioase. Capitolul al patrulea deschide oportunitatea reflectiei si a viziunii artistice este-
tice in arta perceputain spatiul ternar.

O trecere in revista a problematicii actuale

Tn aceast3 sectiune vom trece, mai intai, in revista evolutia inteligentei artificiale, in
contextul revolutiilor industriale din societatea umana moderna, cu scopul identificarii
factorilor mecanic si uman in spatiul ternar. In a doua parte a acestei sectiuni vom pri-
vi catre traducerea esteticii in context computational, cu sageti catre realizarile si actu-
alele sale lipsuri.
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Inteligenta Artificiala (1A), revolutiile industriale si stiintifice

Societatea moderna a produs o serie de revolutii industriale (Fig. 1), concentrate pe
progresul si aplicarea dezvoltarilor tehnologice care sainlocuiasca utilizarea repetiti-
va, mecanica si obositoare a fortei si prezentei umane in ciclul de productie. Revolutia
industriala 1.0 a fost despre mecanizare, pe baza energiei motoarelor cu aburi (inainte
si in timpul perioadei victoriene). Revolutia 2.0 a introdus liniile de asamblare, folosind
puterea si energia electrica. Revolutia 3.0 a consolidat, pentru prima dat3, folosirea sis-
temelor computationale si a robotilor industriali. Revolutia 4.0 este inca in dezvoltare,
produce si dezvolta fabrici si linii de productie inteligente, folosind Internet of Things
(loT) siinvatarea automata. Ceea ce lipseste in aceste dezvoltari piramidale, care con-
sidera energia si datele la baza functionarii lor, este componenta umana, reprezentata
prin cunostintele si valorile interpretarilor (constiente) umane.

> Fig.1

Revolutiile industriale 1.0-5.0,

integrand IA1.0silA 2.0

> Fig. 2
Formele de invatare IA

Source: Research Nester 6

Learning _

Inteligenta Artificiala, versiunea 1.0 (IA 1.0), a cunoscut maximul de dezvoltare in anii
1970-1990 si a fost definita ca reprezentand modele de cunostinte care produc iesiri
caracterizate ca inteligente, indiferent de forma lor de implementare. Desi puteau folo-
si si modele inspirate biologic de procesare, modelare si optimizare (retele neurale, al-
goritmi genetici), formele IA 1.0 erau inca tributare sistemelor de invatare bazate pe re-
guli sau/si pe modele statistice.

6 https://www.researchnester.com/reports/industry-50-market/3603.
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> Fig.3
Produse artistice cu DALL-E 2, pentru
o fotografie a centrului orasului Bradford
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Inteligenta Artificiala, versiunea 2.0 (1A 2.0), a cunoscut o dezvoltare cu o dinamica ne-
egalataincain rezultate si cunostinte, prin accesul la datele publice din internet, bibli-
oteci, forumuri si retele sociale online, precum si versiunile electronice ale cartilor, arti-
colelor stiintifice si bazelor de date largi. |IA 2.0 insa a adaugat valoare prin umanizarea
interfetelor catre utilizatorul uman cu chatbot, transformand testul Turing in realitate.
Astfel de sisteme sunt acum capabile de personalizarea interfetei scrise, auditive si vi-
deo, adaugand dimensiuni umane multasteptate contextului computational si spatiului
ternar. A 2.0 a cunoscut astfel schimbari decisive, transformand inteligenta computa-
tionala din , produsul computational care simuleaza inteligenta”in una dintre directi-
ile urmatoare: 1) sisteme inteligente hibride, care combina calculatoarele si expertii
umani; 2) sisteme inteligente bazate pe combinarea distribuita a echipamentelor inte-
ligente, oamenilor si retelelor (inclusiv internet); 3) sisteme inteligente complexe (de ex.,
comunitatile inteligente), care combina oameni, societati si sisteme cibernetice.

Swpriseme  Uplssd <M

Inteligenta Artificiala, ca produs computational, a cunoscut dezvoltari in etape, dato-
rate capacitatilor de furnizare a rezultatelor asteptate de comunitatea de finantatori

si utilizatori. A cunoscut cateva ramuri distincte de implementare, urmand atat fun-
damentele sale de dezvoltare, cat si aplicatiile: 1) sisteme expert (modele IA1.0, ca-
pabile sa preia cunostinte si reguli de la expertul uman); 2) automatizari si roboti care
sunt elemente ale revolutiei industriale 3.0 si se bazeaza pe invatarea prin consolidare
(cumva, un model bazat pe implementarea reflexelor pavloviene catre masina); 3) inva-
tarea supervizata si nesupervizata prin constructii software, plecand de la date baza-
te pe modele matematice, statistice sau biologice, v. Fig. 2, cu variantele deep lear-
ning si IA generativa (elemente ale revolutiei industriale 4.0, v. Fig. 1). Modelele deep
learning au astazi aplicatii de progres in procesarea imaginilor (de ex., Retelele Neural
Convolutionale CNN) si ale textului (Large Language Models LLM).
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Prin invatare supervizata, folosind modele deep learning cu adaugare de date in strate-
gie adversarial4, formele IA 2.0 (GPT3.5-5.0, Bard, Bing Chat’) demonstreaza capaci-
tati excelente de procesare a imaginilor si textului in context multimedia sau/si hyper-
media, plus comunicare umanizata. Dar ceea ce a adaugat valoare modelelor A 2.0
este si slabiciunea lor, de facto. Modelele 1A 2.0 sunt creative fara acoperire, generand
si informatii false sau neconfirmate cu evidente®. Prin extrageri de descrieri si invitare
ale elementelor repetitive, 1A 2.0 recunoaste forme, modele si reguli care sunt insa de-
pendente de valoarea si relevanta datelor de antrenament, mai ales ale celor eticheta-
te corespunzator. Am creat, spre exemplificare, folosind DALL-E 2 (sistemul 1A 2.0 cre-
ativ de imagini al OpenAf’) cépii in stiluri de pictori (de ex., Van Gogh, da Vinci) si de
expresie moderna din fotografii (Fig. 3).

lata asadar prima parte a ecuatiei noastre de definire a esteticii in perioadele revolutii-
lor industriale moderne. Desi capabile de rezultate caracterizate ca inteligente, mode-
lele IA 2.0 nu au intelegerea intrinseca a notiunilor pe care le reprezinta, desi invata din
datele relevante aflate la dispozitie, ci doar mimeaza comunicarea umana cu succes.
Cu alte cuvinte, ne ofera pentru articolul de fata urmatoarea provocare: Este IA de azi
capabila sa interpreteze si sa simta ideile si trairile din mesajul creatiei artistice in for-
ma de picturi?

Esteticain arta, potentialii beneficiari si utilizatori

Estetica este un subiect enigmatic atat din punct de vedere filosofic, psihologic, cat si
artistic. Obiecte artistice estetice pot impresiona si captiva interesul sau chiar atentia
sentimentala a unor semeni ai nostri, dar, in acelasi timp, ii pot lasa pe altii total neutri.

Din punct de vedere filosofic, estetica studiaza perceptia frumusetii din obiectele de
arta, natura sau alte medii. Aceasta include notiunile de simt artistic/estetic si criterii
de identificare ale esteticii. Esteticain arta se bazeaza pe simtul estetic al oamenilor: o
pictura este considerata ca avand valoare estetica atunci cand privitorul uman simte
placere privind-o. Aceasta definitie insa ridica problema subiectivitatii interpretarii es-
teticii si a faptului ca nu vom putea gasi o definitie unanimé frumusetii ideale'®. Pe de
alta parte, Gordon Graham'' considera ca notiunea de pldcere nu este suficienta pen-
tru identificarea esteticii dintr-o lucrare de arta. Cu alte cuvinte, estetica este atat ratiu-
nea crearii unui obiect de art3, cat si caracteristica definitorie a produsului artistic.

7 The 11 Best ChatGPT Alternatives (lifewire.com).

8 Webinar: An introduction to Responsible Al | BCS.

9 DALL-E 2 (openai.com).

10 Theodore Gracyk, Hume’s Aesthetics, in Edward N. Zalta (ed.), The Stanford Encyclopedia of Philosophy, Metaphysics

Research Lab, Stanford University, Winter 2021 edition, 2021.
1 Gordon Graham, Philosophy of the arts: An introduction to aesthetics, Routledge, 2005.
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> Fig. 4
Caracteristici faciale identificabile cu
functii de recunoastere de imagini
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Tn spatiul ternar actual, in contextul dezvoltarii implementarilor IA 2.0, necesitatea cre-
arii modelelor creative artistice implica si includerea esteticii in invatarea si interpreta-
rea automata a creatiilor artistice. Estetica este astfel si o notiune stiintifica, nu doar fi-
losofica, iar estetica computationala reprezinta legatura dintre stiinta si arta.n acest
scop, comunicarea arta - artist — IA - utilizator uman necesita dezvoltarea unei varian-
te computationale a esteticii. Acest efort poate incepe sa consolideze eforturile anteri-
oare de dezvoltare a modelelor matematice ale frumusetii si esteticii si, pentru invata-
rea asistata, are nevoie, de asemenea, de caracteristici ale esteticii traduse numeric.

Modelele matematice ale esteticii sunt, in mare masura, explicabile, recunoscute si
pot da directii importante in identificarea unor reguli estetice. Exemple sunt simetrii-
le, formele de aur, inclusiv sectiunea de aur, sirul Fibonacci si fractalii. Dar astfel de mo-
dele pot oferi, in cel mai bun caz, exemple estetice. in contextul IA 2.0, invatarea baza-
ta pe date are nevoie de cuantificarea unor variabile ale picturilor in vederea aplicarii
algoritmilor supervizati traditionali sau de invatare automat (deep learning). In acest
efort, raporturi de culori si raporturi cromatice si caracteristici numerice ale prezentei
formelor, texturilor si ale altor aspecte perceptual-vizuale (de ex., raporturi geometrice,
semantice, ritmuri muzicale'”) sunt binecunoscute si adaugé valoare n dialogul mul-
ti-partenerin spatiul ternar, prin completarea elementelor cantitative™ care ar putea fi
n centrul algoritmilor de invatare asistata si de suport de decizii.

Masurarea esteticii computationale ofera astfel posibilitatea identificarii solutiilor al-
goritmice pentru masurarea esteticii si pentru generarea creatiilor artistice ca rezulta-
te de IA. Toate caracteristicile cantitative amintite mai sus pot fi, intr-adevar, aplicate
oricarei imagini artistice sau fotografii, v. Fig. 4. Astfel, aplicatiile esteticii computatio-
nale includ identificarea si gruparea imaginilor similare, regasirea sau descoperirea sti-
lurilor caracteristice autorilor, compararea imaginilor si a eventualelor falsuri.

Printre caracteristicile cantitative ce pot fi extrase din formatul digital al unei picturi
putem enumera:

> Ritmurile (sunt modele sau schimbari regulate in elemente ale imaginii/picturii)
si regularitatile (forme ale ritmului caracterizate prin uniformitatea elementelor
pe baza unui principiu sau plan) imaginii.

12 Catalin Balescu, Archive of Artistic Archetypes, https://3a.ro/author/catalinb/(cons. 29.05.24).
13 Refinement of Clustering Solutions Using a Multi-label Voting Algorithm for Neuro-fuzzy Ensembles | SpringerLink.
14 https://www.linkedin.com/pulse/mind-blowing-ai-tools-video-productivity-marketing-chatbot/.
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Fractalii, ca modele complexe recursive, mentionand o structura similara in-
diferent de scara de observatie, sunt recunoscuti ca elemente de reducere a
stresului observatorilor™.

Triunghiul de aur, patratul de aur, pentagonul de aur si sectiunea/spirala de aur'®.
Echilibrul culorilor se refera la distributia armonioasa si coordonarea culorilor

n pictura.

Balanta intre pondere optica si echilibru depinde de culoarea si dimensiunea
obiectelor (obiectele mai mari si maiinchise la culoare au o pondere optica mai
mare, fiind, astfel, elemente dominante in picturi).

Simplitatea si complexitatea sunt, din nou, legate de numarul de obiecte di-
ferite din imagine si de alinierea punctelor de interes din imagine. O pictu-

ra considerata prea simpla sau prea complicata este considerata, in general,
mai putin estetica.

Densitatea reprezinta proportia imaginii acoperite de obiectele relevante ale
picturii’’. O densitate prea mare reduce estetica imaginii sale.

Simetria (verticala, orizontala sau radiald) reprezinta acea distributie egala a ele-
mentelorin jurul unei axe centrale sau punct central, aducand armonie si ordine,
si este caracteristica fetelor din imagini si picturi.

Regula treimilor considera ca imaginea este separata in treimi verticale si ori-
zontale si masoara captivarea atentiei privitorului la elementele de intersectie
ale acestor linii'®.

Echilibrul unei picturi se refera la pozitia centrului de greutate al imaginii fata de
centrul fizic al imaginii.

Economia este determinata de numarul de forme, culori si obiecte identificate in
pictura. Folosirea unei teme consistente si unitare prin integrarea acelorasi se-
turi si tipuri de forme si culori este considerata (mai) estetica.

Secventa obiectelorin imaginea artistica se refera la aranjamentul obiecte-

lor mai mari si mai colorate, catre obiectele mai mici si mai pale, spre exemplu,
daca privirea observatorului este atrasa de la stanga la dreapta, atunci imaginea
este considerata mai bine proportionata estetic.

Coeziunea reprezinta gradul de unitate vizuala, conexiune si armonie al imaginii,
iar un grad de coeziune mai mare reprezinta o pictura mai estetica.

Unitatea este cazul mai multor obiecte caracterizate ca facand parte din ace-
easi entitate, prin obiecte de dimensiuni asemanatoare, de aceeasi culoare

sau forma.

Omogenitatea descrie distributia cat mai uniformain cele patru cadrane ale
picturii. Se calculeaza folosind complementar conceptul entropiei, care des-
crie gradul de haos din imagine'’. Haosul, ins3, poate fi considerat estetic, in
anumite cazuri.

Tn concluzie, existenta diferitelor variabile cantitative sau hibride (cantitative raportate
la privitor) determina o pozitie optimista privitoare la continuarea dialogului cu masina

Christoph Redies Anselm Brachmann, Computational and experimental approaches to visual aesthetics,

in Frontiers in Computational Neuroscience, 2017.

Gyan Bahadur Thapa, Rena Thapa, The relation of golden ratio, mathematics and aesthetics, in Journal of the Institute
of Engineering, 14(1): 188-199, 2018.

John G. Byrne, David Chek Ling Ngo, Lian Seng Teo, A mathematical theory of interface aesthetics,

in Visual Mathematics, 10(8): 0-0, 2000.

Kang Zhang, Yihang BO, Jinhui Yu, Computational aesthetic and applications, in Visual Computing for Industry,
Biomedicine and Art, 2018.
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de calcul si cu inteligenta computationala, in actualul univers ternar caruiaii suntem
martori si participanti activi.

Evidente experimentale incipiente:
recunoasterea trasaturilor faciale intre tehnologie si arta

Pentru evidentierea si discutarea statutului actual al esteticii ca parte a dialogului intre
coordonatele universului 3D/4D, Inteligenta Artificiala si participantii umani, ne vom li-
mita, in ceea ce urmeaza, doar la procesarea fetei umane in tehnologie si arta. Dupa

o scurta trecere in revista a tehnologiilor de procesare a fetei umane, vom fiin masu-
ra sa identificam potentialul si carentele tehnologiilor actuale, astfel incat sa putem
masura evidentele experimentale si sa concluzionam privitor la momentul actual si la
dezvoltarile viitoare.

VNG

Aspecte curente ale tehnologiilor de procesare aimaginilor,
centrate pe recunoasterea trasaturilor umane (faciale)

Principiile din spatele abilitatii omului de a recunoaste o persoana pe baza caracte-
risticilor faciale sunt parte din dezvoltarea speciei umane, din cele mai vechi timpuri.
Extinderea acestor principii din spatiul binarin cel ternar presupune, pentru dezvolta-
rea si alimentarea algoritmilor de inteligenta computationala, atat date, cat si tehnici
specializate. Astfel de succese ale IA creeaza multiple oportunitati, dar si probleme,
mai ales pe drumul automatizarii unor astfel de tehnologii.

Recunoasterea faciala de catre om presupune un rezultat al unei perceptii holistice a
fetei (inclusiv cu elemente sociale), incluzand si 0 suma de elemente discrete in care
doar elementele vizibile (ochii, sprancenele, buzele, nasul, culorile atasate) sunt sepa-
rate Tn elemente critice (forme ale partilor fetei) si elemente necritice (culoarea pielii,
forma nasului). Astfel, oamenii cu perceptii de Tnalta calitate ale fetei sunt denumiti su-
per-identificatori, iar cei fara astfel de abilitati sunt numiti'® prosopagnostici.

Recunoasterea faciala este utilizata in multe domenii, printre care securitatea in aero-
porturi si a tranzactiilor comerciale. Acestea deschid insa si multiple probleme etice

19 https://www.psychologytoday.com/intl/blog/the-gravity-of-weight/202308/the-super-recognizers.



080

Esteticain artd in perioada /A 2.0 2/2023
Ciprian Daniel Neagu, Martin Caissial, Hugo Laffont

si legale, de la stocarea informatiilor biometrice la senzitivitatea modelelor de IA cen-
trate doar pe date. Acest ultim argument pleaca de la problematica ratelor mari de in-
succes pentru sistemele de recunoastere facial3, in special atunci cand modelele sunt
supuse testelor si validarilor, mai ales cu date si cazuri de diferite etnii, gen, varste si di-
zabilitati. Tehnic vorbind, modelele de |A pentru recunoasterea fetei umane creeaza
stereotipuri determinate de datele de antrenare.

Dar cum sunt datele faciale reprezentate in modelele IA 2.0? In principiu, sistemele de

invatare (primordial supervizatd) includ cel putin 47 de caracteristici faciale® (v. Fig. 4).
Pentru ca astfel de modele sa fie efective si robuste, seturi extensiv de largi de date bi-
ometrice faciale sunt necesare. Colectarea unor astfel de date este, in general, dificila,
din cauza dificultatii gasirii voluntarilor, precum si a optiunilor de identificare a variabi-

lelor cantitative cele mai relevante.

Astfel de aplicatii pot avea implicatii cu impact asupra drepturilor civile, afectand, inca
disproportionat, persoanele reprezentante ale minoritatilor. In consecinta, Legea UE
privind IA limiteaza astfel de utilizari ale sistemelor de recunoastere faciala si biome-
trica automata la controlul vamal, introducand reguli si cerinte stricte. In cazul modele-
lor IA pentru identificarea fetelor in opera de art3, dificultatile pot fi si mai mari din cau-
za caracteristicilor speciale care adauga complexitate in invatare. Acestea se refera la
tipologia caracterelor din picturi datorate perioadei si culturii respective”, precum sila
topologia arhetipurilor artistice®” *°.

Algoritmii de recunoastere a fetei umane exista, iar modelele generate de acestia sunt
promovate cu diferite grade de performanta. In sustinerea acestui articol am proiectat
urmatorul experiment.

Algoritmi si functii clasice de recunoastere a fetei umane din biblioteci traditionale ale
limbajului de programare Python au fost folositi pentru recunoasterea fetelor nu din
fotografii si videouri, ci din baza de date a imaginilor picturilor religioase, raportata de
Andrei Simion in teza sa de doctorat®”. Experimentul include urmatorii pasi: cate cinci
picturi cu o fata, doua fete, trei fete si mai multe fete au fost selectate din baza de date.
Odata aplicati algoritmii de invatare automata supervizata pentru recunoasterea fete-
lor, modelele au fost verificate pentru acuratetea identificarii corecte a numarului de
fete si a zonei de reprezentare a acestora.

Bibliotecile de programare selectate sunt: Pyaesthetics, OpenCYV, Dlib, YOLOv3.

Pyaesthetics™ este o biblioteca Python care permite extragerea indicatorilor cantita-
tivi pentru evaluarea esteticii si a fetelor prezente intr-o imagine. Printre caracteristicile

20 Terhérst, P, Kolf, J.N., Huber, M., Kirchbuchner, F, Damer, N., Moreno, A.M., Fierrez, J. si Kuijper, A., A comprehensive stu-
dy on face recognition biases beyond demographics. IEEE Transactions on Technology and Society, 3(1), pp. 16-30.

21 https://3a.ro/wp-content/uploads/2020/03/Lucian-Bruma-anul-ll-sem-I-studii-doctorale-1.pdf.

22 https://3a.ro/author/catalinb/.

23 D. Neagu, S. Zhang si C. Balescu, ,A multi-label voting algorithm for neuro-fuzzy classifier ensembles with applicati-

ons in visual arts data mining”, 5" International Conference on Intelligent Systems Design and Applications (ISDA'05),
Warsaw, Poland, 2005, pp. 245-250, doi: 10.1109/ISDA.2005.10.

24 Simion Eduard-Andrei, Arta italiana din perioada 1200-1400 si arta bizantina din perioada 1300-1600 in Grecia
si Rusia. Explordri gramaticale comparative, teza de doctorat, Universitatea Nationala de Arte din Bucuresti,
Facultatea de Arte Plastice, 2022.

25 Giulio Gabrieli, Giulia Scapin si Gianluca Esposito, A Python package designed to estimate visual features concerning
the aesthetic appearance of a still image, 2022.
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cantitative extrase se numara luminozitatea, complexitatea vizuala, simetria, coloratu-
ra, distributia culorilor, prezenta si numarul fetelor umane, numarul obiectelor distincte
din imagine, suprafetele vizuale si textuale.

OpenCV este o biblioteca Python extrem de popular3, oferind o gama bogata de posi-
bilitati pentru procesarea imaginilor si a videourilorin aplicatii de vizualizari computati-
onale, recunoasterea fetelor si detectarea formelor®®. Functiile relevante ofera posibili-
tatea identificarii si semnalizarii fetei umane din imaginea selectata.

Dlib este o biblioteca Python de grafica pe calculator care foloseste direct algoritmi
de invatare supervizata pentru recunoasterea fetelorin imagini, cu preponderenta fo-
tografii si imagini digitale®”. Rezultatele din Anexa 3 demonstreazi efectivitate cres-
cuta cand numarul de fete din imagine este mic. Pentru un numar mai mare de fete in
imagini (deci potential cu mai putine detalii) si o complexitate crescuta, modelele din
aceasta biblioteca nu reusesc sa identifice niciuna dintre fete.

Biblioteca You Only Look Once (YOLOv3) cuprinde algoritmi de detectie a obiecte-

lor din imagini sau inregistrari video, care ar putea fi utili in detectarea fetelorin picturi-
le religioase alese. YOLOv3 este apreciata pentru viteza si eficienta sa in invatare®. Si
n acest caz, modelele sunt mai eficiente pentru un numar de fete mai mic pe o supra-
fata mai mare. Modelele au chiar si rezultate fals pozitive — cazul barcii identificata ca
fata umana.

Rezultatele antrenarii si validarii modelelor cu functiile caracteristice bibliotecilor se-
lectate sunt cuprinse in Anexele 1-4. Pyaesthetics este un caz cu variatii, dar rezulta-
tele nu sunt concludente. Pentru OpenCYV, rezultatele sunt mai putin bune pentru un
numar mic de fete si ceva mai bune cand numarul de fete creste, dar creeaza totusi si
cazuri fals-pozitive, deci are o senzitivitate mai scazuta.

Concluzii

Spre deosebire de asteptarile noastre initiale, rezultatele prezentului experiment cu-
prind contradictii, cu vesti chiar bune pentru artisti si cercetatori. in toate cazurile, algo-
ritmii de extragere a caracteristicilor cantitative si de invatare supervizata au demon-
strat lacune majore si erori consistente in recunoasterea fetelor din picturile religioase.
Acestea par sa se focalizeze in distorsiunile create de imaginile artistice prin compara-
tie cu imaginile din fotografii si inregistrari video.

26 Alexander Mordvintsev si Abid Rahman, OpenCV-python tutorials documentation, release 1, 2017.
27 Davis E. King, Dlib-ml: A machine learning toolkitin Journal of Machine Learning Research, nr.10/2009.
28 Dr. S.V. Viraktamath and Madhuri Yavagal, ,Object detection and classification using yolov3",in International Journal of

Engineering Research and Technology, 2021.
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Aceste evidente propun si cateva optiuni demne de interes in spatiul ternar. Exista ne-
voia colaborarilor inteligente multidisciplinare, a utilizarii robuste si responsabile a mo-
delelor A 2.0,Tn special in ceea ce priveste identificarea caracteristicilor cantitative
care sa defineasca estetica pentru modelele de inteligenta artificiala in mod consis-
tent. Pana atunci, astfel de modele demonstreaza un spectru destul de larg de perfor-
manta care motiveaza actualul raspuns la intrebarea din sectiunea 2.1: Este IA de azi
capabila sa interpreteze si sa simta ideile si trairile din mesajul creatiei artistice in for-
ma de picturi? Raspunsul este schitat in randurile urmatoare.

Amintindu-ne ca abilitatile umane de vizualizare ocupa intervalul dintre hyperphan-
tasia (cand omul poate crea imagini mintale dinamice si pline de viata) si aphanta-

sia (cand oamenii experimenteazi lipsa totala de imaginatie vizual3)*’, putem spune
ca modelelor A 2.0 le lipsesc, cu desavarsire, motivatia umana a imaginatiei vizua-

le si creativitatea, motivate astfel. Desi sisteme IA 2.0 de tipul DALL-E 2.0 sunt creati-
ve, creativitatea lor nu se bazeaza pe idei si trairi, ci pe elemente cantitative ale imagi-
nilor stocate in memorie si informatii despre acestea. Cu alte cuvinte, IA demonstreaza
(inca) pseudophantasia, cu elemente partiale de prosopagnosia.

este Dr. Inginer Informatician si Professor of Computing la Universitatea din Bradford, Marea Britanie, unde
este totodata liderul grupului de cercetare in Inteligenta Artificiala. Cercetarile sale sunt concentrate pe
domeniile de algoritmi si reprezentare de cunostinte pentru inteligenta computationala responsabila.

A condus peste 30 de doctorate in inteligenta artificiala si aplicatiile sale si este coautor a peste 150

de articole stiintifice in reviste, conferinte, carti si prezentari cu expunere internationala.

sunt studenti, in anul 1V, ai disciplinei de Stiinta Calculatoarelor la Ecole Nationale Supérieure
d‘électronique, d’informatique, d’hydraulique et des télécommunications (ENSEEIHT), din Toulouse.
Partea experimentala din acest articol a fost produsa de coautorii Martin Caissial si Hugo Laffont,
sub coordonarea prof. C.D. Neagu, in perioada lor de studiu ca studenti interni, in timpul practicii,
din perioada verii 2023, in grupul de cercetare in IA, la Universitatea din Bradford.

29 https://neurosciencenews.com/aphantasia-visual-ptsd-23901/.
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v Anexa 1
Teste cu algoritmi Pyaesthetics

Test with one face

es: 1 Number of recognised faces: 1 Number of recognised faces: 1

Number of recognised f:

Number of recegnised faces: 0

> Fig. 11
Teste cu o fatd umana cu modele
|A 2.0 produse cu Pyaesthetics

Test with two faces

Number of recognised faces: 0 Number of recognised faces: 0

Number of recognised faces: 0

> Fig.1.2
Teste cu doua fete umane cu modele
|A 2.0 produse cu Pyaesthetics

Test with three faces

Number of recognised faces: 1

Number of recognised faces: 1 Number of recognised faces: 0

Number of recognised faces: 2

= 3

Number of recognised faces: 3

> Fig.1.3
Teste cu trei fete umane cu modele
|A 2.0 produse cu Pyaesthetics
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> Fig. 1.4
Teste cu mai mult de trei fete umane cu
modele |A 2.0 produse cu Pyaesthetics
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Test with more than three faces

Number of recognised faces: 4

Number of recognised faces: 5

Number of recognised faces: 4
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Number of recognised faces: 1

Number of recognised faces: 3
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v Anexa 2
Teste cu algoritmi OpenCV

> Fig. 2.1
Teste cu o fatd umana cu modele
|1A 2.0 produse cu OpenCV

Test with one face

Number of recegnised faces: 4 Number of recognised faces: 1

Number of recognised faces: 1

nised faces: 0

Number of recog

> Fig.2.2
Teste cu doua fete umane cu modele
|1A 2.0 produse cu OpenCV

Number of recognised faces: 1

S

Number of recognised faces: 0 Number of recognised faces: 2
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Test with three faces

Number of recognised faces: 2

Number of recognised faces: 0

Number of recognised faces: 2
5

Number of recognised faces: 2

Number of recognised faces: 5

-> Fig.2.3
Teste cu trei fete umane cu modele
|1A 2.0 produse cu OpenCV

Test with more than three faces

Number of recognised faces: 7
gl 3 Number of recognised faces: 15

Number of recognised faces: 6
T
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Number of recognised faces: 7

> Fig. 2.4
Teste cu mai mult de trei fete umane
cu modele IA 2.0 produse cu OpenCV

v Anexa 3
Teste cu algoritmi Dlib

Test with one face

Number of recognised faces: 1

Number of recognised faces: 1 Number of recognised faces: 1

Number of recognised faces: 1 Number of recegnised faces: 0 Number of recognised faces: 1
oy . P !

> Fig. 31
Teste cu o fatd umana cu modele
|A 2.0 produse cu Dlib
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Test with two faces

Number of recognised faces: 2 Number of recognised faces: Number of recognised faces:

S

Number of recognised faces: 1 Number of recognised faces: 1 Number of recognised faces: 0

-> Fig. 3.2
Teste cu doua fete umane cu
modele |A 2.0 produse cu Dlib

Test with three faces

Number of recognised faces: 0

Number of recognised faces: 2

Number of recognised faces: 0
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Number of recognised faces: 0 Number of recognised faces: 0
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> Fig. 3.3
Teste cu trei fete umane cu
modele |IA 2.0 produse cu Dlib

Test with more than three faces

Number of recognised faces: 1
L Number of recognised faces: 0

Number of recognised faces: 0
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Number of recognised faces: 0

> Fig.3.4
Teste cu mai mult de trei fete umane ] !
cu modele IA 2.0 produse cu Dlib o
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v Anexa 4
Teste cu algoritmi YOLOv3

Test with one face

> Fig. 41
Teste cu o fatd umana cu modele
|1A 2.0 produse cu YOLOv3

Test with two faces

> Fig. 4.2
Teste cu doua fete umane cu modele
IA 2.0 produse cu YOLOv3

Test with three faces

> Fig. 4.3
Teste cu trei fete umane cu modele
IA 2.0 produse cu YOLOv3
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Test with more then three faces

> Fig. 4.4
Teste cu mai mult de trei fete umane
cumodele IA 2.0 produse cu YOLOv3
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