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Comparativo entre Métodos de Avaliacao para Modelos de
Geracao de Imagens por Redes Neurais Adversarias Ciclicas

Felipe Escoércio de Sousa* Hélio Pedrinif

Resumo

Este trabalho busca reproduzir e comparar algumas técnicas de transferéncia de estilo,
textura e caracteristicas de imagens entre classes distintas. O estudo procurou explorar algumas
técnicas e métodos de transferéncia de estilo baseados em conhecidos modelos de aprendizado de
maquina ndo supervisionado para tentar observar formas de se gerar imagens que reproduzam
estilos artisticos e texturas, bem como mimetizem classes ou que automatizem a geracao de
imagens esquemaéticas. Para tal tarefa, um modelo baseado em CycleGAN foi implementado
utilizando camadas de ResNet18 e bases de dados de alguns pintores e estilos artisticos famosos.

1 Introducao

Recentemente, diversas tecnicas de geracao de imagens utilizando aprendizado de maquina, visao
computacional e inteligéncia arti cial tém surgido, com diversas motivacees e problemas espec cos
a serem abordados e explorados, tornando-se um tema bastante ativo.

Um dos problemas mais tradicionais que tém sido abordados e o de transferéncia de texturas,
estilo e geracao de imagens que mimetizem caracter sticas espec cas de algum objeto a partir de
imagens nao necessariamente relacionadas com o objeto a ser imitado. Este e um problema de
relativa complexidade, a depender do objetivo desejado e da qualidade a ser alcancada.

Geracao de imagens unindo caracter sticas de duas ou mais classes de imagens nao e uma tarefa
trivial de se trabalhar utilizando metodos tradicionais. Mesmo metodos mais modernos de apren-
dizado de maquina e inteligéncia arti cial muitas vezes tambem nao sao simples de executar, sendo
muitas vezes custosas em ambos 0s casos.

O sistema visual humano e bastante adaptado e torna-se dif cil ocultar certos detalhes (artefatos).
O mesmo nao e necessariamente verdadeiro para um sistema de inteligéncia arti cial, a depender
do seu grau de desenvolvimento no cumprimento da tarefa a ela designada e, mesmo com razoavel
desenvolvimento, o olho humano ainda tem capacidades superiores de discernimento e observacao
de detalhes e padrees mais complexos e subjetivos que as maquinas nao possuem.

Uma estrategia e unir uma tecnica de inteligéncia arti cial que gera imagens e uma que tenta
discernir imagens falsas de imagens auténticas (que nao foram geradas ou modi cadas) de forma
adversaria, fazendo-as evoluir juntamente em suas tarefas, objetivando vencer sua adversaria a ponto
de gerar modelos que sejam igualmente bons de geracao de imagens (geradores) e tambem de dis-
tincao de imagens reais (discriminadores) a ponto de ser poss vel enganar um observador humano,
mesmo que pouco atento. Essa ideia se provou bastante e ciente em gerar modelos capazes de en-
ganar mesmo a humanos ou imitar de forma satisfatoria a producao de imagens que ate entao eram
produzidas apenas por humanos ou algoritmos de mapeamento muito espec cos. Esta forma de
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se treinar e gerar modelos geradores e discriminadores sao conhecidas por Redes Neurais Arti ciais
Generativas (Generative Arti cial Networks - GANS) [5].

Por ter uma e ciéncia que metodos baseados na geometria ou simples aplicacao de Itros nao tém,
torna-se poss vel, por exemplo, aplicar transformacees em apenas algumas partes de uma imagem,
sem antes necessariamente realizar uma tarefa de segmentacao, tendo efeito mais local e ainda gerar
imagens com formas mais sutis e classes intermediarias mais visualmente semelhantes as reais.

A capacidade das GANSs de gerar imagens proximas as da realidade chega a se tornar, inclusive,
de grande preocupacao, tendo sido usadas para se criar as chamadas deep fakes com objetivos de
difamacao e calunia contra pessoas e instituicees publicas e privadas. Uma GAN tambem pode ser
usada para se obter um modelo razoavel que determina se as imagens sao reais ou geradas, desde
que treinadas com bases de dados semelhantes as usadas para criar o gerador. Apesar disso, pode-se
melhorar os geradores, ja que estes se aprimoram conforme os discriminadores tambem melhoram.

Este trabalho visa explorar uma forma de produzir uma GAN c clica, denominada cycleGAN [22],
que realiza uma operacao circular de transformacao, gerando uma falsi cacao da classe desejada e
entao produzindo uma versao falsi cada dessa tentando retornar a classe original da qual ela partiu.
Portanto, essa implementacao conta com um par de geradores e um par de discriminadores diferentes
para que haja um ciclo.

Por simplicidade, a implementacao dos geradores utiliza uma arquitetura baseada nas camadas
intermediarias da rede ResNet18 [6], utilizando 9 dessas camadas para processar imagens de tamanho
256 256 pixels como sugerido no artigo original. Tambem seria poss vel utilizar de forma satisfatoria
6 camadas para processamento de imagens de 128 128 pixels.

As bases de dados de imagens foram obtidas publicamente por meio do repositorio da Universi-
dade de Berkeley, o qual e mencionado no artigo original da CycleGAN [22].

2 Trabalhos Relacionados

Ha alguns anos, redes neurais convolucionais (Convolutional Neural Networks - CNNs) tém sido uma
das principais ferramentas nos campos de aprendizado de maquina profundo e visao computacional,
aplicadas principalmente a tarefas de segmentaceao, classi cacao, reconhecimento de objetos, entre
outras. Para o problema de reconhecimento e classi cacao de objetos em imagens, a implementacao
da principal rede utilizada neste projeto e a ResNet18 [6], que procurou prover uma solucao e ciente
e viavel para uma competicao de visao computacional promovida anualmente pela ImageNet e se
provou mais e caz do que uma das redes mais populares da epoca, a rede VGG [16]. Seu principal
diferencial em relacao as outras redes e a aplicacao de camadas residuais intermediarias que provém
a ela maior facilidade em otimizacao e menor complexidade, apesar de possuir mais camadas do que
as outras redes e cientes da epoca.

A solucao de Gatys et al. [4] utiliza algumas camadas da VGG19 [16] para realizar a extracao
de estilo e conteudo para mesclagem. A VGG [16] e uma rede interessante para essa tarefa, pois
consiste de varias camadas de Itros pequenos seguidos por camadas de ativacao, 0 que permite a
ela imitar Itros maiores, tambem diminuindo a dimensionalidade dos vetores no processo.

Ainda neste tema, ha tambem estudos que procuram explorar o problema a partir do uso de
AutoEncoders Variacionais (em inglés, Variational AutoEncoders - VAES) [11]. Embora nao seja um
topico diretamente abordado neste trabalho, mas em resumo, e uma solucao que gera novos dados
compactando caracter sticas e as projetando em um espaco vetorial de menor dimensao e depois 0
projetando na dimensao desejada, tentando manter o maximo de informacao original. Normalmente,
esta solucao pode ser bem mais rapida e adequada para uso em producao do que outras.

A solucao que buscamos abordar aqui emprega redes adversarias, mais especi camente, tentando
explorar uma implementacao que utiliza o princ pio de ciclicidade de traducao da transformacao entre
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classes, ou seja, a traducao de uma classe para outra deve ser a mesma se traduzida de volta para a
classe original.

Ha outras abordagens que utilizam a mesma ideia basica das GANs, tais como Pixel2Pixel [8],
CoGAN [2], Pixel GAN [12], StyleGAN [9], BigGAN [1] e SAGAN [21] (em que a BigGAN [1] e
baseada). que tambem ja foram utilizadas para a mesma tarefa ou outras tarefas de geracao de
imagens com objetivos semelhantes de combinacao de caracter sticas subjetivas e geracao de novas
imagens.

A rede Pixel2Pixel[8] e a principal motivadora para a criacao das CycleGANSs [22] e e uma rede
que realiza uma traducao aproximadamente direta de um pixel ao outro, utilizada, por exemplo, em
tarefas de transformacao de imagens de satelite em imagens de mapas e de desenhos para imagens
de objetos reais, transformacao de preto e branco para colorido e vice-versas. E uma rede adversaria
condicional (Conditional GAN - cGAN) [13], que resumidamente e uma rede que, durante seu treina-
mento, recebe os rotulos das entradas para que ela aprenda a gerar imagens de classes determinadas
e nao somente imagens genericas aleatorias possibilitando entao ter mais controle sobre a sa da de-
sejada pela rede. O artigo que propee esse modelo para traducao de imagens tambem introduz o
uso de uma rede discriminadora chamada PatchGAN [8].

Dos mesmos autores da CycleGAN, tem-se tambem um trabalho mais recente que utiliza recor-
tes (patches) para manter consisténcia na traducao das imagens (Contrastive Unpaired Translation
- CUT [14]), buscando manter informacees consistentes entre partes das imagens tratadas e que
conseguiu obter resultados melhores, entretanto, cujo metodo nao sera abordado neste projeto.

3 Materiais e Metodos

Os conjuntos de dados utilizados foram bases de obras de pintores tais como Monet (pintor impres-
sionista francés), Cezanne (pintor pos-impressionista francés), Van Gogh (pintor pos-impressionista
holand®s), diversas gravuras do estilo Ukyio-€ (estilo popular de pintura por xilogravura no Japao en-
tre os seculos XVI1I e XIX) e fotogra as de paisagens disponibilizadas no repositorio da Universidade
de Berkeley [22].

Todos os conjuntos consistem de diversas imagens com dimensees tamanho 256 256 pixels e co-
loridas. Todas as imagens foram diretamente utilizadas, sem a aplicacao de uma pre-processamento.
A Figura 1 ilustra exemplos de imagens contidas nos conjuntos de dados.

As redes foram treinadas no Google Collab utilizando a plataforma com upgrade para o Pro+
para permitir treinamento su ciente e mais rapido do que seria poss vel em relacao a plataforma
utilizada de forma gratuita. Nessa versao, geralmente sao disponibilizadas instancias de placas
gra cas (GPUs) NVIDIA V100 ou NVIDIA A100 e 90 GBytes de memoria.

A rede foi implementada utilizando-se da biblioteca PyTorch para Python 3.6, por ser uma
biblioteca bastante conhecida e com compatibilidade e e ciéncia no uso de GPUs, alem de prover
uma interface razoavelmente simples para se trabalhar com esse recurso.

Por ser um problema de resultado subjetivo, a tarefa de quanti car o resultado e bastante
dif cil, sendo originalmente realizada por pesquisa com publico e por uma breve analise visual dos
resultados. Neste projeto, procurou-se realizar a extracao de metricas utilizando um algoritmo
chamado Inception Score [15], que procura aferir uma nota do quao realista e a producao do modelo,
se ele e capaz de gerar imagens diferentes e se ha semelhancas com classes de objetos reais. E um
metodo que se comporta razoavelmente semelhante ao julgamento do olho humano, sendo muito
utilizado para avaliar os diferentes resultados das GANs. Sua implementacao e baseada em um
modelo de redes neurais profundas para tarefa de reconhecimento desenvolvido pela Google chamado
InceptionV/3 [18], inicialmente como um modulo para a GoogLeNet [17] e desenvolvido para o desa o
de reconhecimento de imagens do ImageNet. O modelo pre-treinado e gerado utilizando-se por volta
de 30 mil imagens e pode ser treinado para um numero arbitrario de imagens e de classes de imagens.






