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La inteligencia artificial en la generacion de imagenes de
arquitectura.

Aplicacion directa de la Inteligencia Artificial en la arquitectura y posterior aplicacion de las
herramientas de modelado paramétrico para su ejecucion material viable.

Los avances tecnolodgicos en la informatica estdn cambiando la manera en la que los
profesionales especializados en dreas creativas desarrollan sus proyectos. Las redes
neuronales, conocidas comiUnmente como inteligencia artificial, con su extensa base de
datos, pueden realizar, con cierta precision, tareas que solian estar reservadas para los
expertos cualificados, convirtiéndolas en una cuestionada alternativa para el desarrollo
creativo de estos profesionales.

En este trabajo de final de grado, reflexionaremos sobre los Ultimos descubrimientos en
inteligencia artificial y aprendizaje automatico aplicados a la arquitectura para poner en
valor la trascendencia de estas tecnologias. Estudiaremos el proceso mediante el cual,
partiendo de una imagen creada por un programa de inteligencia artificial (en la cual se
aprecie una sinrazon constructiva, sin ejecucion material viable), generaremos un modelo
3D haciendo uso de herramientas gréficas digitales de modelado paramétrico, obteniendo
como resultado final una infografia 3D en la cual se aprecie una edificacion racional.

Esta investigacion, ademas, pretende demostrar que el uso de estas nuevas herramientas
mejora significativamente el rendimiento y la capacidad de los profesionales, poniendo
en evidencia la necesidad de adaptarse a los diversos cambios que se producirdn en la
industria en los préximos afios.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Arquitectura, Modelos de difusion, Render,
Arquitectura paramétrica, Modelado paramétrico, Disefio paramétrico, Tecnologia,
Actualidad.

Artificial intelligence for architecture images generation.

Straight application of Artificial intelligence models in architecture and subsequent
implementation of parametric modelling tools to achieve a viable material execution.

The technological advances in computing are changing the way specialized professionals
in creative areas develop their projects. Neural networks, commonly known as artificial
intelligence, with its extensive database, can perform with certain precision tasks that
used to be reserved for qualified experts, making them a questioned alternative for the
creative development of these professionals.

In this final degree project, we will reflect on the latest discoveries in artificial intelligence
and machine learning applied to architecture to highlight the transcendence of these
technologies. We will study the process whereby, starting from an image created by an
artificial intelligence model (in which a constructive irrationality is appreciated, without
viable material execution), we will generate a 3D model using digital graphic parametric
modelling tools, obtaining as a final result a 3D infography in which a rational edification
is appreciated.

This research also aims to demonstrate that the use of these new tools significantly
improves the performance and capacity of professionals, highlighting the need to adapt to
the various changes that will take place in the industry in the coming years.

Key words: Artificial intelligence, Architecture, Diffusion Models, Rendering, Parametric
Architecture, Parametric Modelling, Parametric Design, Technology, Current affairs.
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1. Introduccion al proyecto

1.1 Introduccion

Las decisiones en cuanto a la forma de los edificios influyen en distintos aspectos,
principalmente en lo relacionado a la arquitectura, la estética y la capacidad estructural
de los mismos, todo ello ligado a la sostenibilidad. La forma influye en la iluminacion y
las pérdidas de carga térmica, pero también lo hace en el coste final y la superficie
util, por nombrar algunos ejemplost. Muchos de los trabajos de investigacion en este
campo actualmente se encuentran enfocados a la busqueda de la generacion de formas
arquitecténicamente complejas tratando de optimizar al maximo estos parametros.

Este trabajo, pretende poner de manifiesto los diversos avances tecnoldgicos que se estan
produciendo en los Ultimos afios en el campo de la arquitectura, utilizados tanto como
herramienta de soporte para los profesionales, como también de participante activo en los
principales procesos de desarrollo, desde las fases creativas, asistiendo en la generacion
de referencias, hasta las fases de definicion mediante la generacion de planos e infografias,
siendo capaces de realizar a lo largo del desarrollo del proyecto simulaciones de diversas
indoles para la optimizacion de los recursos, consiguiendo asi generar soluciones
arquitecténicas mas sostenibles.

Por otra parte, cada vez son mas precisas las tecnologias empleadas para el analisis de
los ecosistemas y de aspectos esenciales en la arquitectura, poniendo al alcance de
los profesionales las herramientas necesarias para realizar analisis exhaustivos de las
principales problematicas de las ciudades, pudiendo abordarlas de manera localizada,
fomentando asi una mayor eficiencia de las mismas avanzando en el camino hacia la
neutralidad climatica de nuestros entornos.



1.2 Objetivos generales y especificos

Este trabajo tiene por objetivo estudiar y poner en evidencia la magnitud de los avances
tecnoldgicos que se estan produciendo en esta década y la necesidad de una adaptacion
de los profesionales a estos cambios, centrando la investigacion en una de las multiples
areas de impacto de la Inteligencia Artificial en el campo de la arquitectura: el proceso de
disefio arquitectonico.

Dentro de este campo de gran amplitud, se desarrollarala aplicacion de lalAen los primeros
estadios de exploracion formal del proyecto mediante la generacién de referencias.

Por otro lado, se desarrollaran los siguientes objetivos especificos:

e Introduccion a los conceptos basicos y principales aplicaciones de la Inteligencia
artificial en la arquitectura.

e Comparacidon qualitativa y funcional de los principales programas de generacion de
imdgenes del mercado.

e Desarrollo metodoldgico, que abarca desde el proceso de referenciacion en una
imagen producida mediante inteligencia artificial hasta la fase de modelado vy
concrecion del objeto arquitecténico.
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1.3 Metodologia y desarrollo

El desarrollo de este trabajo de investigacion se dividird en dos fases: la primera parte
de investigacion se basa en una metodologia tedrica de recopilacion de referencias
bibliogréficas mediante bases de datos y portales de busqueda de articulos académicos
para contextualizar los conceptos mas influyentes de la investigacion; para la segunda
fase del proyecto, se parte de una metodologia basada en la experimentacién mostrando
un proceso de comparacion de recursos, exploracion de las herramientas disponibles y
seleccién vy filtrado de las muestras obtenidas para la optimizacion de los resultados.

Para la busqueda bibliogréfica y desarrollo tedrico del trabajo se emplearan los siguientes
recursos:

e Polibuscador

e Google Academics
e EEE Xplore

e Research gate

e Arxiv.org

11



2. Estado del arte

2.1 Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial (IA) es un campo de desarrollo que busca crear sistemas capaces
de emular aspectos del comportamiento y pensamiento humano. Estos sistemas se
esfuerzan por resolver problemas, tomar decisiones, comunicarse en lenguaje natural y
adaptarse a nuevas circunstancias de manera inteligente, tratando de realizar tareas que,
normalmente, requieren de la intervencién humana .

Una de las caracteristicas distintivas de la IA es su capacidad para aprender y mejorar su
rendimiento a medida que interactla con datos y experiencias, adaptandose a nuevas
situaciones y entornos cambiantes. Al aprender de manera continua, los sistemas de IA
pueden ajustar sus modelos y comportamientos para mantener un rendimiento 6ptimo
incluso frente a desaffos imprevistos 2.

Estatecnologialograsuscapacidades mediante el uso de algoritmosy modelos matematicos
complejos, especialmente a través del aprendizaje automatico (machine learning). Esto
permite que las maquinas detecten patrones y tendencias en grandes conjuntos de datos,
mejorando sus predicciones y toma de decisiones con el tiempo. Ademas, la IA cuenta con
el procesamiento del lenguaje natural (NLP), lo que le permite comprender el lenguaje
humano, posibilitando interfaces intuitivas, asistentes virtuales conversacionales y un
eficiente analisis de informacidn textual.

La IA ha demostrado su potencial para revolucionar diversas areas de la sociedad y la
tecnologia, con aplicaciones en atencion médica, educacion, industria y entretenimiento.
Sin embargo, su rapida evolucion también plantea desafios éticos y sociales, como la
privacidad de los datos y la automatizacion del trabajo. Es fundamental abordar estos
aspectos de manera reflexiva y responsable para asegurar que la IA siga siendo una
herramienta beneficiosa para la humanidad 3.

13



2.1.1 Inteligencia artificial en la arquitectura

La inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automatico cada vez tienen mas impacto en
la industria de la arquitectura, “Buildtech” es el término acufiado para la referencia al
nexo entre arquitectura y tecnologia, actualmente se emplean soluciones tecnoldgicas
para mejorar los procesos involucrados en el proyecto arquitecténico transformando la
manera en que se conciben, crean y gestionan los edificios *.

Entre las formas en las que la IA estd siendo aplicada en el ambito de la arquitectura cabe
destacar *°:

14

Disefio Creativo: La IA y el aprendizaje automatico estan permitiendo la creacion de
herramientas de disefio creativo, donde algoritmos evolutivos avanzados generan
multiples propuestas de disefio basadas en criterios especificos. Esto acelera el
proceso de disefio y fomenta la exploracion de soluciones innovadoras. Por otro
lado, resulta posible el empleo de herramientas de generacién de imagenes como
referencia previa al proyecto para explorar nuevas posibilidades.

Simulaciones Avanzadas: Estas tecnologias impulsan simulaciones detalladas para
comprender el comportamiento de edificios en términos estructurales, térmicos,
acusticos y de flujo de aire. Estas simulaciones brindan una visién integral del
rendimiento antes de la construccién, lo que facilita la toma de decisiones informadas
y contribuye a la optimizacion de los recursos utilizados.

Eficiencia Energética: La IA y el aprendizaje automatico analizan datos y patrones
de uso para evaluar el consumo energético de edificios y sugieren mejoras para
optimizar la eficiencia y reducir el gasto energético. Esto abarca desde la optimizacion
de sistemas de iluminacion hasta la gestion de climatizacion.

Gestion de Proyectos: Mediante algoritmos de aprendizaje automatico, es posible
analizar conjuntos extensos de datos relacionados con la planificacion y ejecucion
de proyectos de construcciéon. Esto permite identificar patrones y optimizar la
programacion, el presupuesto y los recursos involucrados.

Sensorizacion y Mantenimiento: La inteligencia artificial es capaz de procesar datos
de sensores en tiempo real para evaluar el estado y rendimiento de los edificios.
Esto facilita el mantenimiento predictivo y la deteccion temprana de patologias,
garantizando un funcionamiento eficiente y alargando la vida util de los mismos.

Disefio Contextualizado: La IAy el aprendizaje automatico analizan datos ambientales

y de comportamiento de usuarios para influir en el disefio arquitectonico, adaptandolo
al entorno y a las necesidades especificas de las personas.

15



2.1.2 Inteligencia artificial y sostenibilidad

La interseccion entre la inteligencia artificial (IA) y la sostenibilidad ha dado paso a un
panorama de posibilidades en la manera en que afrontamos los desafios medioambientales
y sociales de nuestro tiempo. La IA, con su capacidad para procesar y analizar enormes
cantidades de datos, se ha convertido en una herramienta de gran alcance para promover
practicas sostenibles en diversos dmbitos, desde la gestion de recursos hasta la prediccion
de fendmenos naturales y la toma de decisiones estratégicas °.

Un campo donde la IA esta ejerciendo un impacto positivo es en la gestiéon de energia
y recursos. Mediante algoritmos de IA, es posible optimizar la utilizacién de recursos
energéticos y naturales en edificios y comunidades, identificando patrones de consumo y
proponiendo estrategias para reducir el derroche y minimizar el impacto ambiental’. Esta
optimizacién se traduce en una mayor eficiencia y en la disminucion de la huella ecoldgica
de nuestros edificios y ciudades.

Al analizar datos en tiempo real, como informacion satelital y datos climaticos, la IA puede
anticipar eventos como inundaciones, incendios forestales y terremotos, jugando un papel
crucial en la predicciéon y mitigacidon de desastres naturales®. Esto permite una respuesta
mas rapida y precisa ante situaciones criticas.
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En el sector agricola, la IA ofrece herramientas para monitorear y optimizar la produccién
de alimentos. Mediante la recopilacion y andlisis de datos, la IA puede prever cosechas,
evaluar las condiciones del suelo y las necesidades de riego, y recomendar practicas
agricolas mas eficientes y amigables con el entorno. En la actualidad, podemos encontrar
estudios que analizan en profundidad el flujo subterrdneo de aguas y la contaminacion
de las mismas mediante aprendizaje automatico®. Esto no solo aumenta la productividad,
sino que también contribuye a minimizar la utilizacién de agroquimicos y a reducir los
impactos negativos en los ecosistemas circundantes.

En las ciudades, la implementacion de metodologias innovadoras de analisis y propuesta
de soluciones respaldadas por inteligencia artificial cada vez son mas habituales. En la
actualidad, se estan desarrollando proyectos como Plan Cero, en el cual se encuentran
involucradas grandes entidades como la Universitat politécnica de Valencia y Arqueha
arquitectura y urbanismo SL, entre otras. Este tipo proyectos se encuentran enfocados
a la mejora de aspectos que van desde la movilidad y la gestion de residuos, hasta la
realizacion de simulaciones energéticas para tratar de localizar y mitigar las principales
problematicas de las ciudades acercéandolas hacia el objetivo de la neutralidad climatica.

17



2.1.3 Aprendizaje profundo

El deep learning, también conocido como aprendizaje profundo, es una subarea del
campo mas amplio del machine learning que se centra en la construccion y entrenamiento
de modelos de inteligencia artificial que estan basados en redes neuronales artificiales
con multiples capas. A través de estas capas, los modelos de deep learning pueden
aprender automaticamente representaciones jerarquicas de los datos, lo que les permite
realizar tareas de manera mas eficiente y efectiva en comparacion con otros enfoques
tradicionales de machine learning.

El concepto fundamental detras del deep learning es la idea de que las redes neuronales
con multiples capas pueden aprender automaticamente caracteristicas y patrones
complejos a partir de datos sin la necesidad de una extraccion manual de caracteristicas.
Cada capa en una red neuronal aprende gradualmente caracteristicas mas abstractas y
complejas a medida que se profundiza en la red, de ahi el término “profundo” *°.

Inputs Outputs

Capal Capan
Fig 01. Redes neuronales
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2.1.4 Modelos de generacidon de imagenes

Las Redes Neuronales Generativas Adversarias, cominmente conocidas como GANs (por
sus siglas en inglés, Generative Adversarial Networks) han recibido mucha atencion en
los Ultimos afios. Las GANs fueron propuestas por primera vez por lan Goodfellow y sus
colegas en 2014 vy, desde entonces, han demostrado ser una herramienta muy poderosa
para diversas aplicaciones, entre ellas la generacion de imagenes.

Como concepto fundamental, las GANs establecen una competencia entre dos redes
neuronales: el generador y el discriminador.

El generador es una red neuronal profunda que toma como entrada un vector de ruido
aleatorio y trata de generar datos que sean indistinguibles del conjunto de datos de
entrenamiento que le han sido proporcionados. Inicialmente el generador produce datos
aleatorios y sin sentido, pero a medida que avanzan los ciclos de entrenamiento, esta
trata de generar datos que puedan engafiar al discriminador para que los clasifique como
reales.

El discriminador, por otro lado, es una red neuronal que trata de distinguir entre los datos

reales del conjunto de entrenamiento y los datos producidos por el generador. Su tarea se

basa en la asignacion de una probabilidad alta a los datos reales y una probabilidad baja a
Set de

los datos generados 12,
entrenamiento

§|4 Real
Ruido
aleatorio E Falso

—~ =]

Generador

Discriminador

Imagen
generada

Fig 02. Redes generativas adversarias
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En la actualidad han surgido nuevas técnicas, que por la gran calidad de los resultados
que producen, han captado una atencion significativa en el campo de la generacién de
imdgenes. Entre ellas encontramos los modelos de difusién.

Los modelos de difusion representan una categoria novedosa de sistemas generativos
que tienen la capacidad de generar imdgenes de alta resolucion. Su enfoque se basa en
descomponer el proceso de generacion de imdgenes en una serie de pasos de reduccion
de ruido, lo que permite al modelo corregirse gradualmente, convergiendo en muestras
de alta calidad y precision. Cabe destacar que esta metodologia iterativa resulta en
velocidades de cdlculo mds lentas en comparacion a otras técnicas generativas mas
tradicionales como las mencionadas con anterioridad ** 14,

Estos modelos definen una cadena de pasos de difusion, donde cada paso depende
Unicamente del anterior, para afiadir lentamente ruido aleatorio a los datos (Diffusion).
Posteriormente, se procede a entrenar una red neuronal para que sea capaz de revertir
este proceso a partir de un vector de ruido de entrada (Denoising), lo que habilita la
generacion de nuevos datos mediante la introduccion de informacién condicional en
dicho proceso .

N
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La generacion de imagenes a partir de texto utilizando inteligencia artificial implica la
creacion de modelos que puedan comprender la descripcidn de texto y traducirla en una
imagen coherente. Este proceso se basa en la combinacidn de técnicas de procesamiento
del lenguaje natural (PLN) y redes neuronales generativas.

El primer paso es tomar la descripcion en forma de texto como entrada, empleando
técnicas de PLN para descomponer el texto en unidades significativas como palabras o
frases y procesarlo, obteniendo como resultado una representacién numérica del mismo
con la que las redes neuronales puedan trabajar. Posteriormente, dicha codificacion se
introduce como condicionante para los modelos generadores con el fin de que esta influya
en el resultado final *¢.

Para que esto resulte efectivo, los modelos generadores han de estar previamente
entrenados con una amplia base de datos formada por imdgenes con texto asociado.
Esto resulta altamente complicado y requiere una gran cantidad de recursos. Una de las
compafiias que ha conseguido poner solucidon a este problema ha sido Openai. Gracias
a su tecnologia CLIP (Contrastive Language—Image Pre-training)®’, resulta posible asociar
texto a extensos bancos de imdagenes clasificandolas por categorias. Esta tecnologia ha
sido crucial para el entrenamiento de los modelos que estudiaremos posteriormente.

CLIP: Connecting text and images

21



2.1.5 Ingenieria de prompts

Autores como Sam Witteveen y Martin Andrews, han tratado de investigar acerca de
como reaccionan los modelos de generacion de imagenes ante la introduccién de distintas
combinaciones textuales. El concepto asociado a dicha practica es ingenieria de prompts
(Prompt engineering). La ingenieria de prompts se define como el proceso de disefiar y
optimizar la entrada proporcionada a un modelo de procesamiento de lenguaje natural
(PLN) para lograr los resultados deseados. Este proceso es particularmente importante al
trabajar con modelos que generan datos basados en la entrada que reciben 8.

Un factor critico en la ingenieria de prompts es la claridad y el contexto. Es fundamental
que el prompt transmita de manera precisa la tarea o la informacién que se espera del
modelo. Prompts ambiguos pueden llevar a respuestas confusas o incorrectas. Por lo
tanto, la redaccion cuidadosa del prompt es esencial para garantizar resultados relevantes,
precisos y contextualmente apropiados 8.

Resulta de gran importancia tener en cuenta que el proceso de ingenieria de prompts
implica iteracion y experimentacion. No siempre es posible obtener la respuesta deseada
con el primer intento de prompt. Por lo tanto, ajustar y refinar los prompts segun las
respuestas obtenidas es un enfoque efectivo para lograr resultados éptimos.

22

Word placement and association

Prompt: beautiful banff lake hd photography glamping floating house low-poly triangular archdaily architectural photography warm lights

Place relevant words close together
Place unwanted combinations away
Place the main contrasting elements at extremes

In this case:

Setting - House - detail
Cold - white - warm
Natural - artificial




2.2 Disefo paramétrico

El disefio paramétrico en la arquitectura, representa una evolucion significativa en los
procesos de disefio en el campo de la arquitectura y planificacion urbana. Este enfoque se
basa en la idea fundamental de manipular parametros y relaciones para generar formas y
estructuras de manera dinamica y altamente adaptable.

Fig 06. Arquitectura paramétrica Fig 07. Arquitectura paramétrica 2 Fig 08

El proceso de modelado paramétrico se materializa a través de componentes visuales que
representan operaciones matematicas y transformaciones geométricas. La clave reside
en establecer conexiones parameétricas entre estos componentes, creando asi un flujo de
trabajo logico y coherente. Al conectar la salida de un componente con la entrada de otro,
se crea una red interconectada que permite que la informacién fluya y se ajuste en funcién
de los cambios en los parametros®.

Fig 09. Algoritmo grasshopper
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Una de las caracteristicas distintivas del disefio paramétrico es la posibilidad de ajustar
pardmetros en tiempo real. Estos pardmetros ajustables pueden representar dimensiones,
angulos, escalas y otros atributos de disefio. Al modificar uno de estos pardmetros, el
sistema responde instantdneamente, adaptando las formas y las relaciones segun las
instrucciones establecidas. Esto brinda a los arquitectos y disefiadores la capacidad de
experimentar con multiples configuraciones y explorar diversas alternativas de disefio en
un entorno altamente iterativo.

Este enfoque también es altamente valioso para la optimizacion del disefio. Los usuarios
pueden definir objetivos especificos y restricciones que guian el proceso de disefio. Al
utilizar algoritmos, el sistema puede ajustar automaticamente los pardmetros para lograr
resultados que cumplan con los criterios predefinidos. Esto permite tomar decisiones
mas informadas y basadas en datos, optimizando las soluciones de disefio en funcién de
consideraciones clave .

En resumen, el disefio paramétrico en la arquitectura, no solo simplifica y agiliza el proceso
de disefio, sino que también amplia las posibilidades creativas. Al permitir la manipulacién
de pardmetros y relaciones, los arquitectos pueden explorar, optimizar y generar formasy
estructuras que respondan de manera dindmica a las necesidades y objetivos del disefio.

Proyecto

arquitecténico Antecedentes | —— P> Disefio —> Andlisis —> Desarrollo
Generacion Conciliacion Post

Disefio de la forma de aspectos Racionalizacion

paramétrico

Fig 10. Disefio paramétrico
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Para la realizacion de este trabajo, se emplearan herramientas de modelado paramétrico
como Grasshopper 3D, un influyente plugin en el disefio paramétrico y arquitectura que
nacié como extension para Rhinoceros 3D en 2008, desarrollado por David Rutten. Con
el tiempo, ha evolucionado mediante multiples versiones y actualizaciones, involucrando
a disefiadores y arquitectos en su desarrollo y creando una red de intercambio de ideas.
Grasshopper 3D se ha establecido como estandar en el disefio paramétrico, influyendo en
la resolucion de problemas en arquitectura y disefio.

%

Rhinoceros’ grasshopper

NURBS modeling for Windows
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2.3 Visualizacion 3D

La visualizacion arquitectdnica a través de renderizado 3D es fundamental en el disefio y
la arquitectura. Comienza con la creaciéon de un modelo tridimensional usando software
de modelado como 3ds Max, SketchUp o Rhinoceros 3D, donde los arquitectos vy
disefiadores dan forma y proporciones a las estructuras. Este modelo es la base esencial
para la visualizacion final. Posteriormente, se avanza a la etapa de texturizacion, donde se
afiade realismo aplicando texturas a las superficies del modelo, que pueden ser imagenes
fotograficas o generadas digitalmente, simulando diversos materiales.

@v.ray ‘ 3ds Max

La iluminacidn juega un papel crucial en la creacidn de visualizaciones convincentes. Los
programas de renderizado 3D permiten agregar fuentes de luz artificial y natural, ajustando
intensidad, color y direccidn para lograr efectos realistas, incluyendo iluminacion global y
reflejos que aportan profundidad a la escena. A medida que se avanza, se eligen cdmaras
virtuales y dngulos que resalten aspectos claves del disefio, similar a la seleccion de
encuadres en fotografia, capturando vistas exteriores, interiores y detalles especificos.

El nucleo de la visualizacién arquitectdnica es el proceso de renderizado, donde el
software realiza calculos complejos para simular interacciones de luz, generando efectos
visuales como sombras, reflejos y transparencias, mediante algoritmos avanzados para
alta fidelidad visual. Una vez finalizado el renderizado, las imagenes resultantes pueden
llevarse a programas de posproduccion, como Adobe Photoshop, para aplicar ajustes
finales, como correcciones de color, efectos de desenfoque y atmosféricos, logrando la
apariencia deseada. En conjunto, la visualizacion arquitecténica en 3D se convierte en una
poderosa herramienta para comunicar, perfeccionary presentar proyectos arquitectonicos
de manera efectiva 2.
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3. IA para la generacion de imagenes

En la actualidad, existen diversas alternativas pioneras para la generacion de imagenes
mediante inteligencia artificial. Entre ellas destacan modelos que sobresalen por las
tecnologias que emplean, resultando en una alta calidad en los resultados generados. Entre
los modelos a analizar se encuentran Midjourney, DALL-E y Stable Diffusion. A continuacion,
se llevara a cabo un analisis comparativo de estas opciones con el propdsito de determinar
cual ofrece una mayor calidad y precision a la hora de conseguir los resultados deseados.
Por otro lado, se realizard un analisis comparativo de las funcionalidades que estos
ofrecen a sus usuarios valorando, de la misma manera, la capacidad de aproximacién a los
resultados deseados.
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3.1 Dall-e

Dall-e es un programa de generacion de imagenes a partir de texto mediante inteligencia
artificial, este es uno de los multiples proyectos innovadores propuestos por la compafiia
Open Al, fundada en 2015 por Elon Musk y Sam Altman para investigar y desarrollar la
inteligencia artificial 2. Esta compafiia defiende que: “Si se crea con éxito la inteligencia
artificial generalizada (AGl), esta tecnologia podria ayudarnos a elevar a la humanidad al
aumentar la abundancia, dar un impulso extraordinario a la economia global, y contribuir
al descubrimiento de nuevos conocimientos cientificos que cambien los limites de la
posibilidad.” %.

Open Al es laresponsable del desarrollo de multiples modelos de inteligencia artificial junto
con tecnologias que han permitido grandes avances en el sector, una de las tecnologias
mas trascendentes desarrolladas por esta empresa recibe el nombre de GPT (Generative
pre-trained transformer). En base a este modelo de procesamiento del lenguaje natural,
la empresa crea su tecnologia CLIP (Contrastive Language—Image Pre-training), gracias a la
cual resulta posible asociar texto a extensos bancos de imagenes .

El primer modelo de generacién de imagenes entrenado con la tecnologia CLIP vy
presentado junto a ella en 2021, fue Dall-e. Este modelo fue el primero con la capacidad
de generar imagenes a partir de texto de forma fiel, llevando una de las facetas de la
inteligencia artificial a manos de todo el mundo y consiguiendo la gran popularizacién de
estos programas que encontramos en la actualidad. En septiembre de 2022, la compafiia
liberd la version 2 de este programa, siendo esta la Ultima actualizacién del programa en
la actualidad %.

@) DALLE o
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3.1.1 Funcionamiento

La plataforma para la generacion de imagenes con Dall-e, se aloja en la pagina web
oficial de Open Ai vy, al emplear los recursos computacionales de la empresa para su
funcionamiento, es un programa de pago. Su interfaz resulta intuitiva y facil de aprender
para el usuario, aunque por ello se encuentra muy limitada la personalizacion de las
funciones del sistema. Cabe destacar que todas las imdgenes generadas contienen una
marca de agua en la esquina inferior derecha, el programa no ofrece la opcion de retirarla,
para ello seria necesario recurrir a programas de postproduccién.

En primer lugar, es necesario introducir un texto para comenzar con la generacién, El

texto utilizado para la generacion de este ejemplo serd: Fotografia realista de una casa
minimalista en el desierto.

Edit the detailed description Surpriseme  Upload )|

of aminimalistic white house in the desert Generate

Fig 15. Funcionamiento Dall-e 1

El programa genera cuatro imagenes en base al texto introducido. Al ampliar cada una de
ellas, el programa ofrece diversas opciones entre la cuales podemos encontrar: realizar
variaciones, guardar y abrir en el editor la imagen deseada para realizar ajustes mas
precisos.

32

< Back Edit  Variations  Share [EEERY >

Fig 16. Funcionamiento Dall-e 2

Al solicitar variaciones de esta imagen el programa genera cuatro opciones mas, este
proceso se puede repetir indefinidamente hasta obtener un resultado que cumpla con las
necesidades del usuario:

Edit the detailed description Surpriseme  Upload =31

An Impressionist oil painting of sunflowers in a purple vase. Generate

Fig 17. Funcionamiento Dall-e 3
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El apartado de edicidn, permite realizar tanto modificaciones de las imagenes generadas
comodeimagenespropiasintroducidasmanualmente. Este programatienelaparticularidad
de que permite, mediante la herramienta borrador, eliminar zonas concretas de la imagen
sustituyéndolas por lo que se escriba en el cuadro de didlogo:

Edit  realistickactus

Generation frame: 1024 x 1024

5
& oo o @uoe
Fig 19. Funcionamiento Dall-e 5
!x cactus Generate

s . 78— e 5.
— -
RIS 3 =, T e T
| k2 T R g™ T PSRN i
" Pt o e = R 2 P
W ~ » ol 5 - 2 .
& I " : :
e \-- - - .
- -~ -
e - o= - a ' ;
iy L e '
. 0 s o -
5 AR, 4 = .
! i
Fig 18. Funcionamiento Dall-e 4 —
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Otra posibilidad que ofrece el programa es la de ampliar el marco de las fotografias
admitiendo la introduccion de texto para la generacién de dicha ampliacion:

Edit  sunin the sky «

Generation frame: 1024 x 1024

rBeuos =

Se generan diversas opciones, entre las que el programa permite la eleccién:

Generate

Generation frame: 1024 x 1024
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La imagen de salida tiene una resolucion final de 1024x1536 pixeles, esta resolucion
continla siendo baja. Para ampliar esta imagen sin perder calidad, seria necesario utilizar
otra inteligencia artificial que realice dicha tarea. En este caso se empleard un modelo de
la compafiia Nightmare Al.

Este modelo se ejecuta en la pagina web de Replicate, una plataforma que permite a los
usuarios ejecutar programas de inteligencia artificial de cddigo abierto. Para realizar el
escalado de la imagen, se ha de seleccionar el archivo y el factor de ampliacion de la
imagen. En este caso se selecciona un factor de 2 buscando obtener una resolucién de
2048x3072 pixeles.

nightmareai/
real-esrgan

Real-ESRGAN with optional face correction and

adjustable upscale
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Los resultados obtenidos, siendo de mayor calidad, podrian ser ajustados mediante
programas de edicién de imagen, como Adobe Photoshop. Estos ajustes pueden incluir
correcciones de color, ajustes de contraste y brillo, efectos de desenfoque para simular
profundidad de campo y la adicién de efectos atmosféricos para un mayor realismo.

Fig 24. F
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3.2 Midjourney

Midjourney es un laboratorio independiente de investigacién que ha desarrollado un
programa de inteligencia artificial que permite a sus usuarios generar imagenes a partir
de descripciones textuales. El laboratorio, liderado por David Holz, es un pequefio equipo
autofinanciado que se centra en el disefio, la infraestructura humana y la inteligencia
artificial.

En Midjourney, los usuarios pueden crear imagenes a través de un bot alojado en Discord,
una plataforma de comunicacion en linea. Esta aplicacion, entré en su primera fase de
beta abierta el 12 de julio de 2022 y desde entonces la empresa ha seguido lanzando
nuevas versiones. La version 2 de su algoritmo se introdujo en abril de 2022, seguida por
la version 3 en julio del mismo afio. Ademas, el 10 de noviembre de 2022, se presenté a
los usuarios la iteracién alfa de la version 4, y el 15 de marzo de 2023 se lanzd la version 5
en fase beta*. Actualmente, el programa se encuentra en su version 5.2.

El entrenamiento de Midjourney se basa en pares de imagenes y subtitulos extraidos de la
base de datos LAION-5B. Este conjunto publico, derivado de datos extraidos de Common
Crawl en la web, comprende 5.000 millones de pares imagen-texto. Dichos datos fueron
categorizados segun el idioma, filtrados por resolucion y evaluados en términos de
presencia de marcas de agua y cualidades estéticas. LAION, una organizacién sin fines
de lucro respaldada por Stability Al, fue la fuerza impulsora detras de este conjunto de
datos®.

B\ Midjourney Fig 25. Logo Midjourney
A

Fig 26. Resultado Midjourney, Pag.45
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3.2.1 Funcionamiento

La interfaz de generacion de imagenes se encuentra bien estructurada, resultando intuitiva
y facil de usar para el usuario. Este programa se utiliza a través de un bot de discord, una
aplicacion de chat online muy conocida, este bot se encuentra completamente configurado
limitando la capacidad de personalizacién, asegurando asi la estabilidad del mismo a la
hora de generar imagenes. De todas formas, resulta posible configurar ciertos pardmetros
mediante la introduccién del comando /settings en el cuadro de didlogo.

/settings View and adjust your personal settings

[settings

Estos ajustes incluyen parametros como la seleccion del modelo a utilizar, la cantidad
de estilizacion de la imagen, la cantidad de variacion y la velocidad de generacién de
las mismas, entre otros. Mediante la introduccion de comandos especificos, es posible
seleccionar aspectos como la proporcién de laimagen, la version del programa y la semilla
de ruido a utilizar.

B Midjourney Bot (¥ BoT
‘@ Adjust your settings here. Current suffix:
Use the latest model (5.2)

RAW Mode + Stylize low + Stylize med s Stylize high s Stylize very high

# Public mode E Remix mode % High Variation Mode % Low Variation Mode

+ Turbo mode % Fast mode Relax mode Reset Settings
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Para introducir un prompt y comenzar la generacién de imagenes, se teclea el comando
/imagine en la conversacién con el bot y a continuacion el texto deseado. También resulta
posible la introduccion de imagenes que sirvan como referencia.

prompt The prompt to imagine

Jimagine prompt

[imagine Create images with Midjourney

/imagine prompt casa minimalista blanca en el desierto

Unavezenviado, el programa procesa el textoy comienza la generacion de cuatroimagenes,
a medida que avanza la generacidn, se muestran los distintos pasos de reduccion de ruido
expresado en porcentaje:

Mld]ourney Bot (v Bor

Midjourney Bot (v 8ot
casa minimalista blanca en el desierto - @deYou (31%) a9 casa minimalista blanca en el desierto - @deYou (fast)

-
i
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Tras completar la generacidn, el programa entrega cuatro imagenes de baja resolucion
ofreciendo diversas modificaciones a realizar, entre ellas encontramos variacion vy
ampliado de cada una de las imagenes. Para conseguir mejores resultados, es conveniente
realizar multiples variaciones en los mismos pudiendo modificar el prompt para conseguir
el resultado deseado.

Midjourney Bot (¥ Bor
casa minimalista blanca en el desierto - @deYou (fast)

Al realizar las variaciones de la primera imagen, se obtienen cuatro resultados similares
a esta, pudiendo repetir este proceso indefinidamente hasta conseguir los resultados
deseados. Ajustando el prompt en este momento, podrian realizarse variaciones mas
exageradas de la geometria, manteniendo aproximadamente la composicion vy la
iluminacion de la imagen seleccionada.
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NEW PROMPT FOR IMAGE #1 NEW PROMPT FOR IMAGE #1

casa minimalista blanca en el desierto casa minimalista roja en el desierto

Cancelar Enviar Cancelar Enviar

Midjourney Bot (v 80T Midjourney Bot (v BoT
casa minimalista blanca en el desierto - @deYou (fast) casa minimalista roja en el desierto - Remix by @deYou (fast;

Una vez conforme con el resultado obtenido, se procede a la ampliacion de la imagen
mediante la seleccion del botdon de “Upscale” seguido del niumero de la imagen que se
desea ampliar:
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B Midjourney Bot (v Bot
&9’ casa minimalista blanca en el desierto - Variations (Subtle)

Como se puede observar, la imagen no se encuentra centrada, encontrando una parte del
podio cortado. Esto puede solucionarse mediante la opcion “zoom out”’:

Midjourney Bot (¥ 8ot
casa minimalista blanca en el desierto - Image #1 @deYou

.4 Vary (Strong) . Vary (Subtle)

® Zoom Out2x ® Zoom Out 1.5x @ Custom Zoom

* > + ¥
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El programa permite, en este momento, modificar el formato de la imagen aumentando
en un 50% uno de los lados de la imagen en la direccién seleccionada. Esta opcidn resulta
de gran utilidad en los casos en los que no se realiza la seleccion previa de un formato
distinto al predeterminado (1:1).

Midjourney Bot [ 8ot
casa minimalista blanca en el desierto - Image #1 @deYou

’ % Vary (Strong) , * Vary (Subtle)
® 7Zoom Out 2x ® 7oom Out 1.5x @ custom Zoom

« > + v

La imagen de salida tiene una resolucién final de 1024x1536 pixeles, esta resoluciéon
continda siendo baja. Para ampliar esta imagen sin perder calidad, seria necesario utilizar
otra inteligencia artificial que realice dicha tarea. El modelo de escalado a utilizar serd el
desarrollado por la compafiia Nightmare Al, empleado con anterioridad.
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Fig 45. Escalado midjourney

Los resultados obtenidos, siendo de mayor calidad, podrian ser ajustados mediante
programas de edicién de imagen, como Adobe Photoshop. Estos ajustes pueden incluir
correcciones de color, ajustes de contraste y brillo, efectos de desenfoque para simular
profundidad de campo vy la adicién de efectos atmosféricos para un mayor realismo.
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3.3 Stable Diffusion

Stable difusion surge como un modelo de aprendizaje automatico, fruto de la colaboracién
entre Runway y LMU Munich. Este modelo se utiliza para generarimagenes digitales de alta
calidad a partir de descripciones de texto. Este tiene la particularidad de que, a diferencia
de sus principales competidores, es gratuito. Stable Diffusion puede ser ejecutado en
hardware convencional equipado con tarjetas graficas (GPUs)%.

El entrenamiento de Midjourney se basa en pares de imagenes y subtitulos extraidos de la
base de datos LAION-5B. Este conjunto publico, derivado de datos extraidos de Common
Crawl en la web, comprende 5.000 millones de pares imagen-texto. Dichos datos fueron
categorizados segun el idioma, filtrados por resolucion y evaluados en términos de
presencia de marcas de agua y cualidades estéticas. LAION, una organizacién sin fines
de lucro respaldada por Stability Al, fue la fuerza impulsora detras de este conjunto de
datos?.

Las primeras versiones del modelo se desarrollaron utilizando imagenes de resolucion 512
x 512.Sinembargo, se observa que la calidad de lasimédgenes generadas disminuye cuando
laimagen demandada por el usuario es distinta a la “esperada” de 512 x512. La version 1.5,
lanzada el 20 de octubre de 2022, presentd mejoras menores. Una significativa evolucion
se dio con la liberacién de la version 2.0 el 24 de noviembre de 2022, que permitié generar
imdgenes nativas con una resolucion de 768x768. En abril de 2023, la compafiia lanza
la versién beta del modelo reentrenado por completo. Esta nueva version se denomina
Stable Duffusion XL ya que cuenta con un conjunto de entrenamiento mucho mayor y
resulta capaz de generar imagenes con la resolucion de 1 megapixel (1024x1024)%. En
julio de 2023, se liberd la version 1.0 de SDXL, ultima versién disponible en este momento
y con la que se realizaran las pruebas posteriores.

% Stable DifoSion Fig 46. Logo Stable Diffusion

Fig 47. Resultado Stable Diffusion, Pag.54
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3.2.1 Funcionamiento

Al ser de cddigo abierto, existe la posibilidad de ejecutar Stable diffusion en plataformas
web como Playground o Leonardo Ai, pero estas plataformas son de pago ya que la
generacion de las imagenes consume recursos de sus servidores y no del ordenador del
usuario. Para ejecutar este programa en un ordenador personal, hay varias opciones con
distinto nivel de personalizacion.

Una de las formas mas personalizables y dptimas de ejecutarlo es mediante un programa
llamado Comfy Ul. En dicha plataforma es posible cargar los modelos, previamente
instalados en el ordenador, permitiendo generar imagenes de manera gratuita utilizando
los recursos del propio equipo, siempre y cuando este cumpla con los requerimientos
minimos en cuanto a tarjeta grafica (GPU).

Comfy Ul es una plataforma basada en nodos que permite trabajar con distintos modelos
de generacion de imagenes permitiendo configuraciones completamente personalizadas,
porlo que requiere un previo conocimiento del sistema. Esta capacidad de personalizacion,
tiene como ventaja la posibilidad de ejecutar automaticamente todo el programa de una
sola vez.
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Antes de comenzar con la generacion, es necesario introducir algunos parametros para
configurar el sistema. Estos parametros se introducirdn en los nodos correspondientes,
siendo posible programar nodos propios o descargar nuevas funcionalidades creadas por
la comunidad.

El primer paso serd cargar los modelos de generacién de imagenes, previamente
descargados en el ordenador. Stable diffusion XL, se compone de un modelo base que
genera una imagen de baja resolucion y un modelo refinador que, partiendo del resultado
extraido del anterior modelo, afiade detalles y mejora la iluminacién manteniendo la
estructura principal de la imagen.

sd x|l base 1.0.safetensors P sd_xl_refiner_1.0.safetensors P

En segundo lugar, es necesario introducir un texto que servird como prompt, para ello se
utiliza un nodo de introduccion de texto. Stable Diffusion tiene permite la introduccién de
un prompt positivo y uno negativo. En el nodo que servird como prompt positivo, se ha de
escribir aquello que se busca generar, mientras que en el negativo, es posible introducir
aquellas cualidades que no se buscan en la imagen generada.

STRING @ STRING ®

white minimalistic house in the desert

cartoon, dbujo, noisy, grainy, bad quality
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Este texto se procesa mediante un programa de procesamiento del lenguaje natural (PLN)
para que sea procesable por los modelos de generacidon. Este se denomina “encoder”
ya que codifica el prompt introducido para poder compararlo con la base de datos del
entrenamiento.

CONDITIONING ®

Por otro lado, es necesario introducir como input una imagen vacia de la resolucién
deseada, seleccionando de la misma manera, el nimero de divisiones dentro de la misma
que definirdn el marco de las imagenes generadas posteriormente.

En lugar de una imagen vacia, el programa permite de la misma manera introducir una
imagen de referencia la cual tomara de referencia a la hora de generar los resultados.

LATENT ®
1024 »

1536 »
1 »
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Todos estos datos junto con los parametros pertinentes como la semilla de ruido aleatorio,
el programador o los pasos de reduccion de ruido a realizar, se han de introducir en un
nodo denominado “KSampler”, en este punto se produce la difusién dando lugar a una
serie de datos comprimidos que contienen las imagenes generadas.

LATENT ® l® model

® positive

® negative
® |atent_image
enable < : disable

488071271700798 192206100864019
randomize

12

randomize
20

8.000 8.000
dpmpp_sde_gpu
normal

0

10000

dpmpp_sde_gpu
karras

12

10000

AA AA A AA (A A A
YNV I VIVIV ) VIVIVIVIVY
A A|A A A A A A A

VAVAVAVAVAVAVAVIVIY

enable disable

Para descomprimir dichos datos y transformarlos a un espacio en pixeles de la resolucién
deseada, es necesario un descodificador (decoder).

® samples IMAGE @

' vae
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El proceso de generacién comienza con el procesamiento de los datos introducidos
para el modelo base, al finalizar este primer tramo, el programa permite obtener una

previsualizacién de la imagen de baja resolucién.

Modelo base

Imagen vacia

Prompt +

Prompt -

Codificacion
de texto

Proceso de
difusion
modelo base

Decodificador

Resultado

modelo
base
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Alfinalizarlageneracion del modelo base, comienza la generacion mas detallada del modelo
refinador. Este permite una previsualizacién de la imagen final. De no estar conforme
con el resultado, es posible variar los resultados de ambos procesos o Unicamente del
refinador modificando el prompt y volviendo a ejecutar el programa.

Modelo
Refinador

Modelo base

Imagen vacia

Prompt +

0ao

Codificacién
de texto

Proceso de
difusion
modelo base

Decodificador

Resultado

modelo
base
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Proceso de
difusion
modelo
refinador

Decodificador

Resultado

modelo
refinador
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Por ultimo, gracias a esta interfaz, es posible afiadir un modelo de escalado para obtener
la imagen generada con una mayor resolucién multiplicando esta por cuatro (4096x6194),
obteniendo asi una imagen de alta calidad que, siendo de mayor resolucion, podria ser
ajustada mediante programas de edicion de imagen, como Adobe Photoshop.

Modelo
Renedan Decodificador
Proceso de
Modelo base difusion
modelo Resultado
Decodificador refinador modelo
Proceso de
L refinador
Imagen vacia difusion
modelo base
Resultado Modelo de
modelo
Prompt + base escalado
Codificacién
de texto Resultado
Prompt - modelo de
escalado
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4. Comparativa de resultados

Para realizar la eleccion del programa que servird como herramienta para la generacion de
la referencia para el proyecto, se realizardn una serie de pruebas a modo de comparacion,
que serviran para evaluar la capacidad de los distintos modelos de generacién de imagenes
seleccionados a la hora de generar elementos relacionados con la arquitectura. Como
conjuntos que se consideran de interés para la generacién de infografias arquitectdnicas,
se evaluara la capacidad de generacion de los mismos en materia de anatomia, disefio de
producto y arquitectura, en su expresion formal exterior e interior.
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4.1 Analisis comparativo

Anatomia

Photography of a human
hand.

Realistic closeup portrait of a
girl with red hair.

Realistic  photography  of
people walking in the street.
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Dall-e

Midjourney

Stable Diffusion

Disefo

Closeup high quality
photography of a minimalistic
concrete vase.

Gray and white minimalistic
hig-end chair, professional
product design photography.

High quality photography of a
minimalistic lamp.

Midjourney

Stable Diffusion
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Arquitectura exterior Arquitectura interior

Dall-e Midjourney Stable Diffusion Dall-e Midjourney Stable Diffusion

Minimal concrete house Timber lattice interior design

space filtered light.

Modern concrete house on a

Brick structure pavilion inside
cliff in the mountains.

photography.

Curve  minimalistic  white

Red concrete thermal spa
house over a lake.

interior design water space
dim light.
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Dall-e

A pesar de ser una de los programas de generacion de imagenes con
inteligencia artificial pioneros en el mercado, dall-e no ha continuado
desarrollandose. Desde el lanzamiento de su segunda versién en
septiembre de 2022, esta inteligencia artificial no ha sido reentrenada.

Este programa es capaz de comprender correctamente los textos
introducidos. Aun asi, en diversas ocasiones, ha sido necesario iterar
los resultados mas de una vez para conseguir un resultado aceptable.
Como conclusion, este programa ofrece resultados aceptables, aunque
presenta carencias graves en aspectos como la composicion, el encuadre
y la iluminacién.

Midjourney

Las muestras obtenidas por la version 5.2 de midjourney, en su mayoria
destacan por su calidad. Esta inteligencia artificial se posiciona en la
actualidad como una de las mejores alternativas a la hora de generar
imagenes de diversas indoles, teniendo como punto negativo su elevado
precio.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, este programa destaca
en aspectos como: comprension, iluminacion y encuadre ofreciendo
imagenes de una gran calidad y creatividad, siendo esta una alternativa
Optima para la generacion de referencias en los campos del disefio y la
arquitectura.

Stable Diffusion

Stable diffusion, en su Gltima actualizaciéon, ha conseguido mejorar en
gran medida la calidad de los resultados que ofrece. Estos resultados,
junto al hecho de que sea un programa gratuito, lo convierten en una
alternativa de alto rendimiento de los principales programas de pago del
mercado.

En referencia a las muestras extraidas de este programa, se observa que
estas presentan una gran precision en aspectos como la creatividad, la
composicién, comprension de los textos e iluminacion de las imagenes
generadas.
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4.2 Conclusiones del analisis

Todos los programas de generacion de imagenes con inteligencia artificial empleados para este
analisis comparativo han generado resultados muy positivos poniendo en evidencia las altas
capacidades de estas nuevas tecnologias. Este tipo de programas se encuentran en una fase muy
primitiva en la actualidad, aun asi, estos ofrecen resultados de gran calidad y han mejorado mucho
en un corto periodo de tiempo.

Entre los tres modelos comparados, dall-e, por su falta de desarrollo, se encuentra en un nivel inferior
a sus principales competidores, quedando descartada como el modelo a emplear para el desarrollo
de este proyecto. Por otro lado, tanto midjourney como stable diffusion han generado resultados
de alta calidad y precision posicionandose como dos de las mejores alternativas actuales para la
generacion de imagenes con inteligencia artificial. Entre ellas, se pueden apreciar ligeras diferencias
en cuanto a la composicion e iluminacion de las muestras que producen, siendo midjourney la que
mds destaca en estos aspectos.

Como conclusién, conviene subrayar que, tanto midjourney como stable diffusion serian buenas
alternativas para la realizacion de los proximos apartados de este trabajo, no obstante, la capacidad
de iteracion y optimizado de los resultados de midjourney junto a la leve superioridad en cuanto a la
calidad de las muestras que genera, hacen que esta inteligencia artificial sea la mds adecuada para
el desarrollo de este trabajo .

Fig 62-64. Graficas comparativas, Pag. 72
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5. Desarrollo del proyecto

Como resultado del anadlisis comparativo, se concluye en la utilizacion de midjourney
como programa de generacion de imagenes de referencia. Para comenzar, el objetivo
a seguir serd el de extraer un pabellén efimero de madera con una complejidad formal
que lo dote de interés a la hora de realizar el modelado. Tras realizar diversas pruebas, el
resultado mas aproximado al objetivo se obtiene mediante la introduccion del prompt:
“timber minimalistic parametric pavilion”. Durante el proceso de obtencion de la muestra,
se realizan diversas modificaciones en el mismo, como afiadir descripciones formales en
referencia al entorno, el tipo de luz y la calidad de la imagen resultando en el prompt
final: “high quality photography of a timber minimalistic parametric pavilion, water
environment, blue hour light”.
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5.1 Proceso de obtencion de la muestra
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5.2 Racionalizacion del objeto arquitecténico

Como resultado del proceso de iteracion, se obtiene una referencia conceptual de interés. La
imagen obtenida, muestra una construcciéon de madera formada por una serie de costillas verticales
arriostradas por lamas horizontales curvas que abrazan el pabellén conformando su volumetria en
toda su superficie. Dichas lamas, presentan una separacion entre si que confieren al conjunto de
permeabilidad a la luz y al aire. Este elemento arquitectonico se encuentra presentado sobre un
podio que irrumpe en la superficie de una lamina de agua, encontrandose situado en una zona
aparentemente ajardinada.

Este pabelldn presenta incongruencias formales que alejan al mismo de la realidad vy dificultan su
concepcion como un objeto construido. Para este caso de estudio, se emplearan herramientas de
modelado paramétrico para tratar de conferir a este objeto de una légica constructiva y formal que
permita su desarrollo posterior. Como resultado final se obtendra una infografia 3D mediante el uso
de programas especificos, como analogia del objeto construido, tratando de pasar, en la medida de
lo posible, por las distintas fases de un proyecto arquitectonico.
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5.2.1 Proceso de modelado

El proceso de modelado del pabelldon comienza con la introduccion en Rhinoceros 3D de una curva
base dibujada a mano que representaria la planta del pabelldn. Esta se introduce en Grasshopper 3D
partiendo de la misma para la realizacion de una serie de transformaciones asistidas por algoritmos.

En primer lugar, se aplica un desplazamiento vertical a la curva de base haciendo uso de una serie.
Esta curva se copiard verticalmente tantas veces como iteraciones se definan para dicha serie y a
una distancia n entre las mismas. Como resultado obtendremos una serie de curvas equidistantes.

it Geometry ﬁgﬁeome(ry b
y Motion & Transform
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A continuacion, se aplica una transformacién de escalado de las curvas provenientes del proceso
anterior. El factor de escalado utilizado para la transformacion de las mismas proviene de una
distribucion no lineal de los valores asociados a cada curva mediante una curva de Bézier. De esta
manera, se genera una geometria aproximadamente toroidal que definird el contorno del resultado

final.
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Cada una de las curvas que forman esta geometria se divide en una serie de puntos que
posteriormente se uniran consecutivamente para formar una primera aproximacion de las costillas
verticales que sustentaran el pabellén. En este momento todas las costillas tienen la misma altura, lo
cual sera modificado mediante la aplicacion de dos transformaciones de escalado.

Fig 84. Proceso de modelado 3
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Para la aplicacion de un factor de escalado a cada una de las curvas se emplea, en primer lugar, una
distribucion sinusoidal de los valores produciendo mayores resultados para los extremos y menores
para las partes centrales. En segundo lugar, se aplica un escalado con una distribucién parabdlica
de los factores asociados a cada curva consiguiendo, de esta manera, la elevacion de uno de los dos

extremos de la geometria.
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Fig 85. Proceso de modelado 4

81



Partiendo de las curvas verticales extraidas con anterioridad, se realiza la extrusidon de la seccion
rectangular deseada, situada en la base de las mismas y con la trayectoria de cada una de las curvas
seleccionadas.

Fig 86. Proceso de modelado 5
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Por otro lado, se dividen las curvas resultantes en segmentos de una determinada distancia
obteniendo un mayor nimero de segmentos en las curvas de mayor longitud. De esta forma, se
consigue una distribuciéon uniforme de la separacion entre las lamas horizontales a lo largo de toda
la estructura.

Fig 87. Proceso de modelado 6

Points

Tangents D

"""" Parameters D

83



Al realizar la unién de dichos puntos horizontalmente, se consigue la curvatura horizontal de las
lamas que recubriran el pabelldn, ya que dicha union se realiza un nimero de veces no mayor a la
cantidad de divisiones de las curvas de menor longitud.

Fig 88. Proceso de modelado 7
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Posteriormente, se realiza un desfase de las curvas hacia el exterior y una extrusién de la superficie
generada por la combinacion de ambas, consiguiendo el resultado final de los elementos que
arriostraran la estructura horizontalmente.

Fig 89. Proceso de modelado 8
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Fig 90. Resultado del modelado

Fig 91. Cédigo de modelado
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Fig 92. Resultado del modelado 2
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5.3 Resultado final

Una vez culminado el proceso de modelado del elemento arquitectdnico, se exporta el modelo a
una plataforma de visualizacién especializada, en este caso, Autodesk 3Ds Max. En esta etapa, se
concentra la atencién en tres aspectos clave: materialidad, entorno e iluminacion. La materialidad
implica la aplicacion de texturas y materiales realistas a las superficies del modelo. Luego, se crea
el entorno circundante, incorporando elementos como arboles, para contextualizar el disefio.
Por ultimo, la iluminacion desempefia un papel fundamental en la creacién de una infografia
convincente, configurandose las fuentes de iluminacion natural y artificial tratando de lograr una
atmasfera similar a la de la imagen de referencia.

Una vez que estos tres aspectos se han realizado en el programa, se procede a la etapa de
renderizacion, que consiste en generar una imagen final de alta resolucion a partir del modelo 3D
y las configuraciones previamente establecidas, dejando que se realicen los procesos necesarios el
tiempo suficiente para obtener una infografia de alta calidad.
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6. Conclusiones

Es un hecho que las nuevas tecnologias resultan disruptivas y muchas veces pueden
llegar a ser percibidas como una amenaza, el periodo que estamos pudiendo presenciar,
no es distinto a hechos histéricos como la llegada de la maquina a las fabricas y, mas
recientemente, los ordenadores a la mayoria de los puestos de trabajo de profesiones como
la que nos compete. Si bien es cierto que los avances tecnolégicos pueden llegar a restar
valor a ciertas tareas realizadas por el ser humano, estos pueden llevar a un aumento muy
elevado de la productividad consiguiendo resultados de una alta precisién a una velocidad
inconcebible hasta el momento. Dichos avances promueven un modelo competitivo y de
constante cambio en busca de un continuo avance, mejora y optimizacién de los recursos.
Este proceso, se encuentra en concordancia con las teorias de la evolucién presentes en la
naturaleza y resulta imprescindible para el desarrollo natural del ser humano.

Porotraparte, cabe destacar que estetrabajono pretende suscitaralasnuevasgeneraciones
de profesionales del sector creativo a la utilizacion indiscriminada e inmoral de estas
tecnologias, sino que trata de ser una exploraciéon formal de una de las herramientas
que, a dia de hoy, los arquitectos y disefiadores tenemos a nuestra disposicion. Estas
herramientas, al igual que la mayoria de elementos de nuestro entorno, pueden ser
empleadas para bien y para mal, quedando a juicio y conciencia del individuo el uso que
finalmente se les dé. Asi pues, resulta de gran importancia realizar un llamamiento a la
proteccion de la autoria y a una concienciacion de la poblacion en términos de conseguir
comportamientos responsables para que, en el momento en que el uso de este tipo de
tecnologias sea generalizado, la mayoria de las personas tengan un criterio suficiente para
decidir como las emplean de una manera consciente.

“Si uno no cambia, no evoluciona y termina por dejar de pensar.” (Rem Koolhaas, 1944-)
“Cada nueva situacion requiere una nueva arquitectura.” (Jean Nouvel, 1945-)

“Las buenas ideas vienen de todas partes. Es mds importante reconocer una buena idea
que crearla.” (Jeanne Gang, 1964-)
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Anexo

Catdlogo de imdgenes generadas con midjourney

Como evidencia de la capacidad de estas tecnologias, se presenta
una recopilacion de imagenes generadas a lo largo del desarrollo
de este proyecto. Estas imdgenes son el resultado tangible
de la aplicacion de la inteligencia artificial en el ambito de la
arquitectura, revelando disefios y conceptos de gran potencia.
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