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INTRODUCCION / INTRODUCTION

Este estudio se centra en los jardines hispanomusulmanes de Al-Andalus, un legado cultural que combina estética, espiritualidad y sostenibilidad. Inspirados en la
vision islamica del paraiso, integraban agua, vegetacidon y arquitectura para simbolizar paz y armonia. Sin embargo, su deterioro dificulta la conservacion. La
investigacion aplica inteligencia artificial (1A), usando redes generativas antagonicas (GAN), para analizar y reconstruir digitalmente estos jardines. Esto permite
optimizar el analisis compositivo y crear modelos detallados basados en datos historicos. El objetivo es desarrollar una metodologia replicable que facilite la
preservacion digital, apoye a la arqueologia y el paisajismo, y garantice la conservacion del patrimonio andalusi, asegurando su legado para generaciones futuras
mediante el uso de tecnologias avanzadas. This study focuses on the Hispano-Muslim gardens of Al-Andalus, a cultural legacy that combines aesthetics, spirituality,
and sustainability. Inspired by the Islamic vision of paradise, they integrated water, vegetation, and architecture to symbolize peace and harmony. However, their
deterioration complicates conservation efforts. The research applies artificial intelligence (Al), using generative adversarial networks (GAN), to analyze and digitally
reconstruct these gardens. This approach optimizes compositional analysis and generates detailed models based on historical data. The goal is to develop a replicable
methodology that facilitates digital preservation, supports archaeology and landscape studies, and ensures the conservation of Andalusian heritage. By leveraging
advanced technologies, this approach aims to preserve this cultural legacy for future generations.

MARCO TEORICO/ Estado Actual y Conservacion. El deterioro y la falta de documentacién de los jardines hispanomusulmanes dificultan su preservacion. La IA,
mediante redes GAN, permite reconstrucciones fieles e identifica patrones arquitectdnicos para conservar dichos jardines.

THEORETICAL FRAMEWORK/ Current State and Conservation. The deterioration and lack of documentation of Hispano-Muslim gardens hinder their preservation. imagen 1. Alhambra de Granada
Al, through GAN networks, enables accurate reconstructions and identifies architectural patterns to support the conservation of these gardens. Image 1. Alhambra de Granada

METODOLOGIA/ METHODOLOGY 2. Desarrollo del Algoritmo / Algorithm Development
Se utilizé 1A basada en GAN (pix2pixHD) para reconstrucciones de alta resolucion. El

1. Recopilacién de Datos/ Data Collection

entrenamiento progresivo se realizo en Google Colab con datos representativos como
0_Background 0. Fondo — Gentlar:e_lllfe y Maclima:t. aI—Zahhra. Al .baned_ on GANs (p|>l<2p1|xI-I|E_)) lvas Iuse,fj Ifc?r hlgh-
W 1 Entry 1_Entrada - resoiution reconsiructions. Progressive iraining was conducied in Googie Coiab using
B 2 Garden_Patio_Limit 2_Limite_Jardin_Pati representative data, such as the Generalife and Madinat al-Zahra.
B 3_Boundary_Structures 3_Limites_estructuras
B 4_Interior_ground_space 4_Espacio_suelo interior 3. Funcionamiento del Modelo/Model Functionality
B 5_Interior_Floor_space_Int_Ext 5_Espacio_suelo_Int-Ext FIXZPIXAD yererd iagenes edistds Uduuciendu disernus inicidies d Cullpusiciuies
6_Outside_ground_space 6_Espacio_suelo exterio final Incl 4rdid | . d I fidelidad | .
7" Arid_ Floor 7 Suelo_arido inales. Incluye perdida perceptua para mejorar etalles y fidelidad en las imagenes
8_Vegetable_soil 8_Suelo_vegetal generadas. Pix2pixHD generates realistic images by translating initial designs into final
B 9 _Low_vegetation 9_Vegetacién_baja compositions.It incorporates perceptual loss to enhance detail and fidelity in the
10_High_vegetation 10_VegetaC|on_.aI.ta generated images.
11_Surface_water 11_Agua superficial | 2 R Medina Azah
B 12 Deep_water 12_Agua_profunda magen 2. e?“’s € In_a zanhara
ENTRANCE TARGET PRODUCT Image 2. Remains of Medina Azahara
ENTRADA OBJETIVO PRODUCTO

4. Aplicacién y Analisis/Application and Analysis

Se utilizaron imagenes de jardines representativos: Images of
representative gardens were used:

(A) Representando el espacio antes de la intervencion.

Imagen 3. Diferenciacién de elementos asociados por color a capas vectoriales. Traduccion
plantas de jardines a espacio computacional / Image 3. Differentiation of elements
associated by color to vector layers. Translation of garden plants into computational space.
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CONCLUSIONES / CONCLUSIONS e T

Esta investigacion desarrollé una metodologia innovadora basada en inteligencia artificial (IA) generativa para la preservacion y digitalizacion de jardines hispanomusulmanes, logrando reconstrucciones
virtuales de alta precisién que reflejan fielmente su composicion histérica. Se destacéd la capacidad del algoritmo para reproducir patrones visuales y estructurales caracteristicos, incluyendo simetria,
disposicion de elementos y disefio de canales de agua, validando su eficacia mediante analisis comparativos con ejemplos historicos, especialmente en estilos como el nazari.

El enfoque propuesto, adaptable a otros jardines histéricos, complementa el trabajo de arquitectos y arquedlogos al ofrecer una herramienta no invasiva para identificar restos y reconstruir espacios,
descubriendo relaciones compositivas que el analisis humano podria pasar por alto. Esta integraciéon de tecnologia avanzada con un profundo entendimiento cultural establece una nueva ruta en la
conservacion patrimonial, garantizando la preservacién y el estudio de los jardines hispanomusulmanes para futuras generaciones.

This research developed an innovative methodology based on generative artificial intelligence (Al) for the preservation and digitization of Hispano-Muslim gardens, achieving highly accurate virtual
reconstructions that faithfully reflect their historical composition. The algorithm demonstrated the ability to reproduce characteristic visual and structural patterns, including symmetry, element arrangement,
and water channel designs, validated through comparative analyses with historical examples, particularly in styles such as Nasrid.

The proposed approach, adaptable to other historic gardens, complements the work of architects and archaeologists by providing a non-invasive tool to identify remains and reconstruct spaces, uncovering
compositional relationships that human analysis might overlook. This integration of advanced technology with a deep cultural understanding establishes a new path in heritage conservation, ensuring the
preservation and study of Hispano-Muslim gardens for future generations.



