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Creativita amplificata:
I'intelligenza artificiale
nella rappresentazione

del paesaggio

Cristiana Bartolomei, Caterina Morganti

Questo paper esamina il ruolo cruciale dell'In-
telligenza Artificiale (IA) nella trasformazione
della rappresentazione del paesaggio. Tradi-
zionalmente affidata a artisti, fotografi e carto-
grafi, la rappresentazione del paesaggio ¢ stata
rivoluzionata dall'TA, che offre la generazione
di nuove forme di arte attraverso il disegno ge-
nerativo. Il focus dell'articolo si sposta poi sulla
tecnica di disegno generativo, evidenziando
come I'TA, attraverso algoritmi avanzati, possa
generare disegni originali e creativi, renden-
do il disegno piu accessibile e personalizzato.
Esplorando il lavoro di artisti come Refik Ana-
dol e progetti come Climatescapes di Google
DeepMind, si evidenzia I'impatto dellTA nell’e-
splorare le relazioni tra natura e tecnologia, ol-
tre a sensibilizzare sul cambiamento climatico.
L'articolo passa poi ad analizzare le tecniche di
intelligenza artificiale utilizzate per creare pa-
esaggi generativi, come le Generative Adversa-
rial Networks (GAN), il Deep Learning e i Tran-

sformation Generative Models (TGM). LTA non
& solo uno strumento creativo, ma un potente
strumento di ricerca che permette di analiz-
zare grandi dataset, rivelando nuove informa-
zioni sui cambiamenti ambientali e urbani. In
conclusione, questo paper esplora come 1'TA
stia ridefinendo la percezione del paesaggio,
offrendo un ponte unico tra creativita e scien-
za, con un'enfasi sulla necessita di un approc-
cio consapevole per guidare questa rivoluzione
nella rappresentazione del nostro mondo.

Rappresentazione del paesaggio
Intelligenza Artificiale (IA)
Disegno generativo



Introduzione

Per secoli, gli artisti hanno cercato di catturare la bellezza
del paesaggio attraverso dipinti, disegni e fotografie. Da paesag-
gisti come Claude Monet a fotografi come Ansel Adams, l'arte
della rappresentazione del paesaggio & stata una forma d'e-
spressione potente (Steenson, 2022). Tuttavia, queste rappresen-
tazioni erano limitate dalla soggettivita dell'artista e dalla sua
capacita di catturare la realta. L'intelligenza artificiale (IA) sta
ridefinendo il modo in cui percepiamo e rappresentiamo il pae-
saggio, offrendo nuove opportunita creative e sfide etiche. L'TA
sta trasformando la rappresentazione del paesaggio, soprattutto
sugli aspetti piu creativi e artistici, trasformandone quindi il di-
segno (Cantrell et al., 2021).

Il paesaggio & un concetto complesso che comprende sia I'am-
biente naturale che I'ambiente costruito, e la sua rappresentazione
¢ il processo di cattura e comunicazione di questo concetto. Tradi-
zionalmente, la rappresentazione del paesaggio e stata affidata ad
artisti, fotografi e cartografi, tuttavia, I'TA sta rapidamente diven-
tando un potente strumento, capace, attraverso una serie di inno-
vazioni tecnologiche, di rivoluzionare il modo in cui rappresentia-
mo il paesaggio (Karpathy & Fei-Fei, 2014).

Tra queste innovazioni vi sono:

+ la creazione di immagini artificiali: I'TA pud essere utilizzata
per creare paesaggi immaginari e surreali, che non sarebbero
possibili da realizzare con tecniche tradizionali e che esplora-
no nuove possibilita estetiche e narrative;

+ lapersonalizzazione delle rappresentazioni del paesaggio: I'TA
puo essere utilizzata per creare rappresentazioni del paesag-
gio personalizzate per le esigenze o i desideri di un individuo o
di un gruppo, creando esperienze piu significative, piu coinvol-
genti e rappresentative delle nostre esperienze e dei nostri va-
lori. Questa personalizzazione pud essere ottenuta in una va-
rieta di modi, tra cui:

- selezione di un paesaggio che & significativo per I'individuo

o il gruppo. Ad esempio, un artista potrebbe creare un pae-
saggio che ritrae il luogo in cui & cresciuto;

- aggiunta di elementi personalizzati al paesaggio. Ad esem-
pio, un architetto potrebbe creare un paesaggio che include
una casa o un edificio progettato specificamente per l'indi-
viduo o il gruppo (Anadol, 2020);
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- utilizzo di tecniche di intelligenza artificiale per generare
un paesaggio che & personalizzato per I'individuo o il grup-
po (Leach, 2021). Ad esempio, un modello di intelligenza
artificiale potrebbe essere addestrato su un set di dati di
immagini di paesaggi che sono significativi per I'individuo
o il gruppo.

+ la creazione di nuove forme di arte e design: I'IA sta aprendo
nuove possibilita per la creazione di forme di arte e design
che non sarebbero possibili senza l'intervento delle macchi-
ne (Yu, 2018).

Una delle aree in cui I'TA sta avendo un impatto piu significati-

vo sulla rappresentazione del paesaggio & certamente il disegno. Il

disegno generativo € un campo in rapida evoluzione in cui I'TA vie-

ne utilizzata per creare disegni originali e creativi, con paesaggi in
diversi stili e generi e allo stesso tempo sia esteticamente accatti-
vanti che concettualmente stimolanti, rendendo, altresi, il disegno

piti accessibile e personalizzato e adatto a persone con disabilita o

con esigenze speciali (Russakovsky et al,, 2014).

Disegno generativo e Paesaggio

Oggi, quindi, e possibile utilizzare algoritmi per generare im-
magini e opere d'arte basate su dati visivi o anche su input testua-
li. Questo processo, noto come ‘arte generativa’, o 'disegno genera-
tivo’ sta creando nuove forme di espressione artistica. Il disegno
generativo puo essere utilizzato per creare, quindi, paesaggi reali-
stici (Fernberg & Chamberlain, 2023). Ad esempio, un modello di
apprendimento automatico puo essere addestrato su un set di dati
di immagini di paesaggi reali (Peng et al, 2022). Il modello puo
quindi essere utilizzato per generare nuovi disegni di paesaggi
che sono realistici e fedeli alla natura. I passaggi coinvolti nella
creazione di paesaggi generativi sono riassunti di sequito:

+ raccolta dei dati: il primo passo & raccogliere un set di dati di
immagini di paesaggi. Questo set di dati pu¢ essere costituito
da immagini reali, immagini di fantasia o una combinazione di
entrambi;

+ preparazione dei dati: il set di dati deve essere preparato per
l'allenamento del modello. Questo pud includere operazioni
come il ridimensionamento delle immagini, la correzione del
colore e la rimozione del rumore;
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+ allenamento del modello: il modello di intelligenza artificiale
viene quindi addestrato sul set di dati preparato. Questo pro-
cesso puo richiedere molto tempo e risorse computazionali;

+ generazione di immagini: una volta che il modello é stato ad-
destrato, puo essere utilizzato per generare immagini di pae-
saggi. Questo puo essere fatto fornendo al modello una descri-
zione del paesaggio desiderato o semplicemente lasciando che
il modello generi unimmagine casuale.

Rappresentazione del paesaggio
attraverso l'elaborazione di immagini

Una delle applicazioni piu evidenti dell'TA nella rappresentazio-
ne del paesaggio é l'elaborazione di immagini. Ricercatori come
Fei-Fei Li, Alex Krizhevsky e Refik Anadol, hanno svolto un ruolo di
primo piano nello sviluppo di algoritmi di riconoscimento di imma-
gini che permettono alle macchine di identificare e categorizzare
oggetti e scene. Dal 2000 Fei-Fei Li, esperta di visione artificiale, pri-
ma durante un dottorato di ricerca al California Institute of Techno-
logy e poi nel Vision Lab di Stanford, oggi Vision and Learning Lab,
lavora su una tecnologia all'avanguardia che comprende il database
di 15 milioni di foto che il suo team ha creato per ‘insegnare’ ad un
computer a capire le immagini (Machado, et al. 2021). LA, infatti, &
in grado di analizzare una vasta gamma di dati visivi, dalle immagi-
ni satellitari alle fotografie aeree, consentendo di creare rappresen-
tazioni dettagliate e accurate del paesaggio (Liu & Tao, 2022). Queste
rappresentazioni possono essere utilizzate in numerosi contesti,
dalla pianificazione urbana alla gestione delle risorse naturali (Ga-
tys et al,, 2015). Alex Krizhevsky ha addestrato, insieme al suo team,
una rete neurale convoluzionale (CNN o ConvNet dall'inglese con-
volutional neural network) profonda e di grandi dimensioni per
classificare gli 1,3 milioni di immagini ad alta risoluzione. Uno degli
esponenti maggiori della creazione di paesaggi generativi che
esplorano la relazione tra natura e tecnologia & l'artista Refik Ana-
dol (Xiaoling, 2022) (fig. 1).

Refik Anadol & un artista turco-americano noto per il suo uso
dellintelligenza artificiale (IA) per creare opere d’arte e installazioni
multimediali. I suoi lavori esplorano la relazione tra natura e tecnolo-
gia, spesso utilizzando immagini e suoni generati da algoritmi di IA.
Anadol & nato aIstanbul, in Turchia, nel 1985. Ha studiato architettura
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alla Istanbul Bilgi University e scienze della comunicazione alla
New School University di New York. Dopo essersi laureato, ha ini-
ziato a lavorare come artista multimediale, utilizzando una varieta
di tecniche, tra cui video, suono, architettura e intelligenza artificia-
le (Sun et al, 2022). Nel 2015, Anadol ha iniziato a utilizzare 1'TA per
creare le sue opere d'arte. Il suo lavoro e stato esposto in gallerie e
musei di tutto il mondo, tra cui il Museum of Modern Art di New
York, il Centre Pompidou di Parigi e il Victoria and Albert Museum
di Londra. Il lavoro di Anadol e stato elogiato per la sua creativita e
originalita. E stato definito un pioniere dell'arte generativa e uno dei
pit importanti artisti del nostro tempo e nel 2023 & stato nominato
uno dei 100 artisti pit influenti del mondo dalla rivista Time. Sem-
pre nel 2023 il team di ricerca di Google DeepMind ha utilizzato I'TA
per generare paesaggi generativi che esplorano le potenziali conse-
guenze del cambiamento climatico. Il progetto, ancora in fase di
sviluppo, chiamato Climatescapes, ha utilizzato un modello di ap-
prendimento automatico per generare immagini di paesaggi che
potrebbero essere creati dai cambiamenti climatici. I paesaggi ge-
nerati da Climatescapes includono immagini di citta sommerse,
foreste incendiate e deserti in espansione (fig. 2).

Le immagini sono state create utilizzando un set di dati di im-
magini di paesaggi reali e dati sulle proiezioni del cambiamento
climatico. Il progetto Climatescapes ha lo scopo di sensibilizzare
le persone sulle potenziali conseguenze del cambiamento clima-
tico. Le immagini generative sono un modo efficace per mostrare
le possibili conseguenze del cambiamento climatico in un modo
che sia visivamente accattivante che informativo (Zhang & Bowes,
2023). Il Natural History Museum di Londra utilizza I'TA per creare
paesaggi generativi che consentono agli studenti di esplorare i
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Landscapes:
Generative Studies,
Refik Anadol, 2023.



diversi ecosistemi del mondo. Per illustrare I'impatto dell'TA nella

rappresentazione del paesaggio, consideriamo alcuni esempi con-

creti, che possono cosi sintetizzarsi:

+ analisi delle immagini satellitari: L'TA pud analizzare enormi
quantita di immagini satellitari per monitorare cambiamenti
nell'uso del suolo, identificare aree in pericolo e sostenere la
pianificazione urbang;

+ creazione di mappe interattive: Le mappe interattive alimenta-
te dall'TA consentono agli utenti di esplorare i paesaggi in modo
dettagliato e personalizzato, incorporando dati in tempo reale;

+ modellazione 3D: LTA pud essere utilizzata per creare modelli
tridimensionali accurati del terreno e dei paesaggi, utili in set-
tori come l'architettura e l'urbanistica (Bai, 2023).

Tecniche di intelligenza artificiale utilizzate
per la creazione di paesaggi generativi

Esistono diverse tecniche di generazione di immagini artifi-
ciali, tra cui: Generative adversarial networks (GAN), Deep Lear-
ning e Modelli generativi di trasformazioni. Le GAN sono un tipo
direte neurale artificiale che viene utilizzata per generare imma-
gini realistiche. Le GAN funzionano creando due reti neurali che
competono tra loro. Una rete neurale, chiamata generatore, crea
immagini artificiali. L'altra rete neurale, chiamata discriminato-
re, tenta di distinguere tra immagini reali e immagini artificiali.
Il generatore viene addestrato a creare immagini che siano suffi-
cientemente realistiche da ingannare Il discriminatore viene ad-
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Fig. 2. Immagini di
proiezioni di paesaggi
nel futuro secondo I'TA.
Prima riga, da sinistra
a destra: Agra (India),
New York (Stati Uniti),
Londra (Inghilterra).
Seconda riga, da
sinistra a destra: Rio de
Janeiro (Brasile), Los
Angeles (Stati Uniti),
Giza (Egitto).



destrato a distinguere tra immagini reali e immagini artificiali
(Yan & Shan, 2023). Le due reti neurali vengono addestrate insie-
me in modo che il generatore diventi sempre piu bravo a creare
immagini realistiche e il discriminatore diventi sempre piu bra-
vo a distinguere tra immagini reali e immagini artificiali. Le GAN
sono state utilizzate per generare immagini in una varieta di do-
mini, tra cui paesaggi appunto, ma anche persone e opere d'arte.
Le GAN sono state anche utilizzate per creare nuovi tipi di arte,
come immagini che cambiano nel tempo o immagini interattive.
Le GAN, quindi, sono utilizzate per generare immagini di paesag-
gi realistici. Ad esempio, un modello di GAN puo essere addestra-
to su un set di dati di immagini di paesaggi reali. Il modello pud
quindi essere utilizzato per generare nuove immagini di paesag-
gi che sono realistiche e fedeli alla natura. Attenzione perd per-
ché le GAN possono generare immagini di paesaggi che sono
indistinguibili dalle immagini reali, il che puo portare a problemi
di falsificazione e frode. Le GAN sono comunque una tecnologia
promettente che ha il potenziale di rivoluzionare il modo in cui
rappresentiamo i paesaggi.

Il Deep Learning puo essere utilizzato per generare immagini,
suoni e video che sono originali e creativi. E un tipo di apprendi-
mento automatico che utilizza reti neurali artificiali profonde per
apprendere dai dati, generando immagini artificiali basate su un
set di dati di immagini reali (Goodfellow et al,, 2016). Ad esempio,
un artista puo utilizzare un modello di Deep Learning per generare
disegni di paesaggi che non sarebbero possibili da realizzare con
tecniche tradizionali (Ardhianto et al., 2023). Questo apre nuove
possibilita creative e permette agli artisti di esplorare nuove possi-
bilita estetiche. Esempi di come il Deep Learning viene utilizzato
per rappresentare i paesaggi li troviamo in Google DeepDream (un
progetto di Google che utilizza il Deep Learning per generare im-
magini di paesaggi surreali e psichedelici), in Landscape Generator
(un software di terze parti che utilizza il Deep Learning per genera-
re immagini di paesaggi di ogni genere) e in altri diversi generatori
come Midjourney, Dall-e, Pixray, ecc (fig. 3). I TGM (Modelli genera-
tivi di trasformazioni) sono un tipo di modello di apprendimento
automatico che puo essere utilizzato per generare nuove immagini
partendo da immagini esistenti. I TGM funzionano applicando una
serie di trasformazioni a un'immagine originale, in modo da creare
una nuova immagine che e simile ma non identica allimmagine
originale. I TGM sono basati sull'idea che le immagini possono es-
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sere rappresentate come una serie di trasformazioni applicate a
un'immagine originale. Queste trasformazioni possono includere
la rotazione, la scalatura, la distorsione e il cambiamento di colore.
Un TGM é addestrato su un set di dati di immagini di paesaggi. 1l
modello impara a identificare le trasformazioni che sono comuni a
questo set di dati.

Una volta addestrato, il modello puo essere utilizzato per ge-
nerare nuove immagini di paesaggi applicando le trasformazio-
ni che ha imparato. I TGM possono essere utilizzati per generare
immagini di paesaggi in una varieta di stili e generi, immagini
che sono realistiche e fedeli alla natura e vengono generate in
modo rapido ed efficiente. Di contro i TGM possono essere diffici-
li da addestrare e possono richiedere grandi quantita di dati e di
risorse computazionali. I modelli TGM piu noti sono:
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Fig. 3. Esempi di
paesaggi futuristici
realizzati con
applicazioni IA: in alto,
Motore IA ‘Deep Dream
Generator’; in basso,

Motore IA Tmage’



+  CycleGAN: un modello TGM che pud essere utilizzato per
convertire immagini da un dominio a un altro. Ad esempio,
CycleGAN puo essere utilizzato per convertire un'immagine
di un paesaggio urbano in un'immagine di un paesaggio na-
turale.

+  StyleGAN: un modello TGM che puo essere utilizzato per ge-
nerare immagini di paesaggi in diversi stili artistici. Ad
esempio, StyleGAN puo essere utilizzato per generare un'im-
magine di un paesaggio realistico, un'immagine di un pae-
saggio immaginario o un'immagine di un paesaggio surreale.

+  BigGAN: un modello TGM che puo essere utilizzato per gene-
rare immagini di paesaggi di grandi dimensioni e di alta qua-
lita. BigGAN e stato utilizzato per generare immagini di pae-
saggi realistici e dettagliati.

Conclusioni

Lintegrazione dell'TA nella rappresentazione del paesaggio e
una svolta significativa che sta cambiando il modo in cui perce-
piamo, comprendiamo e gestiamo il nostro ambiente. L'utilizzo
dell'TA nella rappresentazione del paesaggio solleva perd anche
una serie di implicazioni sociali ed etiche. L'TA offre opportunita
senza precedenti per esplorare e preservare la bellezza dei no-
stri paesaggi, ma richiede un approccio responsabile e attento
per massimizzare i benefici e mitigare i rischi. LTA va, infatti,
oltre la semplice creazione artistica; € uno strumento di ricerca.
Gli scienziati utilizzano I'TA per analizzare grandi dataset di im-
magini satellitari e fotografie aeree, rivelando nuove informazio-
ni sui cambiamenti ambientali, sui modelli climatici e sulla di-
namica urbana.

LTA, come ribadito, potrebbe essere utilizzata per creare pae-
saggi che non sono realistici o accurati, il che potrebbe portare a
decisioni sbagliate, portando ad avere un impatto negativo
sull'ambiente, ad esempio aumentando il consumo di energia. In
conclusione, I'TA sta trasformando il modo in cui rappresentia-
mo il paesaggio, offrendo nuove opportunita creative e sfide eti-
che. Lintegrazione dell'TA nell'arte della rappresentazione del
paesaggio & quindi una svolta emozionante. Sta trasformando il
modo in cui vediamo e comprendiamo il mondo intorno a noi,
offrendo un ponte tra creativita e scienza.
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