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           АНОТАЦІЯ. Вирішена задача генерації зображень, що представляють об'єкт інтересу, для усунення проблем зі створення великої кількості однотипних композиційних об'єктів при створенні медіапродуктів чи навчальних вибірок для класифікаторів. Запропоновано методику генерації зображень з використанням генеративно-змагальної нейронної мережі DCGAN та нейронної мережі U2Net. Комп'ютерна реалізація виконана засобами пакетів Tensorflow, Keras, OpenCV.
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           ABSTRACT. The problem of generating images of interest to solve the problem of creating a large number of similar composite objects in the creation of media products or training samples for classifiers. The method of image generation using the generative-competitive neural network DCGAN and neural network U2Net is offered. Computer implementation is made by means of Tensorflow, Keras, OpenCV packages.
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Вступ. Генерації зображень на основі генеративно-змагальних нейронних мереж дозволяє суттєво збільшити обсяги датасетів зображень. Подібна задача вирішується при розробці сучасних комп'ютерних ігор та відео для створення різноманітних елементів графічного оформлення (спрайтів), в системах машинного навчання – для отримання навчальних вибірок (датасетів) великого обсягу з певними візуальними елементами (об’єктами інтересу). Використання комбінації різних моделей нейронних мереж для вирішення задачі генерації зображень є актуальним.

Мета роботи – розробити та дослідити методику для генерації зображень об'єктів інтересу, із застосуванням генеративно-змагальних нейронних мереж з використанням архітектур U2Net та DCGAN
Основна частина роботи. В рамках цього дослідження розроблена система для генерації об'єктів одягу, що працює на базі запропонованої методики, з використаням набору даних, складеного Param Aggarwal “Fashion Product Images Dataset” [1].

Методика генерації складається з двох етапів.

Етап 1. Виділення об'єктів інтересу на зображеннях з навчальної вибірки за допомогою мережі U2Net. Для сегментації об’єктів була використана модель, яка була навчена Levin Dabhi, під час навчання нейронної мережі використовувався набір зображень iMaterialist (Fashion) 2019 at FGVC6 [2].

Етап 2. Генерація зображень об'єктів інтересу.

2.1 Попередня обробка зображень для генератору:

· виділення контурів, які є цільовим об'єктом;

· бінаризація сегментованого зображення;

· застосування медіанного фільтра;

· виділення контурів об'єкта інтересу;

· вирізання об'єкта інтересу з вихідного зображення;

· виконання алгоритму дилатації на бінаризованому зображенні, взяття координат контуру;

· вирізання об'єкта інтересу з обробленого вихідного зображення;

· завантаження вихідних даних (зображення) у DataSet для TensorFlow;

· нормування розмірності зображень до 128×128 пікселів;

· приведення значень інтенсивності зображень до діапазону [-1; 1].

2.2 Розробка та навчання генератору:

· проектування моделі генератора та дискримінатора (табл. 1);

· навчання моделі протягом 1200 епох;

· оцінювання функцій втрат генератора (LG) та дискримінатора (LD);

· порівняння результатів – методом бінарної перехресної ентропії (BinaryCrossEntropy у пакеті Keras);

· генерація зображень об’єктів інтересу (рис. 1).

В результаті навчання генеративно-змагальної мережі DCGAN із запропонованою архітектурою, були отримані наступні метрики якості: для об'єкта «shirt» LG = 0,2814, LD = 5,9899, для об'єкта «trousers» LG = 0,0732, LD = 6, 6264.

Таблиця 1 – Опис архітектури генератору та дискримінатору

	Вихідний розмір
	Генератор (шари)
	Вихідний розмір
	Дискримінатор (шари)

	16384
	Dense
	64×64×64
	Conv2D

	8×8×256
	Reshape
	32×32×128
	Conv2D

	16×16×128
	Conv2DTranspose
	32×32×128
	LeakyReLU

	16×16×128
	LeakyReLU
	32×32×128
	BatchNormalization

	16×16×128
	BatchNormalization
	16×16×256
	Conv2D

	32×32×64
	Conv2DTranspose
	16×16×256
	LeakyReLU

	32×32×64
	LeakyReLU
	16×16×256
	BatchNormalization

	32×32×64
	BatchNormalization
	8×8×512
	Conv2D

	64×64×32
	Conv2DTranspose
	8×8×512
	LeakyReLU

	64×64×32
	LeakyReLU
	32768
	Flatten

	64×64×32
	BatchNormalization
	32768
	Dropout

	128×128×3
	Conv2DTranspose
	1
	Dense


Для порівняння було взято результати дослідження [2], проведеного Sergio Gamez “Fashion AC-GAN with Keras”, метрики якості у цій роботі склали: LG = 0,2814, LD = 0,309.

При генерації зображень об'єктів одягу із застосуванням запропонованої в роботі методики, дискримінатор менше пригнічується генератором, проте зображення, що генеруються, рівною мірою схожі на вихідні.
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Рис. 1 –Приклади згенерованих зображень: а, б – зображення з об’єктом «trousers»; 

в, г – зображення з об’єктом «shirt»

Висновки. Результатом роботи є методика генерації зображень з об'єктом інтересу, 

яка реалізована із застосуванням мережі U2Net, алгоритмів цифрової обробки зображень, генеративно-змагальної мережі, що має архітектуру DCGAN. Проведено комп'ютерне моделювання та дослідження працездатності запропонованої методики на базі пакетів Keras, Tensorflow, OpenCV. Здійснено оцінку функцій втрат генератора та дискримінатора мережі DCGAN. Подальші дослідження будуть спрямовані на покращення архітектури генератора. Запропоновану методику генерації зображень об'єктів інтересу можна застосовувати для генерації окремо взятих комплектуючих спрайтів / композиційних компонентів, тощо.
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