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1 Ââåäåíèå

Ïåðåíîñ ñòèëÿ � ýòî óâëåêàòåëüíàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé, â êîòîðîé äëÿ
çàäàííîãî èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà (íàïðèìåð, ñåìåéíîé ôîòîãðàôèè) è
èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ (íàïðèìåð, êàðòèíû èçâåñòíîãî õóäîæíèêà) ðåøà-
åòñÿ çàäà÷à àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåðèñîâêè êîíòåíòà â çàäàííîì ñòèëå,
ïîëó÷èâ â ðåçóëüòàòå öåëåâóþ ñòèëèçàöèþ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1: Èëëþñòðàöèÿ ñòèëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà ïî èçîáðàæå-
íèþ ñòèëÿ ñ ïåðåíîñîì öâåòîâ ñòèëÿ (âåðõíèé ðÿä) è ñ ñîõðàíåíèåì
öâåòîâ èñõîäíîãî êîíòåíòíîãî èçîáðàæåíèÿ (íèæíèé ðÿä).

Ïåðåíîñ ñòèëÿ àâòîìàòèçèðóåò ñîçäàíèå ïðîèçâåäåíèé öèôðîâîãî èñ-
êóññòâà, è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â äèçàéíå, ìîäå è ðåêëàìå. Îí òàêæå
ñïîñîáñòâóåò êîììóíèêàöèè, ïîçâîëÿÿ äåëèòüñÿ ÿðêèìè è çàïîìèíàþùè-
ìèñÿ èçîáðàæåíèÿìè â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ. Ìíîãèå ìîáèëüíûå ïðèëîæå-
íèÿ è îíëàéí-ïëàòôîðìû ïðåäëàãàþò óñëóãè ïåðåíîñà ñòèëÿ, òàêèå êàê
prisma-ai.com ostagram.me è picsart.com.

Íî ÷òî äåëàåò ñòèëèçàöèþ õîðîøåé èëè ïëîõîé â âîñïðèÿòèè ïîëüçî-
âàòåëÿ? Ïîñêîëüêó êîíå÷íûé ðåçóëüòàò � ýòî öèôðîâîå ïðîèçâåäåíèå èñ-
êóññòâà, ñëîæíî äàòü ôîðìàëüíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà, è áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàíèé ïîëàãàþòñÿ íà ÷åëîâå÷åñêèå îöåíêè ïðè ñðàâíåíèè ðàç-
ëè÷íûõ ìåòîäîâ ñòèëèçàöèè. Â òàêèõ îöåíêàõ ïîëüçîâàòåëåé-àñåññîðîâ
ïðîñÿò îöåíèòü ñòèëèçàöèè ïî àáñîëþòíîé øêàëå èëè âûáðàòü ëó÷-
øóþ èç íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ. Ïðîãðàììà îöåíêè êà÷åñòâà ñòèëèçàöèé
ïðè ýòîì ðàçðàáàòûâàåòñÿ çàíîâî êàæäîé èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïîé.
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Íàáîð èçîáðàæåíèé êîíòåíòà è ñòèëÿ èíäèâèäóàëåí äëÿ êàæäîãî èññëå-
äîâàíèÿ, ÷òî äåëàåò ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû íåâîñïðîèçâîäèìûìè è
íåñîïîñòàâèìûìè ìåæäó ñòàòüÿìè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ìû ïðåäëàãàåì áîëüøîé íàáîð äàííûõ
äëÿ ïåðåíîñà ñòèëÿ1 ñ ðàçðåøèòåëüíîé ëèöåíçèåé, ñîäåðæàùèé êîíòåí-
òû, ñòèëè ðàçíûõ ðàçìåðîâ è ïîëó÷åííûå íà èõ îñíîâå ñòèëèçàöèè,
êà÷åñòâî êîòîðûõ áûëî âðó÷íóþ îöåíåíî òðåìÿ àñåññîðàìè. Â ðàì-
êàõ ðàçìåòêè ïðåäñòàâëåíîãî äàòàñåòà áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà ñòèëèçàöèé, êîä êîòîðîé ïóáëè÷íî äîñòóïåí2.

Íà ïðåäñòàâëåííîì äàòàñåòå ìîæíî îáó÷àòü íåéðîñåòåâûå ìåòîäû,
êîòîðûå áû îöåíèâàëè êà÷åñòâî ñòèëèçàöèè àâòîìàòè÷åñêè, óïðîùàÿ
ñðàâíåíèå ñòèëèçóþùèõ ìåòîäîâ äðóã ñ äðóãîì.

Ïðåäñòàâëåííûé íàáîð äàííûõ òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáó-
÷åíèÿ ìîäåëåé, ðåøàþùèõ ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� ïðåäñêàçàòü, íàñêîëüêî õîðîøî çàäàííûå êîíòåíò, ñòèëü è åãî ðàçìåð
ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó;

� ïðåäñêàçàòü îïòèìàëüíûé ðàçìåð ñòèëÿ ïî çàäàííîìó êîíòåíòó è
ñòèëþ;

� ïî çàäàííîìó êîíòåíòó è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòèëåé ðàíæèðîâàòü ñòè-
ëè âìåñòå ñ ðåêîìåíäóåìûìè ðàçìåðàìè îò íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ è
ñîîòâåòñòâóþùèõ äðóã äðóãó ê íàèìåíåå ïîäõîäÿùèì.

Ñîîòâåòñòâèå ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ êàê îæèäàåìàÿ îöåíêà êà÷åñòâà
ðåçóëüòèðóþùåé ñòèëèçàöèè ïî èçâåñòíûì âõîäíûì äàííûì.

Òàêèå çàäà÷è ïîëåçíû â ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ ïåðåíîñà ñòèëåé,
òàê êàê îíè àâòîìàòèçèðóþò âûáîð íàèëó÷øåãî èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ è
åãî ðàçìåðà äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî êîíòåíòà.

Èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà, ñîñòàâëÿþùèå íàáîð äàííûõ, áûëè òùàòåëü-
íî îòîáðàíû, ÷òîáû îõâàòèòü øèðîêèé íàáîð èçîáðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ
ðàçíîîáðàçíûå îáúåêòû, ïîêàçàííûå ñ ðàçíûõ ïîçèöèé è ïðè ðàçíîì
îñâåùåíèè. Ñòèëè áûëè âçÿòû èç ðåïîçèòîðèåâ GitHub, ñîäåðæàùèõ îñ-
íîâíûå ìåòîäû ïåðåíîñà ñòèëåé. Ñòèëèçàöèè îöåíèâàëèñü ïî àáñîëþòíîé
øêàëå îò 1 (íèçøåå êà÷åñòâî) äî 10 (âûñøåå êà÷åñòâî). Ïîñêîëüêó îöåíêà
õóäîæåñòâåííûõ ðàáîò ñóáúåêòèâíà, êàæäîå èçîáðàæåíèå îöåíèâàëîñü
òðåìÿ àííîòàòîðàìè. Íàø íàáîð äàííûõ ñîäåðæèò â îáùåé ñëîæíîñòè
30 000 îöåíîê.

Ðàñïðîñòðàí¼ííûå ìåòîäû ïåðåíîñà ñòèëåé îòîáðàæàþò íå òîëüêî õó-
äîæåñòâåííûå óçîðû, òàêèå êàê ìàçêè êèñòè, íî è ðàñïðåäåëåíèå öâåòà
íà èçîáðàæåíèè ñòèëÿ. Ïðèìåðû ïåðåíîñà ñòèëÿ ñ ó÷¼òîì è áåç ó÷¼òà
öâåòîâîé èíôîðìàöèè ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Ïðè ïåðåíîñå ñòèëÿ ìû êîíöåíòðèðóåìñÿ òîëüêî íà ïåðåíîñå õóäî-
æåñòâåííûõ ïàòòåðíîâ áåç ïåðåíîñà öâåòîâ, ïîñêîëüêó ïåðåêðàøèâàíèå

1https://github.com/victorkitov/style-transfer-dataset
2https://github.com/EnriFermi/image-evaluation-app
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öâåòîâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà îòäåëüíûìè õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâ-
øèìè ñåáÿ ìåòîäàìè, òàêèìè êàê ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è
äèñïåðñèè öâåòîâûõ êàíàëîâ (mean and variance matching) èëè ñîïî-
ñòàâëåíèå ãèñòîãðàìì (histogram matching) [1]. Ïîýòîìó ìû îöåíèëè
÷èñòûé ïåðåíîñ ñòèëÿ, îòîáðàæàþùèé òîëüêî õóäîæåñòâåííûå óçîðû áåç
öâåòîâîé èíôîðìàöèè, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ñìåùåíèå îöåíîê, âûçâàííîå
ïðåäïî÷òåíèåì îïðåäåë¼ííûõ öâåòîâ ïîëüçîâàòåëÿìè.

Òàêæå âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ, ïî-
ñêîëüêó âñå ìåòîäû ñòèëèçàöèè îñíîâàíû íà ñâ¼ðòêàõ ñ ôèêñèðîâàííûìè
ÿäðàìè. Ýòî óïîìèíàëîñü â [2] è ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Óâåëè÷åíèå ðàçìå-
ðà ñòèëåâîãî èçîáðàæåíèÿ íàêëàäûâàåò áîëåå êðóïíûå õóäîæåñòâåííûå
ïàòòåðíû íà èçîáðàæåíèå êîíòåíòà, ïîýòîìó ïðè ñîçäàíèè äàòàñåòà áûëè
ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ðàçìåðû ñòèëåé.

Ðèñ. 2: Ïåðåíîñ ñòèëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòèëåâîãî èçîáðàæåíèÿ ðàçíîãî
ðàçìåðà, ñîñòîÿùåãî èç 7002 ïèêñåëåé (âåðõíèé ðÿä) è 3002 ïèêñåëåé
(íèæíèé ðÿä).

Ñòèëèçàöèè âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ ïîïóëÿðíîãî ìåòîäà ArtFlow [3],
îáåñïå÷èâàþùåãî ñõîæèå íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå ðåçóëüòàòû ñ äðóãè-
ìè ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè, êàê ïîêàçàíî â ïîïàðíûõ ñðàâíèòåëüíûõ
âèçóàëèçàöèÿõ [4]. Ñõîäñòâî ìåòîäîâ ïåðåäà÷è ñòèëÿ îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî, íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå ðàçíûõ àðõèòåêòóð, èõ ïàðàìåòðû îáó-
÷àþòñÿ íà îäíîé è òîé æå ôóíêöèè ïîòåðü, ïðåäëîæåííîé â [5], èëè íà
å¼ íåáîëüøèõ âàðèàöèÿõ, òàêèõ êàê ñáëèæåíèå öåíòðèðîâàííûõ êîâà-
ðèàöèîííûõ ìàòðèö ìåæäó ïðèçíàêàìè âî âíóòðåííèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ
âìåñòî íåöåíòðèðîâàííûõ èëè ñáëèæåíèå òîëüêî ñðåäíèõ çíà÷åíèé è
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ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé âìåñòî ïîëíûõ êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö. Âñå
ýòè ìîäèôèêàöèè ðåøàþò íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå îäíó è òó æå çàäà-
÷ó: ïðèáëèæåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ ñòèëèçîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ
ê ðàñïðåäåëåíèþ ïðèçíàêîâ èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ, ïîýòîìó ïðèâîäèò ê
ïîõîæèì ðåçóëüòàòàì.

Ïðèìåíèìîñòü íàøåãî íàáîðà äàííûõ íåñêîëüêî îãðàíè÷åíà äëÿ áî-

ëåå ðàííèõ ìåòîäîâ ñòèëèçàöèè, îñíîâàííûõ íà äðóãèõ ïðèíöèïàõ è
èñïîëüçóþùèõ äðóãèå ôóíêöèè ïîòåðü, à èìåííî:

� ïåðåíîñ ñòèëÿ íà îñíîâå îïòèìèçàöèè [5], ãäå îïòèìèçàöèÿ âûïîëíÿåò-
ñÿ íå â ïðîñòðàíñòâå âåñîâ íåéðîííîé ñåòè, à â ïðîñòðàíñòâå ïèêñåëåé
ðåçóëüòèðóþùåé ñòèëèçàöèè;

� ïåðåíîñ ñòèëÿ íà îñíîâå ïàò÷åé [6],[7], ãäå ñòèëèçàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ
ïóò¼ì çàìåíû ôðàãìåíòîâ êîíòåíòà íàèáîëåå ïîõîæèìè ôðàãìåíòàìè
ñòèëÿ.

Ìû äåëèìñÿ íàøèìè ïîäõîäàìè äëÿ ñîçäàíèÿ ðàçíîîáðàçíîãî è
èíôîðìàòèâíîãî äàòàñåòà äëÿ ïåðåíîñà ñòèëÿ è ïðèçûâàåì íàó÷íîå
ñîîáùåñòâî ðàñøèðÿòü ñóùåñòâóþùèé.

Ó÷èòûâàÿ ðàçíîîáðàçèå îöåíåííûõ ñòèëèçàöèé, ìû äåëèìñÿ ñâîèìè
íàáëþäåíèÿìè îá ýôôåêòèâíîñòè è îãðàíè÷åíèÿõ ïåðåíîñà ñòèëÿ äëÿ
ðàçíûõ âõîäíûõ äàííûõ, à òàêæå îïèñûâàåì òðåáîâàíèÿ íà äàííûå,
ñïîñîáñòâóþùèå ãåíåðàöèè êà÷åñòâåííûõ ñòèëèçàöèé.

Â ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ ðàñïðîñòðàí¼ííûå àðòåôàêòû ñòèëèçàöèè
è âûÿâëÿþòñÿ îñîáåííîñòè èçîáðàæåíèé, îêàçûâàþùèå ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìîå âëèÿíèå íà âîñïðèÿòèå è îöåíêó êà÷åñòâà ñòèëèçàöèé ïîëüçî-
âàòåëÿìè. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû óêàæóò íàïðàâ-
ëåíèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ïåðåíîñà ñòèëÿ.

Â öåëîì, âêëàä íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

� ïðåäñòàâëåí ñâîáîäíî äîñòóïíûé äàòàñåò, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí äëÿ ïîíèìàíèÿ òîãî, êàê ðàáîòàåò ïåðåíîñ ñòèëÿ â ðàçëè÷íûõ
êîíòåêñòàõ, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé, àâ-
òîìàòè÷åñêè îöåíèâàþùèõ êà÷åñòâî ðåçóëüòèðóþùåé ñòèëèçàöèè, à
òàêæå îæèäàåìîå êà÷åñòâî åù¼ íå ñãåíåðèðîâàííîé ñòèëèçàöèè äëÿ
çàäàííîãî êîíòåíòà, ñòèëÿ è åãî ðàçìåðà;

� âûëîæåíà â îòêðûòûé äîñòóï ïðîãðàììà äëÿ ðàçìåòêè êà÷åñòâà
ñòèëèçàöèé;

� îïèñàíà ìåòîäîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ðàçíîîáðàçíîãî è èíôîðìàòèâíîãî äà-
òàñåòà äëÿ ïåðåíîñà ñòèëÿ;

� ìû äåëèìñÿ îáùèìè íàáëþäåíèÿìè î òîì, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ìåòîäû
ïåðåíîñà ñòèëÿ ðàáîòàþò õîðîøî, à ïðè êàêèõ � ïëîõî.

� íàéäåíû êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè èçîáðàæåíèé, îêàçûâàþ-
ùèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå âëèÿíèå íà èòîãîâóþ ïîëüçîâàòåëüñêóþ
îöåíêó êà÷åñòâà ñòèëèçàöèé.
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2 Îáçîð ëèòåðàòóðû

Íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, áûëà ïðåäïðèíÿòà òîëüêî îäíà ïîïûòêà ñî-
çäàíèÿ áîëüøîãî îáùåäîñòóïíîãî íàáîðà äàííûõ äëÿ çàäà÷ ñòèëèçàöèè
â [8]. Õîòÿ ìû ïðèçíà¼ì âàæíîñòü ýòîé ðàáîòû, íà íàø âçãëÿä, îíà èìååò
îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå ìû ïîïûòàëèñü ïðåîäîëåòü â íàøåì èññëåäîâàíèè:

� Áûëî îöåíåíî âñåãî 150 ïàð èçîáðàæåíèé êîíòåíòà è ñòèëÿ, ÷åãî íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ îáó÷åíèÿ äàæå ïðîñòûõ íåéðîííûõ ñåòåé. Íàø íàáîð
äàííûõ ñîäåðæèò îöåíêè 10 000 ïàð êîíòåíòà è ñòèëÿ.

� Èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà áûëè ìàñøòàáèðîâàíû è îáðåçàíû äî ðàç-
ðåøåíèÿ 512 × 512. Ìû óòâåðæäàåì, ÷òî êîíå÷íûé ïîëüçîâàòåëü
çàèíòåðåñîâàí â ñòèëèçàöèè èçîáðàæåíèé êîíòåíòà áîëåå âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîìó èçîáðàæåíèå äîëæ-
íî áûòü êâàäðàòíûì. Òàêèì îáðàçîì, èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà â íàøåì
íàáîðå äàííûõ èìåþò âûñîêîå ðàçðåøåíèå è ñîõðàíÿþò èñõîäíîå
(ïðîèçâîëüíîå) ñîîòíîøåíèå ñòîðîí.

� Ðàçìåð èçîáðàæåíèé ñòèëÿ òàêæå áûë èçìåíåí äî 512× 512. Õîòÿ ýòî
ðàñïðîñòðàí¼ííàÿ ñòðàòåãèÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ñòèëåé
äî òàêîé ôîðìû â íàó÷íûõ ñòàòüÿõ, êîíå÷íûé ïîëüçîâàòåëü çàèíòå-
ðåñîâàí â ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ñòèëèçàöèè ê ñòèëÿì ïðîèçâîëüíîãî
ðàçìåðà è ôîðìû. Êðîìå òîãî, ìû ïîä÷åðêèâàåì, ÷òî ðàçìåð ñòèëÿ
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî èòîãîâîé ñòèëèçàöèè,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.2. Ïîýòîìó ìû íå íàêëàäûâàåì íèêàêèõ îãðà-
íè÷åíèé íà ñîîòíîøåíèå ñòîðîí è ðàññìàòðèâàåì ðàçëè÷íûå ðàçìåðû
êàæäîãî èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ, ñîäåðæàùèå 1502, 3002, 5002 è 7002 ïèêñå-
ëåé. Ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ âëèÿåò íà ðàçìåð
íàëîæåííûõ øàáëîíîâ ñòèëÿ è îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ðåçóëüòàòà.

� Ïàðû ¾êîíòåíò-ñòèëü¿ â [8] áûëè òùàòåëüíî ïîäîáðàíû äëÿ ñîîòâåò-
ñòâèÿ äðóã äðóãó (ñåìàíòè÷åñêè íà íèõ äîëæíû áûòü èçîáðàæåíû
ïîõîæèå îáúåêòû). Îäíàêî ðåàëüíûå ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ñî÷åòàòü ïðî-
èçâîëüíûå èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà è ñòèëÿ, è ÷àñòî ýòî ïðèâîäèò ê
ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì, äàæå åñëè èñõîäíîå èçîáðàæåíèå êîí-
òåíòà è ñòèëÿ íå ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó íà ñåìàíòè÷åñêîì óðîâíå,
êàê ìîæíî âèäåòü íà ïðèìåðå ìíîãèõ ñòèëèçàöèé ñàéòà ostagram.me.

� Ìåòîäû ïåðåíîñà ñòèëÿ, îöåíèâàåìûå â [8], áûëè ïðåäëîæåíû â
2017�2020 ãîäàõ. Ìû ðàññìàòðèâàåì òîëüêî ìåòîä ArtFlow [3], ïðåä-
ëîæåííûé â 2021 ãîäó, êîòîðûé äà¼ò êà÷åñòâåííî ñõîæèå ðåçóëüòàòû
ñ áîëåå ïîçäíèìè ìåòîäàìè, ÷òî ìîæíî óâèäåòü â âèçóàëüíûõ ñðàâíå-
íèÿõ [4], à òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàøèìè ñîáñòâåííûìè ýêñïåðèìåí-
òàìè.

� Â [8] àííîòàòîðàì áûëî ïðåäëîæåíî âûáðàòü ëó÷øóþ ñòèëèçàöèþ èç
äâóõ àëüòåðíàòèâ. Ýòî äà¼ò ëèøü N ðåçóëüòàòîâ ïðè N ïàðíûõ ñðàâ-
íåíèÿõ. Â íàøåì æå èññëåäîâàíèè ìû ïîïðîñèëè êàæäîãî àííîòàòîðà
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îöåíèòü êàæäóþ ñòèëèçàöèþ èíäèâèäóàëüíî ïî øêàëå îò 1 äî 10, ÷òî
ïîçâîëÿåò èç N èíäèâèäóàëüíûõ îöåíîê ïîëó÷èòü N(N −1)/2 ïàðíûõ
ñðàâíåíèé, ñðàâíèâàÿ êàæäîå èçîáðàæåíèå ñ êàæäûì ïî àáñîëþòíîé
øêàëå.

3 Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ äàòàñåòà

Äàëåå áóäåò îïèñàí ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî íàáîðà äàííûõ.

3.1 Èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà è ñòèëÿ

Íàáîð äàííûõ áûë ñîçäàí ñ èñïîëüçîâàíèåì 50 èçîáðàæåíèé êîíòåíòà
è 50 èçîáðàæåíèé ñòèëÿ. Ïîñêîëüêó ðàçìåð ñòèëÿ ñèëüíî âëèÿåò íà ðå-
çóëüòàò ñòèëèçàöèè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, èçîáðàæåíèÿ ñòèëåé áûëè
ìàñøòàáèðîâàíû (ñ ñîõðàíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ ñòîðîí) äî 1502, 3002, 5002

è 7002 ïèêñåëåé. Ìû íå èñïîëüçîâàëè ïðåäâàðèòåëüíîå ñîïîñòàâëåíèå
èçîáðàæåíèé êîíòåíòà è ñòèëÿ, ïîñêîëüêó ÷àñòî äàæå ñåìàíòè÷åñêè ðàç-
íûå èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà è ñòèëåé äàþò âûðàçèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.
Âìåñòî ýòîãî ìû ñòèëèçîâàëè êàæäóþ êîìáèíàöèþ êîíòåíòà, ñòèëÿ è
ðàçìåðà ñòèëÿ, ïîëó÷èâ 50 · 50 · 4 = 10000 ñòèëèçàöèé. Â êîíå÷íîì èòî-
ãå íåêîòîðûå êîìáèíàöèè õîðîøî ñî÷åòàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, íåêîòîðûå
� íåò, è íàø íàáîð äàííûõ ïîçâîëÿåò îöåíèòü (è îáó÷èòü ìîäåëè àâòî-
ìàòè÷åñêîé îöåíêè), íàñêîëüêî õîðîøî êîíòåíò è ñòèëü ñîîòâåòñòâóþò
äðóã äðóãó, è êàêîé ðàçìåð ñòèëÿ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.

Ïîñêîëüêó õóäîæåñòâåííûå âêóñû ðàçíûõ ëþäåé ðàçëè÷àþòñÿ, êàæ-
äàÿ ñòèëèçàöèÿ áûëà îöåíåíà òðåìÿ àííîòàòîðàìè, ÷òî â èòîãå äàëî
30000 îöåíîê. Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü óðîâåíü ðàçíîãëàñèé ìåæäó ðàç-
íûìè àííîòàòîðàìè.

Èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðàçíîîáðàçíûå ôîòîãðàôèè
ñ ëþäüìè, æèâîòíûìè, çäàíèÿìè è äðóãèìè ðàñïðîñòðàí¼ííûìè îáú-
åêòàìè, òàêèìè êàê ïîåçäà, àâòîìîáèëè, ñàìîë¼òû, äåðåâüÿ è öâåòû.
Èçîáðàæåíèÿ áûëè âûáðàíû ñ ó÷¼òîì ðàçëè÷íûõ óñëîâèé îñâåùåíèÿ
(äåíü, âå÷åð, íî÷ü) è ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèé äî îáúåêòîâ � áëèçêîãî,
ñðåäíåãî è äàëüíåãî. Òàêæå áûëè âêëþ÷åíû ïåéçàæè è âèäû óëèö.

Áîëüøèíñòâî èçîáðàæåíèé êîíòåíòà áûëè çàãðóæåíû ñ ñàéòà
unsplash.com ïî ðàçðåøèòåëüíîé ëèöåíçèè3. Ïîñêîëüêó íåóäà÷íûé ïå-
ðåíîñ ñòèëÿ óõóäøàåò êà÷åñòâî ôîòîãðàôèé, ïîðòðåòíûå ôîòîãðàôèè
ëþäåé áûëè ñîçäàíû ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíîé ñåòè [9]
(êîíòåíòû � 14 è 17) è äèôôóçèîííîé ìîäåëè [10] (êîíòåíòû � 8, 13, 22,
26, 48) è ìàñøòàáèðîâàíû4 áåç ïîòåðè ôîòîðåàëèçìà. Âñå èçîáðàæåíèÿ
êîíòåíòà áûëè ìàñøòàáèðîâàíû ñ ñîõðàíåíèåì ñîîòíîøåíèÿ ñòîðîí äî
9002 ïèêñåëåé, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî îêîí÷àòåëüíîå ïðèìåíåíèå ïåðåíîñà
ñòèëÿ âûïîëíÿåòñÿ â HD-ðàçðåøåíèè.

3https://unsplash.com/license
4Ìàñøòàáèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ https://www.pixelcut.ai/image-upscaler
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Èçîáðàæåíèÿ ñòèëåé áûëè âçÿòû èç ðåïîçèòîðèåâ Github, ñîäåðæà-
ùèõ ïîïóëÿðíûå ìåòîäû ïåðåíîñà ñòèëåé, â îñíîâíîì ArtFlow5, ïîñêîëü-
êó ýòè èçîáðàæåíèÿ øèðîêî èçâåñòíû è ðàñïðîñòðàíåíû â ñîîáùåñòâå,
ðàçðàáàòûâàþùåì ìåòîäû ñòèëèçàöèè, è ìîãóò ñâîáîäíî èñïîëüçîâàòüñÿ
â èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëÿõ.

3.2 Ñîçäàíèå ñòèëèçàöèè

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ 50 èçîáðàæåíèé êîíòåíòà è 50 èçîáðàæåíèé ñòè-
ëåé â 4 ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáàõ áûëî ñîçäàíî 10 000 ñòèëèçîâàííûõ
èçîáðàæåíèé ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ArtFlow [3] ñ èñïîëüçîâàíèåì îôè-
öèàëüíîé ïðåäîáó÷åííîé ìîäåëè6. Ýòà ìîäåëü îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå
êà÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ, ðàáîòàåò ñ êîíòåíòîì è ñòèëÿìè ðàçíûõ ðàçìå-
ðîâ ñ ïðîèçâîëüíûì ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí è äîñòàòî÷íî ýêîíîìè÷íà
ïî âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì (ñïîñîáíà âûäàâàòü ðåçóëüòàòû âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ íà âèäåîêàðòå ñ 11 ÃÁ ïàìÿòè).

Ðåàëèçàöèè áîëåå ñîâðåìåííûõ àëãîðèòìîâ ïåðåíîñà ñòèëåé, à èìåí-
íî AdaAttN [11]7 è Stytr2 [4]8, òàêæå ñïîñîáíû âûäàâàòü ðåçóëüòàòû
âûñîêîãî êà÷åñòâà, îäíàêî

1. áîëåå òðåáîâàòåëüíû ê âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì (11 ÃÁ ïàìÿòè âè-
äåîêàðòû óæå íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ â âûñîêîì
ðàçðåøåíèè),

2. îôèöèàëüíûå ðåàëèçàöèè ðàáîòàþò òîëüêî ïðè îäèíàêîâîì ðàçìåðå
êîíòåíòà è ñòèëÿ (ïîëüçîâàòåëþ æå óäîáíåå ðàáîòàòü ñ èçîáðàæåíèÿ-
ìè ïðîèçâîëüíûõ ðàçìåðîâ),

3. òðåáóþò, ÷òîáû èçîáðàæåíèå êîíòåíòà è ñòèëÿ èìåëî êâàäðàòíîå ñî-
îòíîøåíèå ñòîðîí (ôàêòè÷åñêèå æå ñîîòíîøåíèÿ ñòîðîí ìîãóò áûòü
ïðÿìîóãîëüíûå).

Èç-çà ýòèõ îãðàíè÷åíèé ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ ìåòîäà ArtFlow â íàøåì
àíàëèçå. Êðîìå òîãî, ñðàâíèòåëüíûé âèçóàëüíûé àíàëèç ñòèëèçàöèé, ïî-
ëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ArtFlow, AdaAttN è Stytr2, ïðåäñòàâëåííûé â [4],
ïîêàçûâàåò ñõîæèå ðåçóëüòàòû íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå.

Ìû íå ðàññìàòðèâàëè ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíûå ñåòè è ìîäåëè
äèôôóçèè, ñïîñîáíûå ïåðåíîñèòü ñòèëü, ïîñêîëüêó îíè åù¼ áîëåå òðåáî-
âàòåëüíû ê âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì, à íàñ èíòåðåñîâàë àíàëèç è ïî-
âûøåíèå êà÷åñòâà áîëåå ëåãêîâåñíûõ êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñòèëèçàöèè
èçîáðàæåíèé.

5https://github.com/pkuanjie/ArtFlow/tree/main/data/style
6https://github.com/pkuanjie/ArtFlow
7https://github.com/Huage001/AdaAttN
8https://github.com/diyiiyiii/StyTR-2
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3.3 Ïåðåêðàøèâàíèå ñòèëÿ

Ïî óìîë÷àíèþ ìåòîäû ñòèëèçàöèè ïåðåíîñÿò íå òîëüêî ñòèëåâûå ïàòòåð-
íû (òàêèå êàê ìàçêè êèñòè, ýôôåêòû ðàçìûòèÿ è ò.ä.), íî è ðàñïðåäåëå-
íèå ñòèëåâûõ öâåòîâ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåñòàáèëüíûì ðåçóëüòàòàì,
íàïðèìåð, ê ïåðåðèñîâêå ÿðêîé ôîòîãðàôèè â ò¼ìíûå öâåòà. Ýòî òàê-
æå ìîæåò ïðèâåñòè ê öâåòîâîé ïðåäâçÿòîñòè â îöåíêàõ ïîëüçîâàòåëåé
(íåêîòîðûå öâåòà áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû äëÿ ðåñïîíäåíòîâ). ×òîáû
èçáåæàòü îáåèõ ïðîáëåì, ìû îñóùåñòâëÿåì ñòèëèçàöèþ ñ ñîõðàíåíè-
åì öâåòîâ èñõîäíîãî êîíòåíòíîãî èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî èçîáðàæåíèå
ñòèëÿ ïåðåêðàøèâàåòñÿ â öâåòà êîíòåíòà äî ñòèëèçàöèè, èñïîëüçóÿ ñîïî-
ñòàâëåíèå ñðåäíåãî è äèñïåðñèè â öâåòîâîì ïðîñòðàíñòâå LAB, à èìåííî
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåãî àëãîðèòìà:

1. Ïðåîáðàçîâàòü èçîáðàæåíèå êîíòåíòà è ñòèëÿ èç öâåòîâîé ñõåìû RGB
â LAB.

2. Ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ µc
l , µ

c
a, µ

c
b / µs

l , µ
s
a, µ

s
b äëÿ öâåòîâûõ êàíàëîâ LAB

èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà/ñòèëÿ.
3. Ðàññ÷èòàòü ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ σc

l , σ
c
a, σ

c
b / σ

s
l , σ

s
a, σ

s
b äëÿ öâåòîâûõ

êàíàëîâ LAB èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà/ñòèëÿ.
4. Èçìåíèòü ìàñøòàá öâåòîâûõ êàíàëîâ LAB ls, as, bs, ÷òîáû ïðèáëèçèòü

ðàñïðåäåëåíèå öâåòà ñòèëÿ ê öâåòàì êîíòåíòà:

ls :=
σc
l

σs
l

(ls − µs
l ) + µc

l

as :=
σc
a

σs
a

(as − µs
a) + µc

a

bs :=
σc
b

σs
b

(bs − µs
b) + µc

b

Ïåðåêðàøèâàíèå âûïîëíÿëîñü â öâåòîâîì ïðîñòðàíñòâå LAB, ïî-
ñêîëüêó ýòî öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî áîëåå åñòåñòâåííî: ðàâíîìåðíûå
èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòîâ öâåòà LAB ñîîòâåòñòâóþò ðàâíîìåðíûì èçìå-
íåíèÿì âîñïðèíèìàåìîãî ÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì öâåòà9. Ìû òàêæå ýêñïå-
ðèìåíòèðîâàëè ñ ïåðåêðàøèâàíèåì ìåòîäîì ñîïîñòàâëåíèÿ ãèñòîãðàìì
10, èñïîëüçóÿ áèáëèîòåêó skimage, íî ýòîò ìåòîä ïîêàçàë ðåçóëüòàòû
õóäøåãî êà÷åñòâà è äàëåå íå ðàññìàòðèâàëñÿ.

9https://en.wikipedia.org/wiki/CIELAB_color_space
10https://en.wikipedia.org/wiki/Histogram_matching
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3.4 Ïðîöåññ ðàçìåòêè

Êàæäàÿ èç 10 000 ñòèëèçàöèé áûëà ðàçìå÷åíà òðåìÿ àííîòàòîðàìè ïî
øêàëå îò 1 (õóäøèé) äî 10 (ëó÷øèé), ÷òî äàëî 30 000 îöåíîê ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé äëÿ îöåíêè èçîáðàæåíèé
÷åëîâåêîì.

Â ïðîöåññå ðàçìåòêè ñòèëèçàöèè äåìîíñòðèðîâàëèñü êàæäîìó àííî-
òàòîðó íà âåñü ýêðàí. Àííîòàòîðàì ïðåäëàãàëîñü îõâàòèòü âåñü äèàïàçîí
îöåíîê îò 1 äî 10 äëÿ âñåãî íàáîðà äàííûõ, îäíàêî îãðàíè÷åíèé ïî
îõâàòó ýòîãî äèàïàçîíà äëÿ êîíêðåòíîãî êîíòåíòà è ñòèëÿ íå áûëî. Äåé-
ñòâèòåëüíî, íåêîòîðûå êîíòåíòû è ñòèëè â ñðåäíåì äàâàëè õîðîøèå
ðåçóëüòàòû, à íåêîòîðûå � ïëîõèå.

Äëÿ îöåíêè áûëè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ñòèëèçàöèè, ïîñêîëüêó êîíå÷-
íûé ïîëüçîâàòåëü ìåòîäîâ ñòèëèçàöèè îöåíèâàåò ëèøü êîíå÷íûé ðåçóëü-
òàò. Àííîòàòîðàì áûëî ïîçâîëåíî îöåíèâàòü èçîáðàæåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ èõ ëè÷íûìè ýñòåòè÷åñêèìè âêóñàìè, ¾ãîòîâíîñòüþ èñïîëüçîâàòü èõ â
êà÷åñòâå êàðòèíû íà ñòåíå¿ èëè ¾èëëþñòðàöèè íà âåá-ñàéòå îïðåäåë¼í-
íîé òåìàòèêè¿. Àííîòàòîðàì ïðåäëàãàëîñü íå ó÷èòûâàòü ñàì êîíòåíò,
à ó÷èòûâàòü òîëüêî õóäîæåñòâåííóþ âûðàçèòåëüíîñòü èçîáðàæåíèÿ è
åãî ïðèâëåêàòåëüíîñòü. Äëÿ îïðåäåë¼ííûõ ñòèëåé ñòèëèçàöèÿ äàâàëà
ôîòîðåàëèñòè÷íûé ðåçóëüòàò áåç êàêîãî-ëèáî õóäîæåñòâåííîãî ýôôåê-
òà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ àííîòàòîðàì ïðåäëàãàëîñü îöåíèòü ñòèëèçàöèþ â
äèàïàçîíå îò 4 äî 6 (ïîñêîëüêó çàìåòíàÿ ñòèëèçàöèÿ íå ñîñòîÿëàñü), â
çàâèñèìîñòè îò íàñûùåííîñòè öâåòà è íàëè÷èÿ ëîêàëüíûõ àðòåôàêòîâ
ïåðåíîñà ñòèëÿ.

Êàæäûé àííîòàòîð ñíà÷àëà îöåíèâàë âñå ñòèëèçàöèè îäíîãî èçîá-
ðàæåíèÿ êîíòåíòà, çàòåì äðóãîãî è ò.ä. Ýòî áûëî ñäåëàíî äëÿ òîãî,
÷òîáû àííîòàòîðàì áûëî ïðîùå ñðàâíèâàòü îòíîñèòåëüíîå êà÷åñòâî ñòè-
ëèçàöèè îäíîãî è òîãî æå èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà. Ïîñëå êàæäîé îöåíêè
ïîâåðõ îöåíèâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ íà 0.5 ñåêóíäû îòîáðàæàëàñü áîëüøàÿ
îöåíêà, ÷òîáû ïîìî÷ü àííîòàòîðàì çàïîìíèòü, êàê èìåííî îíè îöåíèëè
êàæäûé âèä ñòèëèçàöèè. Ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ èçîáðàæåíèé êîíòåíòà äëÿ
ðàçíûõ àííîòàòîðîâ áûë ñëó÷àéíûì äëÿ êîìïåíñàöèè ãèïîòåòè÷åñêèõ
òåíäåíöèé â îöåíêàõ ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ïðîöåññà ïðè îöåíèâàíèè.

Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ArtFlow ÷àñòî ñîçäàåò àðòåôàêòû ïî êðàÿì
ñòèëèçîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Àííîòàòîðàì áûëî ïðåäëîæåíî íå ñíèæàòü îöåíêó ñòèëèçàöèè èç-
çà íàëè÷èÿ ýòîãî êîíêðåòíîãî àðòåôàêòà, ïîñêîëüêó åãî ìîæíî ëåãêî
óäàëèòü, ñëåãêà îáðåçàâ êðàÿ èçîáðàæåíèé. Çà âñå îñòàëüíûå àðòåôàêòû
îöåíêà ñíèæàëàñü.
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Ðèñ. 3: Ðàñïðîñòðàí¼ííûé àðòåôàêò âäîëü ãðàíèö ñòèëèçàöèé, âûïîë-
íåííûõ ñòèëèçóþùèì ìåòîäîì ArtFlow.

4 Îáùèé àíàëèç îöåíîê

Ðàñïðåäåëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ îöåíîê êàæäîãî èç òð¼õ àííîòàòîðîâ, à
òàêæå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ îöåíîê (äëÿ êàæäîé ñòèëèçàöèè) ïîêàçà-
íû íà ðèñ. 4. Ñðåäíÿÿ îöåíêà èìååò àñèììåòðèþ â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ
îöåíîê. Èíäèâèäóàëüíûå îöåíêè ðàñïðåäåëåíû ïî-ðàçíîìó, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò ãèïîòåçó î íåáîëüøèõ ðàçëè÷èÿõ â ýñòåòè÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèÿõ
ðàçíûõ ëþäåé. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå îöåíîê â îñíîâíîì íå ïðåâûøàåò
äâóõ áàëëîâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 4: Ðàñïðåäåëåíèå îöåíîê
äëÿ 3 àííîòàòîðîâ è ñðåäíÿÿ
îöåíêà.

Ðèñ. 5: Ðàñïðåäåëåíèå ñòàíäàðò-
íûõ îòêëîíåíèé îöåíîê äëÿ êàæ-
äîé ñòèëèçàöèè ïî àííîòàòîðàì.

Äëÿ àíàëèçà êîððåëÿöèé ìåæäó îöåíêàìè èñïîëüçîâàëàñü ðàíãîâàÿ
êîððåëÿöèÿ Êåíäàëëà11, ñïîñîáíàÿ îöåíèâàòü ñèëó ìîíîòîííûõ çàâè-
ñèìîñòåé ìåæäó îöåíêàìè íåçàâèñèìî îò òèïà ýòèõ çàâèñèìîñòåé. Ìû
èñïîëüçîâàëè ðåàëèçàöèþ ìåðû Tau-B Êåíäàëëà èç áèáëèîòåêè scipy12.
Äëÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ìû ïðîâåëè ñòàòèñòè÷åñêèé
òåñò ñ íóëåâîé ãèïîòåçîé î òîì, ÷òî ðàíãîâàÿ êîððåëÿöèÿ ðàâíà íó-
ëþ ñ äâóñòîðîííåé àëüòåðíàòèâîé [12] [13], êîòîðàÿ áûëà îòâåðãíóòà
ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè (≪ 0.01). Êîððåëÿöèè â òàáëèöå 1
ïîêàçûâàþò, ÷òî îöåíêè êàæäîãî àííîòàòîðà èìåþò â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè ìîíîòîííóþ çàâèñèìîñòü äðóã îò äðóãà, è, òàêèì îáðàçîì, ìû

11https://en.wikipedia.org/wiki/Kendall_rank_correlation_coe�cient
12https://scipy.org/
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ìîæåì èñïîëüçîâàòü óñðåäíåííûå îöåíêè äëÿ îöåíêè îáùåãî êà÷åñòâà
êàæäîé ñòèëèçàöèè.

Òàáëèöà 1: Êîððåëÿöèè Êåíäàëëà (Tau-B) ìåæäó ðåéòèíãàìè òð¼õ àí-
íîòàòîðîâ.

àííîòàòîð 1 àííîòàòîð 2 àííîòàòîð 3
àííîòàòîð 1 1.0000 0.4030 0.3612
àííîòàòîð 2 1.0000 0.4314
àííîòàòîð 3 1.0000

Â òàáëèöàõ 5 è 6 ïîêàçàíî, ÷òî êà÷åñòâî ñòèëèçàöèè ñèëüíî çàâè-
ñèò îò èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà: íåêîòîðûå èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà èìåþò
â ñðåäíåì áîëåå íèçêèé ñðåäíèé ðåéòèíã, ÷åì äðóãèå, ïîñêîëüêó õóæå
ïîääàþòñÿ ñòèëèçàöèè.

5 Ôàêòîðû âëèÿíèÿ

Â ýòîì ðàçäåëå àíàëèçèðóþòñÿ íàèáîëåå âàæíûå, íà íàø âçãëÿä, ôàêòî-
ðû, îïðåäåëÿþùèå îöåíêè ïîëüçîâàòåëåé.

5.1 Öâåòîâîå ðàçíîîáðàçèå è ðåçêîñòü

Âûñîêî îöåíåííûå ñòèëèçàöèè èìåþò íåñêîëüêî îáùèõ ÷åðò: îíè ñëàáî
èñêàæàþò ôîðìû îáúåêòîâ íà èçîáðàæåíèè, íî äîáàâëÿþò ëîêàëüíûå
òåêñòóðû èç èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ ê ôîíó. Êà÷åñòâî ñòèëèçàöèè òàêæå
çàâèñèò îò öâåòà è ðàçíîîáðàçèÿ â ÿðêîñòè ïîëó÷åííîãî èçîáðàæåíèÿ.
Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ ìû ïðåîáðàçóåì ñòèëèçàöèè â öâåòîâîå
ïðîñòðàíñòâî LAB è âû÷èñëÿåì ÿðêîñòíîå ðàçíîîáðàçèå êàê ñòàíäàðò-
íîå îòêëîíåíèå êàíàëà ÿðêîñòè σ(L), à öâåòîâîå ðàçíîîáðàçèå � êàê√

σ(L)2 + σ(A)2 + σ(B)2, ó÷èòûâàÿ âñå òðè êàíàëà. Êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè Tau-B Êåíäàëëà â òàáëèöå 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî êîððåëÿöèÿ
ìåæäó ñðåäíèìè îöåíêàìè è ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè ñóùåñòâóåò è ÿâëÿåò-
ñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé (îòâåðãíóòàÿ íóëåâàÿ ãèïîòåçà çàêëþ÷àëàñü
â îòñóòñòâèè êàêîé-ëèáî çàâèñèìîñòè).

Òàáëèöà 2: Êîððåëÿöèè Tau-B Êåíäàëëà ìåæäó ñðåäíèì ðåéòèíãîì è
ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè. Âñå ñîîòâåòñòâóþùèå p-çíà÷åíèÿ çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå 0.01 (ò.å. ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû).

ìåðà σ(L)
√

σ(L)2 + σ(A)2 + σ(B)2 ñðåäíÿÿ ðåçêîñòü
Tau-B Êåíäàëëà 0.0846 0.0941 -0.2258
p-çíà÷åíèå ≪ 0.01 ≪ 0.01 ≪ 0.01

Ñðåäíÿÿ ðåçêîñòü ñòèëèçàöèè òàêæå âëèÿåò íà îöåíêó å¼ êà÷å-
ñòâà. Ìû âû÷èñëÿåì ðåçêîñòü èçîáðàæåíèÿ êàê äèñïåðñèþ ëàïëàñèàíà
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èçîáðàæåíèÿ (ðåçóëüòàòà ïðèìåíåíèÿ äèñêðåòíîãî ôèëüòðà Ëàïëàñà ê
èçîáðàæåíèþ), êàê ïðåäëîæåíî â ðàáîòå [14]. Êîððåëÿöèÿ ýòîé ìåðû ñ
îöåíêàìè îòðèöàòåëüíàÿ, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 2. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
äëÿ ñëèøêîì ðåçêèõ ñòèëèçàöèé ñðåäíÿÿ îöåíêà èõ êà÷åñòâà ñíèæàåòñÿ.

Èçëèøíå ðåçêèå èçîáðàæåíèÿ îáû÷íî ïîëó÷àëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòèëèçîâàííûõ èçîáðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ ÷ðåçìåðíîå êîëè÷åñòâî ìåë-
êèõ è ðåçêèõ óçîðîâ. Ýòè óçîðû ïåðåãðóæàëè ðåçóëüòàò ñòèëèñòè÷åñêèìè
äåòàëÿìè, çàòðóäíÿÿ âîñïðèÿòèå èñõîäíîãî êîíòåíòà, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 10 (ñðåäíÿÿ ñòðîêà).

5.2 Ðàçìûòèå òåêñòóðû è âîñïðîèçâåäåíèå ãðàíèö

Ñòèëèçàöèè ñ íèçêèìè îöåíêàìè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîöåññ ïåðåíîñà ñòè-
ëÿ ñèëüíî çàâèñèò îò èçîáðàæåíèé êîíòåíòà. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû
èçîáðàæåíèÿ ñ ñàìûìè íèçêèìè ñðåäíèìè îöåíêàìè. Ïîðòðåòû â àí-
ôàñ îöåíèâàþòñÿ íèæå, ÷åì äðóãèå èçîáðàæåíèÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà
èñêàæåíèÿ ÷åðò ëèöà, âûçâàííîãî ïåðåíîñîì ñòèëÿ, îñîáåííî íà êîæå
÷åëîâåêà � äàæå ìèíèìàëüíûå ìîðùèíû óñèëèâàþòñÿ ïåðåíîñîì ñòèëÿ,
êàê âèäíî íà äâóõ âåðõíèõ ðÿäàõ ðèñ. 6.

Ðèñ. 6: Ïðèìåðû èçîáðàæåíèé êîíòåíòà, äàþùèå ñòèëèçàöèè ñ íèçêèìè
îöåíêàìè. Ïðèìåðû ñòèëèçàöèé íà èõ îñíîâå.

Åù¼ îäíîé ðàñïðîñòðàí¼ííîé îñîáåííîñòüþ ïëîõî ñòèëèçîâàííîãî
êîíòåíòà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðàâíîìåðíî èëè ïëàâíî îêðàøåííûõ îáëà-
ñòåé, òàêèõ êàê ÷¼ðíàÿ ôèãóðà è íåáî â íèæíåì ðÿäó ðèñ. 6, êîòîðûå
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÷àñòî èñêàæàþòñÿ ñëó÷àéíûìè ñòèëèñòè÷åñêèìè óçîðàìè, ÷òî äåëàåò
èõ íåãëàäêèìè. Õîðîøî ïîääàþòñÿ ñòèëèçàöèè êîíòåíòû, ëèø¼ííûå
îòìå÷åííûõ îñîáåííîñòåé, òàêèå êàê íà ðèñ. 7.

Ðèñ. 7: Ïðèìåðû èçîáðàæåíèé êîíòåíòà, îáåñïå÷èâàþùèå ñòèëèçàöèþ ñ
âûñîêèìè îöåíêàìè. Ïðèìåðû ñòèëèçàöèé íà èõ îñíîâå.

5.3 Âîñïðîèçâåäåíèå ëèö

Èçîáðàæåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ëèö, êàê ïðàâèëî, î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê
ïåðåíîñó ñòèëÿ. Ìèíèìàëüíûå ìîðùèíû èìåþò òåíäåíöèþ óñèëèâàòü-
ñÿ ÷¼òêèìè è êîíòðàñòíûìè ñòèëÿìè, à íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ ÷åðò ëèöà
ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ åãî óçíàâàåìîñòè. Ìû îáíàðóæèëè ñèëüíóþ êîð-
ðåëÿöèþ Êåíäàëëà, ðàâíóþ 0.4696, ìåæäó îöåíêàìè êà÷åñòâà è ñðåäíåé
êîñèíóñíîé ìåðîé áëèçîñòè ìåæäó ýìáåääèíãàìè ëèö, èçâëå÷¼ííûõ ñ
èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà è ñîîòâåòñòâóþùåé ñòèëèçàöèè.

Íóëåâàÿ ãèïîòåçà îá îòñóòñòâèè êîððåëÿöèè èìååò ïðåíåáðåæèìî ìà-
ëîå p-çíà÷åíèå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî âîñïðîèçâåäåíèå èñõîäíîãî ëèöà
íåîáõîäèìî äëÿ âûñîêîé îöåíêè êà÷åñòâà ñòèëèçàöèè.

Ýìáåääèíãè áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìîäåëè VGG-face, ïðåäëî-
æåííîé [15] è ðåàëèçîâàííîé â áèáëèîòåêå DeepFace13.

5.4 Ðàçìåð è õàðàêòåðèñòèêè ñòèëÿ

Ñðåäíåå êà÷åñòâî ñòèëèçàöèè ñèëüíî çàâèñèò îò ñòèëÿ è åãî ðàçìåðà,
êàê ïîêàçàíî â òàáëèöàõ 4 è 3, èëëþñòðèðóþùèõ ñðåäíèå îöåíêè äëÿ

13https://github.com/serengil/deepface

67

https://github.com/serengil/deepface


Òàáëèöà 3: 5 ñòèëåé ñ íàèìåíüøèì ðåéòèíãîì â
íàáîðå äàííûõ.
Ñòèëü � 7 7 7 38 7
Ðàçìåð ñòèëÿ (px) 1502 3002 5002 7002 7002

ñðåäíèé ðåéòèíã 1.87 2.02 2.10 2.24 2.28
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 1.06 1.25 1.28 0.84 1.25

Òàáëèöà 4: 5 ñòèëåé ñ íàèáîëüøèì ðåéòèíãîì â
íàáîðå äàííûõ.
Ñòèëü � 43 41 19 43 43
Ðàçìåð ñòèëÿ (px) 3002 7002 3002 7002 5002

ñðåäíèé ðåéòèíã 7.85 7.86 7.92 7.98 8.28
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 1.28 1.38 1.26 1.27 1.11

ïÿòè ñòèëåé, ãåíåðèðóþùèõ ñòèëèçàöèè ñàìîãî ëó÷øåãî è õóäøåãî êà-
÷åñòâà. Ýòà çàâèñèìîñòü ãîðàçäî ñèëüíåå, ÷åì îò èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà
(òàáëèöû 6 è 5).

Òàáëèöà 5: Ïÿòü èçîáðàæåíèé êîíòåíòà ñ íàè-
áîëüøèì ðåéòèíãîì â íàáîðå äàííûõ.
Êîíòåíò � 4 20 5 3 26
ñðåäíèé ðåéòèíã 6.44 6.46 6.60 6.62 6.65
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 1.34 1.26 1.42 1.22 1.07

Òàáëèöà 6: Ïÿòü èçîáðàæåíèé êîíòåíòà ñ íàè-
ìåíüøèì ðåéòèíãîì â íàáîðå äàííûõ.
Êîíòåíò � 14 17 36 43 19
ñðåäíèé ðåéòèíã 4.60 4.64 4.90 4.91 5.06
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 1.41 1.50 1.48 2.20 1.51

Ñèëüíîå âëèÿíèå ðàçìåðà ñòèëÿ ïîêàçàíî â òàáëèöå 7 è íà ðèñ. 2.
Ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ âëèÿåò íà ðàçìåð õóäîæåñòâåííûõ ýôôåêòîâ,
ïåðåäàâàåìûõ ñ èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ. Ðåçóëüòàòû â òàáëèöå 7 ïîêàçûâàþò,
÷òî ñëèøêîì ìàëûé ðàçìåð íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå, êàê è
ñëèøêîì áîëüøîé ðàçìåð. Îïòèìàëüíûé ðàçìåð ñòèëÿ ñîñòàâëÿåò 5002

ïèêñåëåé, îáåñïå÷èâàÿ íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû â ñðåäíåì.

Òàáëèöà 7: Ðàçìåðû ñòèëåé è èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàòèñòèêè îöåíîê.

ðàçìåð ñòèëÿ (ïèêñ.) 1502 3002 5002 7002

ñðåäíèé ðåéòèíã 5.19 5.95 6.11 6.09
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 1.43 1.46 1.51 1.55
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Ìàëûé ðàçìåð ñòèëÿ ïðèâîäèò ê íåáîëüøèì âûñîêî÷àñòîòíûì õó-
äîæåñòâåííûì ýôôåêòàì, êîòîðûå ïîäàâëÿþò âîñïðèÿòèå èñõîäíîãî
êîíòåíòà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ðàçìåð ñòè-
ëÿ ñëèøêîì áîëüøîé, ñâåðòêè, èñïîëüçóåìûå â ìåòîäàõ ïåðåíîñà ñòèëÿ,
íå ñïîñîáíû âîñïðîèçâîäèòü êðóïíûå õóäîæåñòâåííûå óçîðû, ïîñêîëüêó
ó íèõ ôèêñèðîâàííûå ðåöåïòèâíûå îáëàñòè, è ïåðåíîñ ñòèëÿ îêàçûâà-
åò íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà èçîáðàæåíèå êîíòåíòà, êàê ïîêàçàíî â
íèæíåé ñòðîêå ðèñ. 8.

Ðèñ. 8: Ïåðåíîñ ñòèëÿ íå ïîçâîëÿåò ïåðåäàòü êðóïíûå õóäîæåñòâåííûå
óçîðû äëÿ èçîáðàæåíèé ñòèëÿ áîëüøåãî ðàçìåðà.

Êîìáèíàöèè ñòèëÿ è ðàçìåðà ñ íàèâûñøèìè ñðåäíèìè îöåíêàìè
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ íå
ñëèøêîì ìàë (ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ñîñòàâëÿåò 3002 ïèêñåëåé), à ñàìî
èçîáðàæåíèå ñîäåðæèò õóäîæåñòâåííûå óçîðû, êîòîðûå íå ñëèøêîì ìà-
ëû (÷òîáû íå ïåðåãðóæàòü êîíòåíò) è íå ñëèøêîì âåëèêè (÷òîáû èõ
ìîãëè âîñïðîèçâåñòè ñâåðòêè ñ ôèêñèðîâàííîé ðåöåïòèâíîé îáëàñòüþ).

Èçîáðàæåíèÿ â áëàãîïðèÿòíîì ñòèëå òàêæå ñîäåðæàò ðàçíîîáðàçíûå
öâåòà è ðàçíîîáðàçíûå õóäîæåñòâåííûå óçîðû ïîä ðàçíûìè óãëàìè è
ðàçíîé ôîðìû. Ðàçíîîáðàçèå óãëîâ ïîçâîëÿåò òî÷íî ñîõðàíèòü ãðàíèöû
èçîáðàæåíèÿ, ñîõðàíÿÿ åãî óçíàâàåìîñòü. Êðóïíûå è ìåëêèå ôîðìû õó-
äîæåñòâåííûõ óçîðîâ ïîçâîëÿþò õîðîøî ñòèëèçîâàòü âûñîêî÷àñòîòíûé
êîíòåíò (íà ïåðåäíåì ïëàíå) è íèçêî÷àñòîòíûé êîíòåíò (íà ôîíå).

Ñòèëè æå ñ íèçêèì ñðåäíèì ðåéòèíãîì, íàïðèìåð, ïîêàçàííûå íà
ðèñ. 10, ëèøåíû ðàçíîîáðàçèÿ öâåòîâ, ãðàíåé è áîëåå ñëîæíûõ òåêñòóð
(ïåðâûé è ïîñëåäíèé ñòèëè). Ýòî ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåðíîìó ñãëàæèâàíèþ
íà ñòèëèçàöèè è ðàçìûòèþ äåòàëåé êîíòåíòà. Âòîðîé íåáëàãîïðèÿòíûé
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Ðèñ. 9: Ïðèìåðû ñòèëåé, äàþùèõ ñòèëèçàöèè ñ âûñîêèìè îöåíêàìè.
Ðàçìåðû ñòèëåâûõ èçîáðàæåíèé � 3002, 5002 è 7002 ïèêñåëåé ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïðèìåðû ñòèëèçàöèé íà èõ îñíîâå.

Ðèñ. 10: Ïðèìåðû ñòèëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñòèëèçàöèè ñ íèçêèìè îöåí-
êàìè. Ðàçìåðû ñòèëåâûõ èçîáðàæåíèé � 1502, 3002 è 5002 ïèêñåëåé
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèìåðû ñòèëèçàöèé íà èõ îñíîâå.

ñëó÷àé, ïîêàçàííûé âî âòîðîé ñòðîêå ðèñ. 10, âîçíèêàåò, êîãäà èçîá-
ðàæåíèå ñòèëÿ ñîäåðæèò ñëèøêîì ìíîãî âûñîêî÷àñòîòíûõ ïàòòåðíîâ
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ïîä îäíèì óãëîì. Ïåðåíåñåííûå âûñîêî÷àñòîòíûå ïàòòåðíû ïåðåãðóæà-
þò èñõîäíûé êîíòåíò. Ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíàÿ ïîòåðÿ èíôîðìàöèè
î êîíòåíòå, ïîñêîëüêó ãðàíèöû ñòèëÿ íàõîäÿòñÿ ïîä îäíèì óãëîì, â òî
âðåìÿ êàê îáúåêòû êîíòåíòà ñîäåðæàò óãëû, ïîâåðíóòûå ðàçëè÷íûì îá-
ðàçîì. Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî èç íèõ èãíîðèðóþòñÿ è ñòèðàþòñÿ
ïðè ïåðåíîñå ñòèëÿ, ÷òî óõóäøàåò óçíàâàåìîñòü èñõîäíîãî êîíòåíòà.

6 Ðåêîìåíäàöèè äëÿ óñïåøíîé ñòèëèçàöèè

Ïðèâåä¼ì èòîãîâûé ñïèñîê ðåêîìåíäàöèé äëÿ ñîçäàíèÿ êà÷åñòâåííûõ
ñòèëèçàöèé ìåòîäàìè íåéðîñåòåâîãî ïåðåíîñà ñòèëÿ.

1. Ðàçìåð ñòèëåâûõ ïàòòåðíîâ ñèëüíî âëèÿåò íà êà÷åñòâî ñòèëèçàöèè.
Åñëè îíè ñëèøêîì ìàëû, îíè ñòàíîâÿòñÿ íåóçíàâàåìûìè, è ïåðåíîñ
ñòèëÿ ñâîäèòñÿ ê ôîòîðåàëèçìó. Åñëè ïàòòåðíû ñîäåðæàò ìíîãî ìåë-
êèõ ÷¼òêèõ êîíòóðîâ, èõ ïåðåíîñ çàøóìëÿåò èñõîäíóþ èíôîðìàöèþ
î êîíòåíòå. Êðîìå òîãî, àëãîðèòìû ïåðåíîñà ñòèëÿ èìåþò îãðàíè-
÷åííûå âîçìîæíîñòè äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ êðóïíûõ õóäîæåñòâåííûõ
óçîðîâ, ðàñïðåäåëåííûõ ïî îáøèðíûì îáëàñòÿì. Ñòèëåâûå ïàòòåðíû
ñ êðóïíûìè ïëàâíî ìåíÿþùèìèñÿ óçîðàìè íå ïåðåíîñÿòñÿ, à ëèøü
÷ðåçìåðíî ñãëàæèâàþò êîíå÷íóþ ñòèëèçàöèþ.

2. Ýôôåêòèâíûé ñòèëü äîëæåí ñîäåðæàòü êîìáèíàöèþ êðóïíûõ è ìåë-
êèõ õóäîæåñòâåííûõ óçîðîâ, è îíè äîëæíû ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåò-
ñòâîâàòü ðàñïðåäåëåíèþ âûñîêî÷àñòîòíûõ è íèçêî÷àñòîòíûõ äàííûõ
íà èçîáðàæåíèè êîíòåíòà âî èçáåæàíèå èõ çàøóìëåíèÿ è ñãëàæèâà-
íèÿ.

3. Ðàçìåð ñàìîãî èçîáðàæåíèÿ ñòèëÿ âàæåí, ïîñêîëüêó îí îïðåäåëÿ-
åò ñðåäíèé ìàñøòàá õóäîæåñòâåííûõ óçîðîâ íà èçîáðàæåíèè. Òàêèì
îáðàçîì, àëãîðèòìû ïåðåíîñà ñòèëÿ äîëæíû óìåòü ðàáîòàòü ñ èçîá-
ðàæåíèÿìè ñòèëåé ðàçíûõ ðàçìåðîâ.

4. Èçîáðàæåíèå ñòèëÿ äîëæíî ñîäåðæàòü ðàçíîîáðàçíûå òåêñòóðû è öâå-
òà. Èñïîëüçîâàíèå ñëèøêîì ïðîñòûõ ñòèëåé ïðèâîäèò ê ðàçìûòèþ è
ïîòåðå âàæíûõ äåòàëåé ïðè ñòèëèçàöèè.

5. Èçîáðàæåíèå ñòèëÿ äîëæíî ñîäåðæàòü ãðàíèöû ïîä ðàçíûìè óãëà-
ìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåíîñ ñòèëÿ ñîõðàíÿåò âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ
ñëîæíûõ êîíòóðîâ èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà, òåì ñàìûì ñîõðàíÿÿ åãî
óçíàâàåìîñòü.

6. Ïåðåíîñ ñòèëÿ èìååò òåíäåíöèþ ïðåóâåëè÷èâàòü äàæå ìèíèìàëüíûå
èçìåíåíèÿ öâåòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê çàìåòíûì àðòåôàêòàì íà áîëüøèõ
ãëàäêèõ îáúåêòàõ, òàêèõ êàê íåáî. Òàêæå ñòèëèçàöèÿ óñèëèâàåò äà-
æå ìèíèìàëüíûå ìîðùèíû íà ëèöàõ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíèìîñòü
ìåòîäà äëÿ ñòèëèçàöèè ëèö êðóïíûì ïëàíîì.
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7 Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí íîâûé äàòàñåò äëÿ çàäà÷ ñòèëèçàöèè èçîáðàæåíèé,
îõâàòûâàþùèé ðàçëè÷íûå èçîáðàæåíèÿ êîíòåíòà è ñòèëåé ðàçíîãî ðàç-
ìåðà, ñîäåðæàùèé 10 000 ñòèëèçîâàííûõ èçîáðàæåíèé, îöåíåííûõ òðåìÿ
àííîòàòîðàìè. Ýòîò íàáîð äàííûõ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ
ìîäåëåé, îöåíèâàþùèõ îæèäàåìîå êà÷åñòâî ñòèëèçàöèè ïî íåé ñàìîé ëè-
áî ïî âõîäíûì èçîáðàæåíèÿì êîíòåíòà è ñòèëÿ. Îïèñàíà ìåòîäîëîãèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ äàòàñåòà, à ïðîãðàììà äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé
âûëîæåíà â îòêðûòûé äîñòóï.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ îöåíîê ïðîàíàëèçèðîâàíû êîëè÷åñòâåííûå
è êà÷åñòâåííûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ñòèëè-
çàöèé, íà îñíîâå êîòîðûõ ñôîðìóëèðîâàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðêó
ñòèëåâûõ èçîáðàæåíèé è ïîäáîðó èõ ðàçìåðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øèõ
ðåçóëüòàòîâ.

Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ïîëó÷åííûå âûâîäû ïîñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ
íåéðîñåòåâûõ àëãîðèòìîâ ñòèëèçàöèè, äåëàÿ èõ ðåçóëüòàòû áîëåå âûðà-
çèòåëüíûìè è ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Àâòîðñêèå äåêëàðàöèè

Ôèíàíñèðîâàíèå

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôåðå íà-
ó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ
íà òåìó "Ìîäåëè, ìåòîäû è àëãîðèòìû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â
çàäà÷àõ ýêîíîìèêè äëÿ àíàëèçà è ñòèëèçàöèè ìíîãîìåðíûõ äàííûõ,
ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ è ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåêîìåíäàòåëüíûõ
ñèñòåì íîìåð ïðîåêòà FSSW-2023-0004.

Äîñòóïíîñòü äàííûõ è ïðîãðàììíîãî êîäà

Äàòàñåò äëÿ ñòèëèçàöèè èçîáðàæåíèé:
https://github.com/victorkitov/style-transfer-dataset.
Ïðîãðàììà äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé:
https://github.com/EnriFermi/image-evaluation-app.

Êîíôëèêò èíòåðåñîâ

Îòñóòñòâóåò.

Âêëàä àâòîðîâ

Â. Â. Êèòîâ � ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ñáîð äàííûõ, íàïèñàíèå è ôèíàëèçà-
öèÿ òåêñòà ñòàòüè.
Â. À. Àáðàìîâ � ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÷èñëåííûå ýêñïå-
ðèìåíòû, íàïèñàíèå òåêñòà ñòàòüè.
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Ì. Ê. Àõòûð÷åíêî � ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÷èñëåííûå
ýêñïåðèìåíòû, íàïèñàíèå òåêñòà ñòàòüè.
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