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Santrauka

Kurti animacinius personazus daZznai uztrunka ménesius dél jvairiy priezas¢iy: (1) ilgai uztrukes idéjy
generavimas, (2) suinteresuoti asmenys nepatenkinti galutiniu produktu arba (3) uztruko teisiniai
procesai.

Analizés metu buvo apzvelgiamos rinkoje naudojamos turinio generavimo technologijos,
egzistuojantys sprendimai ir sugeneruoty atvaizdy kokybés vertinimo metrikos. Pastebéta, kad
rinkoje tokiy sprendimy triiksta.

Magistro projektas automatizuoja pradinj personazo kiirimo proceso etapg — idéjy generavima, sitilo
sprendima, kuris animacinio personazo eskizg vercia | rastrinj atvaizda.

Suformuotos tyrimo hipotezés: (a) generuojamy duomeny kokybé priklauso nuo duomeny rinkinio
kokybés ir (b) neuroninio tinklo dydis daro tiesioging jtakg generuojamy duomeny kokybei.

Siekiant patikrinti hipotezes buvo i8mokyti aStuoni skirtingi neuroniniy tinkly architekttiry modeliai
su zemesnes ir auksStesnés kokybés duomeny rinkiniais.

Eksperimentai parod¢, kad generuojamy duomeny kokybei didel¢ jtaka daro duomeny rinkinio
kokybé, o neuroninio tinklo dydis nedaro jokios jtakos.
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Summary

Creating cartoon characters is resource intensive and may usually draw out for months due to reasons
such as: (1) prolonged generation of ideas, (2) stakeholders are not satisfied with the product or (3)
legal procedures.

This Master’s degree projects research phase sought to identify suitable quality metrics, evaluate
existing solutions, and compared content generation technologies, but found a lack of solutions
specific to the field of cartoon character generation.

This project investigated the use of generative adversarial neural networks to automate the initial
generation of the cartoon character, by converting sketches into raster images, as a potential solution
to the resource intensive nature governed by the generation of ideas.

The research hypotheses were that the quality of generated characters depends on (a) the quality of
the input dataset and (b) by the size of the neural network.

To test these hypotheses, eight different generative adversarial neural networks were trained on,
respectively, a lower and a higher quality dataset.

The experiments found a significant dependency on the quality of the dataset, but no distinguishable
dependency on the size of the neural network.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos
2D — dvimaté erdvé;
3D — trimaté erdveé;

CGAN - salyginis generatyvinis antagonistinis neuroninis tinklas (angl. Conditional Generative
Adversarial Network);

CPU — pagrindinis procesorius (angl. Central Processing Unit);
DBN - giliojo jsitikinimo tinklai (angl. Deep Belief Networks);

DCGAN - gilusis konvoliucinis generatyvinis antagonistinis neuroninis tinklas (angl. Deep
Convolutional Generative Adversarial Network);

FCC-GAN - pilnai sujungtas ir konvoliucinis generatyvinis antagonistinis neuroninis tinklas (angl.
Fully Connected and Convolutional Generative Adversarial Network);

FID — Freceto pradzios atstumas (angl. Fretchet Inception Distance);

GAN - generatyvinis antagonistinis neuroninis tinklas (angl. Generative Adversarial Network);
GMM - Gauso maisos modelis (angl. Gaussian Mixture Model);

GPU - grafinis procesorius (angl. Graphics Processing Unit);

HMM - pasléptasis Markovo modelis (angl. Hidden Markov Model);

IS — pradZios metrika (angl. Inception Score);

KID - branduolio pradzios atstumas (angl. Kernel Inception Distance);

LDA - fiktyvusis Dirichlé skirstinys (angl. Latent Dirichlet Allocation);

LPIPS — iSmoktas skirtingy vaizdo daliy panaSumo suvokimas (angl. Learned Perceptual Image
Patch Similarity);

LRELU - praleidzianti detektoriné linijiné aktyvacijos funkcija (angl. Leaky Rectified Linear Unit);
MSSSIM - daugialypis struktiirinis panasumas (angl. Multi Scale Structurial Similarity);

PA — panaudojimo atvejis;

RELU - detektoriné linijiné aktyvacijos funkcija (angl. Rectified Linear Unit);

RGB - spalvy kodavimo erdvé (angl. Red Green Blue);

UML - vieninga modeliavimo kalba (angl. Unified Modeling Language);

VAE - variacinis autokoduotuvas (angl. Variational Auto-Encoder);

WEB - internetas.
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Terminai

Atbulinis sklidimas — metodas leidziantis atnaujinti neuroninio tinklo svorius ankstesniuose
sluoksniuose tam, kad baty atlieckamas tinklo iSmokymas (angl. back propagation);

Gradientinis nusileidimas — masininio mokymo algoritmas (angl. gradient descend);

NesSo pusiausvyra — kai nei vienas zaidéjas i§ dviejy nepadidins savo Sansy laiméti, pakeites savo
sprendima, todél reikia abiejy zaidéjy bendro pasirinkimo (angl. Nash equilibrium);

Neuroninis tinklas — tarpusavyje sujungty dirbtiniy neurony grupé, kuri mégdzioja Zmogaus
smegeny darba,;

Nuostolio funkcija — optimizavimo uzdavinys neuroniniy tinkly mokyme (angl. loss function);
Savybé — neuroninio tinklo i$mokstama objekto savybé (angl. feature);

Semantinis objektas — semantinis objektas yra personazo kiino dalis (ranka, koja ir t.t.), kuris yra
pavaizduotas semantiniame objekty Zemélapyje;

Semantinis objekty Zemélapis — eskizas/atvaizdas, kuriame kiekvienas semantinis objektas
pazymimas objektui budinga spalva.
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Ivadas

Dirbtinis intelektas yra informaciniy technologijy sritis, kuri turi platy panaudojimy spektra.
Vykdoma daug jvairiy tyrimy, kuriy tikslas yra automatizuoti ar optimizuoti kurig nors veikla,
pavyzdziui, versti teksta, nuspéti orus ar generuoti turinj pasitelkiant srities ziniy baz¢. Visi tyrimai
daznai orientuoti j aktualias pasaulio, verslo problemas ir sitilo sprendimus, jrankius, padedancius
atnaujinti naudojamus procesus. Generuojant turinj dirbtinis intelektas naudojamas tokiose
pagrindinése srityse: vaizdas, tekstas ir garsas. Siame magistro baigiamajame projekte buvo
koncentruotasi j vaizdy generavima, siilomas sprendimas aktualus verslui, kuris buvo kuriamas pagal

realy jmonés uzsakymg, 0 atliktas tyrimas palygina skirtingy metody jtaka generuojamy vaizdy
kokybei.

Problema

Animaciniy personazy kiirimas yra brangus ir kruopStus darbas, kurj gali atlikti ne kiekvienas.
Animatoriai daznai praleidzia ménesius bandydami skirtingas idéjas, modeliuvodami personazus,
kurdami jy charakterio bruozus, o jei dar uzsakovas nebiina patenkintas gautu rezultatu — tenka 18
naujo piesti, modeliuoti, koreguoti jvairias personazo iSvaizdos detales, kol pasiekiamas rezultatas,
kuris tenkina visus projektu suinteresuotus asmenis. Personazo kirime didelg dalj laiko uzima idéjy
generavimas. Kuriant personazg skirtingy tekstiiry ar modeliy iSbandymas reikalauja daug laiko ir
iStekliy, todél §j procesa palengvinantis sprendimas galéty sutrumpinti idéjy generavimo proceso
trukme. Tokiy sprendimy rinkoje néra daug, nes taikymo sritis menkai istirta, todél atsiranda poreikis
tokj sprendimg sukurti.

Tikslas — istirti neuroniniy tinkly duomeny generavimo kokybe, pasitelkiant animaciniy personazy
rastrinius atvaizdus.

Uzdaviniai:

1. iSanalizuoti egzistuojancius animaciniy personazy generavimo sprendimus, naudojamas
technologijas ir generatyviniy neuroniniy tinkly architektras;

apibrezti kuriamos sistemos reikalavimus;

suprojektuoti animaciniy personazy generavimo sistema;

sukurti animaciniy personazy generavimo sistema;

atlikti neuroniniy tinkly tyrimus.

a bk wn

Darbo struktura:

— analitin¢je dalyje analizuojama pasirinkta moksliné projekto sritis, aiSkinamasi, kokias
projekte naudoti technologijas, kaip jvertinti eksperimento metu jgyvendintus patobulinimus;

— reikalavimy specifikacijos dalyje analizuojami uzsakovo reikalavimai sistemos
funkcionalumui sukurti;

— architektiiros specifikacijos dalyje aptariami esminiai sistemos projektiniai sprendimai;

— tyrimo dalyje jvertinamas techninio projekto metu sukurtos sistemos atitikimas reikalavimy
specifikacijai, siilomi sprendimai galintys patobulinti sistemg, suformuojamos tyrimo
hipotezés;

— eksperimento dalyje pateikiami eksperimento metu gauti rezultatai;

— iSvadose apibendrinami projekto metu gauti rezultatai ir pateikiamos jzvalgos.
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1. Analitiné dalis

Skyriaus paskirtis — isanalizuoti rinkoje naudojamus vaizdo turinio generavimo, pasirinkti jrankius ir
technologijas projektui jgyvendinti, pasiruosti tyrimui pasirenkant kiekybinio vertinimo metrikas.

1.1. Egzistuojancios turinio generavimo technologijos paremtos dirbtiniu intelektu

Dirbtinio intelekto naudojimas generuojant turinj yra viena i$ krypciy, kuri $iuo metu sulaukia gana
didelio démesio. Galimybé generuoti turinj suteikia menininkams meno interpretacijy pavyzdziy, o
zmonéms, kurie neturi gebéjimy kurti, galimybe pasijusti menininkais. Internete galime rasti jvairiy
straipsniy, kurie pritaiko dirbtinj intelekta muzikos, garsy [1, 2, 3], teksto [4, 5], vaizdo jrasy [6, 7],
teksto vertimo j nuotraukas [8, 9] ar atvaizdy [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17] generavime. Duomenims
generuoti naudojami tokie generatyviniai modeliai [18]: Gauso maiSos modelis (angl. Gaussian
Mixture Model — GMM), pasléptasis Markovo modelis (angl. Hidden Markov Model — HMM),
fiktyvusis Dirichlé skirstinys (angl. Latent Dirichlet Allocation — LDA), Bolcmano masinos (angl.
Boltzmann machines), giliojo jsitikinimo tinklai (angl. Deep Belief Networks — DBN), taciau
pastarieji pagal minétajj straipsnj néra praktiskai pritaikomi generuojant vaizdus. Siam uZdaviniui
tinkantys modeliai: variaciniai autokoduotuvai (angl. Variational Auto-Encoder — VAE) ir
generatyviniai antagonistiniai neuroniniai tinklai (angl. Generative Adversarial Networks — GAN).
Metodai jprasta dirbtinio intelekto paskirtj atlikti klasifikavima, aptikimg ar prognozavima pritaiko
visiSkai kitam uzdaviniui — turiniui generuoti. Vietoje duomeny panaudojimo analizei, sukauptg ziniy
baze¢ naudojame tokios pacios risies turiniui generuoti.

1.1.1. Variaciniai autokoduotuvai

Variaciniai autokoduotuvai [19] yra modeliai, kurie naudoja i§moktg aproksimacijos funkcijg naujy
duomeny generavimui. Sie modeliai daznai iSmokomi su gradientiniu nusileidimu (angl. gradient
descend). Iprastai autokoduotuvai susideda i§ dviejy tinkly: koduotuvo ir iskoduotuvo. Koduotuvo
tinklas jvestyje gauta duomeny vektoriy uzkoduoja, kurj iSkoduotuvas iskoduoja. Autokoduotuvai
yra modeliai, kurie naudoja neprizitirimgjj mokymasi. Procesas vyksta taip: duomenys, pateke j
jvesties sluoksnj yra uzkoduojami vektoriuje Z kartu su svoriais. Kodavimo funkcija atrodo taip:

Z =f(WX +b), (1.1)

kur b — yra poslinkis, o W — svoriai. Nuostoliy funkcija (angl. loss function) naudojama
autokoduotuvuose yra paprasta kvadratiniy nuokrypiy suma (L2 nuostolio funkcija):

12= Y (-9, (1.2)

kur ¥ — uzkoduotoji reik§mé arba iSvesties reik§mé. Suskaiciuota nuostolio funkcija naudojama
atbuliniame sklidime (angl. back propagation), kurio metu atnaujinami svoriai ir optimizuojamas
kodavimo algoritmas. [prastiniai autokoduotuvai tinka triuk§mo slopinimui atvaizduose, taciau
netinka naujy duomeny generavime dél iSmokty duomeny atkartojimo. Norint generuoti duomenis,

reikia modifikuoti jprastinj autokoduotuva, kad jis galéty iSrinkti duomenis i§ duomeny erdvés.
Tarkime, kad duomenys, kuriuos turime {xi}?’:l yra sugeneruoti pg(z) pagal pasiskirstymo funkcija

z (Gauso ar Bernulio), kur & — modelio parametrai. Atliekant duomeny generavimg iSrenkamas
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duomeny elementas X i§ Ziniy bazés pagal tikimybe pg(X|2?) ir nustatomi modelio parametrai 6.
Generatyviniai modeliai stengiasi maksimizuoti mokymo duomeny tikimybing iSraiska:

po) = [ popalddz, (13)
taciau pg (x|z) negalime integruoti, o tikimybé:

Po(x12)pe(2)

po(z|x) = ~e)

(1.4)

taip pat neintegruojama. ISspresti Sig problema galime panaudoje koduotuvo neuroninj tinklg q,, (z|x)
ir suskai¢iave apytiksle pg(z|x) reikSme.

z|x ~ N(u, JFZ!L‘I] l x|z ~ N(#:q!-k:qr)

1 pav. (Kairéje) spéjimo neuroninis tinklas — koduotuvas. (Desinéje) generatoriaus neuroninis tinklas —
iSkoduotuvas [18]

1 pav. matome du neuroninius tinklus: koduotuvas g, (z|x) ir iSkoduotuvas pg (x|z), kurie iSvestyje
grazina vidurkj ir kovariacijos dydzius. Mokymosi duomeny tikimybine iSraiska galime iSreiksti
logaritmine galimybe — E, atsizvelgiant j Z koduotojo modelj q,, (lei).

logpg(xt) = E__ q(p(zlxi)[logpg (x9)], (1.5)
kur pg(x") yra nepriklausomas nuo z

N po(x'|2)pe(2)
logpe(xt) = E, Ilog pg(z|xi) , (1.6)

pritaikius Bajeso daugybos funkcija gauname

ogpi(x) = B, og 2L EAD fe 150, a7)
ogpu() = Ellogpofx'2)] - £ g 2] 1 5 i j;;’gz"x . as
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logpe(x') = E,[logpe(x'|z)] — KL(q,(z|x")llpe(2) ) + KL(qy(z|x")|lpe(z]x")) (1.9

Pagal [18, 19] saltinius jvedamas Kulbako-Leiblerio divergencijos (angl. Kullback-Leibler
divergence) matas, kuris apibudina, kaip vienos tikimybés pasiskirstymas skiriasi nuo kitos. Pagal
1.9 formule matome, kad treCiasis démuo apibrézia tikimybe pg (xi|z), kuri zinome, jog yra
neintegruojama. Naudodami [19] straipsnyje apraSyta parametry apkeitima, galime antraji démenj
pakeisti dvejomis Gauso pasiskirstymo funkcijomis, o jy Kulbako-Leiblerio divergencijos matas
leidzia suformuluoti galuting formulg. Taigi, norédami maksimizuoti duomeny isSrinkimo i$
mokymosi ziniy bazés tikimybe, mums reikia maksimizuoti pirmajj démenj ir minimizuoti antrajj
démenj. Kadangi tre¢iasis démuo yra visada teigiamas [19], galime suformuluoti tokig optimizavimo
funkcija:

e(x',6,9) = E,[logpg(x|2z)] — KL(q(p(Z|xi)||p9(z) ), (1.10)
sulyginus formules gauname tokj kintantj (variacinj) apatinj rézj:
logpg(x') = e(x%, 6, ). (1.11)

Atliekant variacinio autokoduotuvo mokyma, ieSkome 8, ¢ iSvestiniy 6, ¢’ maksimizuodami
(x4, 0,9):
N

0',¢" =arg ngaxz (x4, 0,9) (1.12)
P 4

X1z~ N(Htez D pr)

2 pav. VAE architektara [18]

Modelio architekttira pavaizduota 2 pav. Tokie modeliai daznai naudojami rekomendacijy sistemose
[20], teksto klasifikavime [21], kalbos sintezéje [22], ar atvaizdy generavime [23]. Didziausias
metodo trikumas — sugeneruojami atvaizdai turi daug triukSmo ir yra neryskas [18, 24]. Taciau
variaciniai autokoduotuvai apmokomi greiciau, nei generatyviniai antagonistiniai neuroniniai tinklai.
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1.1.2. Generatyviniai antagonistiniai neuroniniai tinklai

Si neuroniniy tinkly rsis geba atlikti aukstos kokybeés, sofistikuota duomeny generavima. Metodo
principas yra toks, jog mokymosi procese naudojami du neuroniniai tinklai: generatorius (angl.
generator) ir diskriminatorius (angl. discriminator), kurie tarpusavyje rungtyniauja. Rungtyniy
procesas pasizymi tuo, jog generatorius stengiasi sugeneruoti tokius duomenis, kuriy diskriminatorius
nesugebéty atskirti tikryjy nuo netikryjy. Kitais zodZziais, stengiamasi maksimizuoti diskriminatoriaus
tikimybe suklysti klasifikuojant sugeneruotus duomenis j tikruosius (angl. ground truth) ir ne. Sis
rungtyniavimas prilygsta mini-max algoritmo pagrindu grindZziamam zaidimui. Apibendrintas
proceso vaizdas pateikiamas 3 pav.

Tikras duomeny
elementas Diskriminatoriaus atbulinis sklidima

Ziniy bazé —_—

| Diskriminatorius —— Klasifikavimas

Fiktyvus Sugeneruotas /
atsitiktinis——>»  Generatorius ——— duomenuy
triukSmas . elementas

Generatoriaus atbulinis sklidimas

3 pav. GAN architekttira

Sio tipo neuroniniai tinklai buvo i3rasti 2014 metais [25] lan‘o J. Goodfellow<o, kurie leido atsirasti
daugybei iSvestiniy metody, pritaikyty jvairiomis duomeny generavimo kryptimis: nuotraukos
stiliaus savybiy pritaikymas kitoms nuotraukoms [15], segmentacijos kaukiy naudojimas nuotraukos
rekonstrukcijoje [10, 17, 26, 27, 28, 29], nuotrauky daliy naudojimas jy rekonstrukcijoje [16],
nuotrauky sintezé perduodant ryskiausias savybes [14]. Bendru atveju, GAN mokymo procesas siekia
optimizuoti $ig lygti:

min max

G D V(D,G) = Ex(logD(x))+Ez(log 1-D(G(2)))’ (1.13)

kur z — atsitiktinis triukSmas, x — tikri duomenys, D — diskriminatoriaus diferencijuojama funkcija, G
— generatoriaus diferencijuojama funkcija, Ex — tikétina visy tikry duomeny reik§me, E; — tikétina visy
netikry duomeny reikSmé.

Diskriminatorius siekia maksimizuoti savo uzduotj su tikrais duomenimis D (x) = 1 ir minimizuoti
generatoriaus sugeneruota uzduoties iSvestj D(G(z)) ~ 0. Taigi, diskriminatorius siekia kuo geriau
atskirti tikrus duomenis nuo sugeneruoty, o generatorius sugeneruoti duomenis artimus 1, kad
apgauty diskriminatoriy. Sie neuroniniai tinklai skiriasi nuo jprasty tuo, kad jie nekonverguoja
(mokymas vykdomas tol, kol pasiekiamas tikétinas ,,globalus minimumas), bet jy mokymas
nutraukiamas, kai pasiekiamas balno (angl. saddle) taskas [18]. Tai taskas, kai gradientinio
nusileidimo metu atnaujinant neuroninio tinklo svorius, optimizuojamos funkcijos reikSmé
nebemazéja, tadiau vis dar nepasické globalaus minimumo. Zaidimy teorijoje §is rezultatas
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vadinamas NeS$o pusiausvyra (angl. Nash equilibrium), kai nei vienas zaidéjas nepadidins savo Sansy
laimeti pakeites savo sprendima, todél reikia abiejy zaidéjy bendro pasirinkimo.

Saltiniuose [18, 30] isskiriami pagrindiniai GAN tipai:

— pilnai sujungtas ir konvoliucinis GAN (angl. Fully Connected and Convolutional Generative
Adversarial Network — FCC-GAN);

— gilusis konvoliucinis GAN (angl. Deep Convolutional Generative Adversarial Network —
DCGAN);

— salyginis GAN (angl. Conditional Generative Adversarial Network — CGAN).

1.1.2.1. Pilnai sujungtas ir konvoliucinis GAN

Sio tipo GAN [31] patobulina jprastinius giliuosius konvoliucinius generatyvinius antagonistinius
neuroninius tinklus, naudodami pilnai sujungtus neurony sluoksnius.

Pilnai sujungti sluoksniai Konvoliuciniai sluoksniai
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4 pav. FCC-GAN generatoriaus architektiira [31]

Konvoliuciniai sluoksniai Pilnai sujungti sluoksniai

l ) f 1

g

z o

= ggm

=} -0

22 8|8 £%% o

mg\j I " g 22"’ ™ [£s] B
k.

£ » = || F é—)jﬁﬁ—bg Sl =1 o

= o = = =@ W

55 sll&||3 5ES 2

e Cco

5 [

g c23

a2 £z

= [m]

5 pav. FCC-GAN diskriminatoriaus architektiira [31]

4 pav. ir 5 pav. vaizduoja generatoriaus ir diskriminatoriaus architektaras. Generatorius kaip ir kituose
GAN, jvestyje priima atsitiktinio triuk§mo vektoriy Z. Po jvesties sluoksnio seka 3 pilnai sujungti
sluoksniai, kurie padidina duomeny dimensionalumg (savybiy skai¢iy). Padidinus savybiy skaiciy,
jos praleidziamos per konvoliucinius sluoksnius, kad iSvestyje gautume sugeneruotg 32 prie 32 prie
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3 dydzio atvaizda. Diskriminatorius savo jvestyje priima atvaizda, todé¢l viskas vyksta atvirksciai:
priekyje isdéstyti konvoliuciniai sluoksniai, kurie didina duomeny savybiy skaiciy, tuomet pilnai
sujungti sluoksniai, kurie jj mazina. Pabaigoje atliekamas klasifikavimas. GAN tipo modeliy
mokymas trunka ilgiau ir néra stabilus. Naudojant tinkamus hiperparametrus ir mokymo technikas
[32, 33], mokymo procesas gali buti stabilesnis.

1.1.2.2. Gilusis konvoliucinis GAN

Gilieji konvoliuciniai generatyviniai antagonistiniai neuroniniai tinklai buvo antroji Sio tipo
neuroniniy tinkly iteracija (patys pirmieji turéjo tik pilnai sujungtus sluoksnius [25]). Zinant, kad
konvoliuciniai neuroniniai tinklai geba efektyviai apdoroti atvaizdy duomenis, buvo nusprgsta
konvoliucinius tinklus pritaikyti GAN tipo architektiirai. Taciau pirmieji eksperimentai rode¢, kad
tokiy tinkly mokymas yra sudétingas, nes tradiciniai GAN gali po keliy mokymo epochy gali subyréti
(angl. collapse) [18], o generatorius pradeda generuoti visiskai neatpazjstamus atvaizdus. Todél buvo
pradéta ieSkoti budy kaip Sias problemas iSspresti. Vienas i$ jy buvo naudoti Laplaso piramidg
realiems duomenims [30, 34], kitas [35] — naudoti du konvoliucinius neuroninius tinklus tiek
generatoriui, tiek diskriminatoriui. Sis sprendimas leidzia i§naudoti Zingsnines (angl. strided) ir i§
dalies Zingsnines konvoliucijas (angl. partially-strided), kad mokymo metu biity iSmoktos efektyvios
erdvés dimensionalumo didinimo (angl. spacial up-sampling) ir mazinimo funkcijos (angl. spacial
down-sampling). 6 pav. ir 7 pav. vaizduoja iy tinkly diskrinimatoriaus ir generatoriaus architektiiras.
Kaip matome, generatoriuje triuk§mas perduodamas j konvoliucinius sluoksnius, 0 diskriminatoriuje
atvaizdas perduodamas j konvoliucinius sluoksnius. Sie tinklai nuo tradiciniy skiriasi ir tuo, kad juose
normalizuojami duomenys.
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6 pav. DCGAN generatoriaus architekttra [31]
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7 pav. DCGAN diskriminatoriaus architekttira [31]

Normalizavimas — funkcija, kuri normalizuoja duomenis, tai yra, turéty nulinj vidurkj ir vieneting
dispersija. Tai padeda pagerinti mokymo procesg ir, tikétina, i§vengti tinklo subyréjimo. Sioje
architektiiroje naudojamos detektorinés linijinés (angl. Rectified Linear Unit — RELU) aktyvacijos
funkcijos [36] generatoriui ir praleidziancios detektorinés linijinés (angl. Leaky Rectified Linear Unit
— LRELU) aktyvavimo funkcijos diskriminatoriui [37]. Tai leidzia pasiekti aukstesnés raiskos
modeliavimg, nes LRELU praleidzia neuronus neigiamoje zonoje, kai RELU praleidzia tik teigiamas
reikSmes. Aktyvavimo funkcijy formulés pateikiamos Zemiau:

RELU neurono aktyvavimo funkcija:

f(x) = max(0, x) (1.14)
LRELU neurono aktyvavimo funkcija:
_(x jeix>0,
fe) = {ax jeix <0 (1.15)
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Kaip matome, LRELU aktyvavimo funkcija, kai neuronas turi teigiama reikSme jg praleidzia, o kai
neigiama, tuomet priklauso nuo hiperparametro a.

Sio tipo neuroniniai tinklai dazniausiai naudojami atliekant atvaizdy sintezés sprendimuose. FCGAN
tipo neuroniniai tinklai dar tik skinasi kelig rinkoje ir néra placiai naudojami.

1.1.2.3. Salyginis GAN

Sio tipo neuroniniai tinklai [38] leidZia kontroliuoti duomeny generavima jvedus papildoma kintamaji
1 GAN architektiros funkcija:

minmax
¢ D V(D, G) = Ex(og D(x|y))+E,(log 1-D(G(z|y))) (1.16)

kur y — papildoma informacija, pavyzdziui, grupiy pavadinimai j kurias patenka generuojami
duomenys. Sio tipo neuroniniai tinklai naudojami tokiose srityse: Zmoniy veidy generavimas [39],
atvaizdo j atvaizda konvertavimas [10], senéjimo proceso zmoniy veiduose generavimas [40], stiliaus
ir kity savybiy i§ keliy referenciniy atvaizdy generuojamam atvaizdui perdavimas [41].

1.1.3. Technologiju palyginimas

Lyginant metodus buvo pastebéta, kad visi jie turi privalumy ir trikumy. Technologijos buvo
lyginamos pagal tokius Kriterijus:

— aukstos kokybés atvaizdai — auksta sugeneruoty animaciniy personazy atvaizdy kokybé yra
privaloma, kad animatoriai suprasty matoma vaizdg (vaizdas turi bati nesusiliejes, be didelio
triukSmo);

— mokymosi stabilumas — ar mokymo procesas stabilus (GAN tipo tinklai yra ne tokie stabiliis);

— duomeny iSrinkimas generavimui — generuojamy duomeny isrinkimas i§ fiktyvios (triuk$mo)
erdvés, paprastumas (ar reikia papildomy priemoniy);

— mokymo trukmé — svarbu vykdant eksperimentus dél laiko apribojimy.

1 lentelé Analizuoty technologijy palyginimas

Metodas/Kriterijai | AukStos kokybés Mokymosi Duomeny Mokymo trukmé
nuotraukos stabilumas iSrinkimas
generavimui
FCC-GAN + Nestabilus Paprastas Ilgesné
DCGAN + Nestabilus Paprastas Ilgesné
CGAN + Nestabilus Paprastas Ilgesné
VAE - Stabilus Sudétingesnis Trumpesné

1 lenteléje matome, kad GAN modeliai pasizymi aukstos kokybés atvaizdy generavimu, taciau jy
mokymo procesas nestabilus ir trunka ilgiau, bet juos papraséiau realizuoti. Taip pat GAN neuroniniai
tinklai placiai naudojami rinkoje ir randama daug egzistuojanciy sprendimy (neuroniniy tinkly
architektiiry) pavyzdziy.
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CGAN sio darbo uzdaviniams pasiekti netinka dél savo taikymo srities. DCGAN ir FCC-GAN tinklai
yra tinkami, ta¢iau DCGAN yra placiau naudojami ir apie juos randama daugiau informacijos bei
skirtingy jgyvendinimo varianty internete, 0 tai palengvina realizacijos ir tyrimy procesa.

1.2. Pasirinktas modelis ir programinés priemonés
1.2.1. Pasirinkto modelio pagrindimas

Atlikus srities apzvalgg buvo nuspresta naudoti DCGAN tipo neuroninius tinklus, nes jie pasizymi
auksta generuojamy duomeny kokybe (aukStesne nei VAE) ir yra placiai naudojami rinkoje.
Pritaikius diskriminatoriaus augmentavimo metodg galime iSmokyti su reliatyviai nedideliu duomeny
kiekiu [42], o su gerai parinktais hiperparametrais iSmokyti stabiliai [32, 33, 43].

1.2.2. Programinés priemonés

Norint jgyvendinti pasirinkta metoda, reikia apzvelgti giliojo mokymo bibliotekas, kurios turi
igyvendintus reikalingus jrankius ir algoritmus. Lyginant bibliotekas svarbu:

— mokymas naudojant grafinj procesoriy (angl. Graphics Processing Unit — GPU) — svarbu, nes
mokymo procesas yra greitesnis dél optimizuoty lygiagreéiy skai¢iavimo operacijy (angl.
Central Processing Unit);

— derinimo priemonés — jy biivimas leidZia grei¢iau aptikti klaidas ir triikumus neuroninio tinklo
architekttiroje ar mokymo procese.

Pagal [44] saltin;j iSskiriamos tokios populiariausios giliojo mokymaosi bibliotekos:

1. Tensorflow;
2. Keras;
3. PyTorch.

Tensorflow yra sukurta Google kompanijos ir yra pla¢iai naudojama eksperimentinéje ir produkcingje
veikloje. Keras yra aukstesnio nei Tensorflow lygio biblioteka dél paprastesnés konfigaracijos ir yra
orientuota j prototipavima. | Tensorflow nuo 2.0 versijos buvo jdiegtas Keras jskiepis, kuris giliojo
mokymo biblioteka padaré patrauklesne rinkoje.

PyTorch biblioteka yra sukurta Facebook ir suteikia visas funkcijas, kurias sitlo Tensorflow, taciau
esminis skirtumas tarp PyTorch ir Tensorflow — auksto lygio sasaja (kaip ir Keras). Tai leidzia sukurti
neuroninio tinklo modelj paprasc¢iau. PyTorch kaip ir Tensorflow, leidzia daug funkcijy atlikti Zemo
lygio programavime, jei naudotojas pageidauja. Tensorflow ir PyTorch turi derinimo jrankiy
Tensorboard jskiepj, kuriame yra daug pagalbiniy priemoniy (grafy, statistiniy duomeny
atvaizdavimas ir t.t.). Priemonés leidzia efektyviai dirbti ir ieSkoti klaidy realizacijoje. Visi Sie giliojo
mokymo moduliai palaiko mokyma su GPU.

Projekto ir tyrimo realizacijai bus naudojamas PyTorch modulis dél paprasto konfigtiracijos proceso,
] prototipavima orientuotos sgsajos ir prieigos prie Tensorboard jskiepio.

1.3. Egzistuojantys sprendimai

Rinkoje panasiy sistemy | kuriama, kurios generuoja atvaizdus apstu [10, 11, 14, 39, 40], taciau
generuojanéiy animaciniy personazy atvaizdus vos keli [45, 46, 47], visi jie daugiausia naudoja
DCGAN tipo tinklus. Kaip buvo kuriamas GAN skirtas japoniSkos anime veikéjy generavimui,
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apraSoma [48] straipsnyje. Autoriai sukomponavo DCGAN su CGAN, o tam naudojo [49] straipsnyje
aprasytas metodikas. Tai leido generuoti anime veikéjus pagal tam tikras savybes, pavyzdziui, plauky
ilgj, spalva, akiy spalva ar pagal tai, ar veikéjas turi kepurg ir pan. Vienas i§ privalumy, atskleisty
Siame darbe yra tas, kad galima sugeneruoti aukstos kokybés atvaizdus, jei tik duomeny rinkinys yra
kruopsc¢iai paruostas, visi duomeny elementai yra panasus, vienodai pasiskirste.

1.4. Jgyvendinimo problemos

Igyvendinimo problemos siejamos su tuo, kad GAN tipo tinklai mokymosi metu biina nestabiliis [25]
ir daznai po keliy epochy gali subyréti (angl. collapse), kada neuroninis tinklas pradeda generuoti
visiS$kai nesuprantamus ir bereikSmius duomenis. Tokios problemos egzistuoja dél pacio metodo
idéjos, jog vienu metu mokomi du neuroniniai tinklai ir jie tarpusavyje konkuruoja. Egzistuoja
sprendimy kaip sumazinti subyréjimo rizikg [32, 33, 43]. Kita problema su GAN tinklais, kad néra
ypac efektyviy biidy spresti apie sugeneruoty duomeny teisinguma ir kokybe¢. DaZznai be matematiniy
metody tenka kliautis subjektyviu vertinimu. Siuo atveju, galima jtraukti naudotojus j statistinj
vertinimg, kuris taip pat tinka jvertinti kokybei.

1.5. Kokybés vertinimo metrikos
Norint atlikti generuojamy duomeny kokybing analizg, galima naudoti Sias metrikas:

pradzios metrika (angl. Inception Score — IS);

Freceto pradzios atstumas (angl. Fretchet Inception Distance — FID);

branduolio pradzios atstumas (angl. Kernel Inception Distance — KID);

iSmoktas skirtingy vaizdo daliy panasumo suvokimas (angl. Learned Perceptual Image Patch
Similarity — LPIPS);

5. daugialypis struktiirinis panasumas (angl. Multi Scale Structurial Similarity — MSSSIM).

R A

Norint jvertinti generuojamus duomenis kokybiskai, reikia naudotojy apklausos, nes duomenys net
jei ir kokybiskai sugeneruoti, bet neprasmingi — nenaudingi. Tiriamojoje dalyje aprasoma, kokia
anketa naudota kokybiniam vertinimui.

1.5.1. Pradzios metrika

Pradzios metrika yra populiari GAN tinkly kiekybinio vertinimo metrika, kuri nustato, kaip
realistiSkai generuojami duomenys. Pagal autorius [43], metrika prilygsta Zzmoniy vertinimui. Metrika
matuoja ar generuojami atvaizdai turi pakankamai skirtingy savybiy ir ar kiekvienas atvaizdas yra
aiskus, pavyzdziui, atrodo kaip animacinis personazas. Jei abu §ie aspektai tiesa, tuomet metrikos
reik§mé bus auksta, jei prieSingai — zema.

Matematiné Sios metrikos iSraiska atrodo taip:

IS = eKLEWI) Ik (1.17)

kur KL yra Kulbako — Leiblerio divergencija, p(y|x) — semantiniy klasiy atvaizde pasiskirstymas, y
— semantinés klasés, X — atvaizdas, p(y) — ribinis pasiskirstymas.

Kuo aukstesné metrikos reik§meé, tuo geriau, nes tai parodo, kad neuroninis tinklas iSmoko generuoti
daug skirtingy aiskiy atvaizdy. Zemiausias galimas jvertis yra lygus nuliui, o auk§¢iausias matematine
prasme — begalybé¢.
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1.5.2. Freceto pradzZios atstumas

Freceto pradzios atstumas yra metrika, kuri parodo, kaip generuojamy duomeny pasiskirstymas
sutampa su realiy duomeny pasiskirstymu. Tai placiausiai naudojama metrika kiekybiSkai vertinant
GAN. Siekiant rasti duomeny pasiskirstyma, naudojamas zemo lygio savybiy istraukéjas (angl.
extractor), pavyzdziui, klasifikatorius Inception V3, kurio paskutiniy sluoksniy iSvestyje biuina
uzkoduotas Zemo lygio savybiy vektorius apibendrinantis atvaizda. Metrikos formulé [50]:

FID = d2((m, C), (my, C.)) = lIm — my |2 + T (c +C, - 2(ccw)%) (1.18)

kur d — yra atstumas tarp Gauso pasiskirstymo su vidurkiu ir realiy duomeny kovariacija (m, C), ir
Gauso pasiskirstymo su vidurkiu ir sugeneruoty duomeny kovariacija (mw, Cw).

Kuo Zemesné metrikos reik§mé, tuo sugeneruoti duomenys yra artimesni realiems. Autoriy teigimu,
§i metrika dera su didéjanciais trikdziais duomenyse ir zmoniy Kokybiniu vertinimu.

1.5.3. Branduolio pradzios atstumas

Metrika yra maksimalaus vidutinio neatitikimo (angl. Maximum Mean Discrepancy) plétinys.
Maksimalus vidutinis neatitikimas yra statistiné metrika, kuri skirta nustatyti ar du skirstiniai yra
identiski. Metrika nustato atstumg tarp vidutiniy savybiy vektoriy ir yra isreiksta Sia formule [51]:

MMDZ(X; Y) = |lux _HY”i (1.19)

kur X ir Y yra skirstiniai, kuriuos norime palyginti, k — pasiskirstymo funkcija. Taciau dazniau
naudojama empirin¢ formulés versija:

MMD?*(X,Y) = ﬁzz k(xi, %) = Zﬁzz k(x0y7)
7

i j#i i

1
* m(m — 1) Z Z k(o) (1.20)

i j#i

kur m — elementy kiekis skirstinyje. Taigi KID pasinaudojus MMD metrika suformuoja tokia formulg
[52]:

KID = MMD?(fy, fyr) (1.21)

kur fr — tikryjy atvaizdy skirstinys, o fat — netikryjy atvaizdy skirstinys. Taip pat KID naudoja $ig
skirstinio funkcija:

k(x,y) = (v xx"y + koef)!aipsnts (1.21)

kur y — savybiy vektoriaus ilgis, koef — poslinkio reik§mé (hiperparametras), laipsnis — polinominis
(daugianario) laipsnis, duomeny elemento dimensijy kiekis. Atvaizdy skirstiniy lyginimo atveju,
laipsnis yra lygus 3, nes atvaizdai susideda i$ 3 dimensijy duomeny elementy — kiekvienam atvaizdo
sluoksniui po viena pikseliy intensyvumo vektoriy.
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Kuo Zemesné metrikos reikSmé, tuo yra geriau, nes tuomet du skirstiniai yra labiau panasiis nei
skirtingi.

1.5.4. ISmoktas skirtingy vaizdo daliy panaSumo suvokimas

Metrika lygina dviejy atvaizdy, jy skirtingy daliy aktyvacijy vektorius i§ pasirinkto giliojo
konvoliucinio tinklo sluoksnio. Pagal autorius, Sios aktyvacijos savyje turi uzkoduotg informacija,
kuri apibrézia, kaip neuroninis tinklas suvokia atvaizdg. Autoriy teigimu, metrika prilygsta Zzmogaus
panasiy atvaizdy vertinimui [53].

1
A0, x0) = )z > Wi s (Fh = T, (122)
l hw

kur 9tir 9} yra savybiy vektoriai i§ sluoksnio |, w — hiperparametras, kuris leidzia keisti duomeny
mastelj (angl. scaling), H ir W — atvaizdo aukstis ir plotis. Si metrika daznai naudojama mokant
neuroninius tinklus ir gali buti pritaikoma su zemiau pateikta funkcija:

L(x, %0, x1, h) = —hlog G(d(x,x0), d(x, x1)) — (1 — h) log (1 — G(d(x, %), d(x, xl))) (1.22)

kur d — atstumas tarp dviejy skirtingy atvaizdy daliy, G — generatoriaus tinklas, h — i§ anksto
apmokytas suvokimo indeksas [53].

Zemas §ios metrikos dydis leidZia suprasti ar neuroninis tinklas i¥moko suvokti ar skirtingi atvaizdai
yra panasus.

1.5.5. Daugialypis struktiirinis panaSumas

Metrika remiasi prielaida, kad Zmogus geba puikiai suprasti atvaizdo scenos struktiiring informacija,
0 tai padeda suvokti atvaizdo prasme. Todél metrika, kuri geba nustatyti neuroninio tinklo struktiirinj
atvaizdo suvokima, yra geras atvaizdo kokybés nustatymo artinys (angl. approximation) [54]. Si
metrika i§ esmés yra SSIM — struktiirinio panasumo indekso (angl. Structural Similarity Index
Measure) plétinys, kuris ; metrikg jtraukia atvaizdy savybiy vektorius skirtinguose atvaizdo
dydziuose. SSIM metrika apraSoma taip:

SSIM(x,y) = [1(x, )]% - [c(x, )] - [s(x, Y)Y (1.23)

kur x ir y — atvaizdai, kuriuos lyginame. Parametrai «, 8,y yra hiperparametrai ir skirti kontroliuoti
komponentus 1, ¢, ir s. Sie komponentai pateikiami Zemesnése 1.24, 1.25 ir 1.26 formulése.

Zluxﬂy + Cl
l(x,y) =—————— 1.24
) =g (1.24)
20,0, + C,
Y) = ————— 1.25
ctoy) 0% + 0 +C, ( )
Oxy + (3
Jy) = ——— 1.26
o) =2 (1.26)

| — atvaizdo Sviesumas, ¢ — kontrastas, s — struktiira. p, ir u, yra vidutinés X ir y reikSmés, o o, ir
o, atvaizdy variacija. g,0, — X ir ir y kovariacija. Konstantos C;, C, ir C3 apibréZiamos taip: C; =
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(K.L)?, C, = (K,L)?ir €3 = % Cia K;,K, < 1 ir yra skaliarinés konstantos, o L — dinaminés
pikseliy reiksmés. Pagal autorius, konstantos K; ir K,, turi tokias reikSmes: K; = 0.01, K, = 0.03.
Taikant algoritmg, naudojamas kintanc¢io lango (angl. sliding window) metodas, o nustatytos reikSmés
i$saugojamos ,.kokybés* zemélapyje [54]. Apmokant neuroninj tinklg reikia, kad metrika turéty vieng
reik§mg, todél naudojama vidutiné SSIM reik§mé. MSSIM metrika pritaiko mastelj M, kuris leidzia
jvertinti SSIM skirtinguose atvaizdo dydziuose:

M
MSSIM(x,) = e 1 | [ (60 9] [5G0 00]” (1.29)

J=1

Funkcija gali buti optimizavimo uzdavinys neuroniniy tinkly mokyme jg modifikavus: L =1 —
MSSIM. MSSIM aukstesné reikSme reiskia didesnj panasuma, taciau atliekant mokyma, mums reikia
mazinti (optimizuoti) reikSme.
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2. Reikalavimy specifikacija

Sioje dalyje pateikiama projekto reikalavimy specifikacija, apibréziamos funkcijos ir kiti svarbiis
reikalavimai bei apribojimai.

2.1. Naudotojai
2.1.1. Animatoriai

Tai pagrindiniai sistemos naudotojai, kurie kasdien susiduria su animaciniy personazy kiirimu, jy
vystymu ir tobulinimu. Naudotojai daznai turi aukstajj iSsilavinimg informaciniy technologijy srityje,
todél kompiuterinio rastingumo jgiidziai puikds. Jie kruopsts ir atsakingi.

2.1.2. Edukatoriai

Vieni i$ pagrindiniy sistemos naudotojy yra edukatoriai. Jie veda mokymus, kiirybines dirbtuves ar
edukacines programas mokyklinio amziaus vaikams. Jie turi vidurinj arba aukstajj i$silavinima, yra
baige pedagogikos kursus ir gali dirbti su mokyklinio amziaus vaikais. Edukatoriy kompiuterinio
rastingumo jgiidziai gali biiti vidutiniski — turi mokéti naudotis nar$ykle. Sie zmonés turi biiti atsidave

vystymasi.
2.1.3. Vaikai

Vaikai yra antriniai sistemos naudotojai, kurie naudos sistemg kirybiniy dirbtuviy ar edukaciniy
programy metu, kurias ves edukatoriai. Sios kategorijos naudotojai patenka j mokyklinio amzZiaus
grupe, daznai turi mazai patirties su informacinémis technologijomis.

2.2. Apribojimai
2.2.1. Apribojimai sprendimui

Sistema privalo biti internetiné aplikacija ir pasickiama tinkle, nes jg siekiama komercializuoti ir
jdiegti kaip paslauga (angl. Software as a Service).
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2.2.2. Diegimo aplinka

Generuoti personazus

Irenginys
su
narsykle

Naudotojas
8 pav. Diegimo aplinka
8 pav. pateikiama diegimo aplinkos schema. Ji vaizduoja, kaip sistemos naudotojai savo jrenginyje

su narSykle gali pasiekti debesyse jdiegta sistemg. Naudotojai sistemos pagalba gali generuoti
animacinius personazus.

2.3. Veiklos sudétis

Sistemos veiklos konteksto modelis pavaizduotas 9 pav.

Animaciniu personazy
generavimo sistemos  |--.
kontekstas

\
1
|
|
|
'
Sugeneruotas atvaizdas

Personazo eskizas

Naudotojas  J€----------- ’

9 pav. Sistemos veiklos konteksto modelis

Naudotojas sistemos grafinéje sgsajoje pieSia personazo idéjos eskiza, kuris naudojamas sugeneruoti
atvaizda. Veiklos srautai paaiskinti 2 lentel¢je.

2 lentelé Veiklos kontekste vaizduojamy srauty paaiskinimas

Srautas Dalyvis Paaiskinimas

Personazo eskizas I§ naudotojo Naudotojas piesia personazo idéjos eskiza, kurj panaudoja
animaciniam personazui sugeneruoti.

Sugeneruotas atvaizdas I8 sistemos Sistema pagal naudotojo eskizg sugeneruoja personazo
atvaizda ir ji parodo grafinéje sasajoje.
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2.4. Sistemos sudétis

2.4.1. Sistemos ribos

package UseCases| V.Q PanaudojimoAtvejail ]J

2

Neprisiju ngug naudotojas—.

Prisijunges naudotojas

1. Registruotis
sistemoje

2. Prisijungti j sistemg

3. Atsijungi nuo
sistemos

. «includes generuoty
7. Perzidreti s_ukurtus personazy atvaizdy
personazus istorijg

10. Pasirinkti pie3imo 26. Pasirinkti piedtuko

jrankio dydj jrankj

1. Pasirinkti piesimo

27. Pasirinkti uzpildymo
irankj i i

jrankj

y 4 12, Pas rinkti piesiamo
s objekto tipa

tipo irinkimo jrankj

7 ncluden
/ s -
Vs e
#  wincludew”
! g 13, Atsisiysti
2 . Atsisiysti ierer
4 =~ personaio eskizo 29. P“lfllrﬂ;‘iil‘ Ilrylllmo
- - atvaizda

-
4. Piesti personaZo
eskiza -
14, IEsaugoti personazo
eskiza
>~ —- f_eﬂ;e;nd»
30, Atnaujinti personaza
~
~ wexend»
~
~
5. Perziaréti statistika 15. Ietrinti piegiama "
eskizg
31. Sukurti personaza
ne)de_rld»___.—-—-—'-'—
6. Sugeneruoti el
personazo atvaida - TR
= = 16. IEsaugoti —
= ~ personazo eskizo ir
~ sugeneruota atvaizdy
-~ 32, Istrinti
~ sugeneruato
'fefemh personazo atvaizda
~
~
~
‘ wextend»
17. Atsisiysti ‘
sugeneruoto |
personazo atvaizda
T~ — uextend» A
= -
-

leextend»

18. Istrinti personaza

34. Redaguoti
sugeneruoto
personazo eskiza

{ 19. Redaguoti personaza

10 pav. Panaudojimo atvejy diagrama (1 dalis)
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Sistemos panaudojimo atvejy diagrama pavaizduota 10 pav. ir 11 pav. Sistemoje yra dviejy tipy
naudotojai: prisijunges ir neprisijunges naudotojas. Neprisijunges naudotojas gali uzsiregistruoti ir
prisijungti. Prisijunges naudotojas gali pasiekti visas sistemos funkcijas.

package UseCases| |2\Oj PanaudojimoAtvejai2 ])

Iy

Prisijunges naudotojas

Animaciniy personazy generavimo sistema

20. Redaguoti siuzeta

-
-
—
«extend»
-
-
-
-
8. Perzidréti sukurty ___ 4extend»
siuzety sarasa
~
~
>~ o «extend»
~
~
~
~

22, Atsisiysti siuzeto
atvaizdg

23. Kurti siuzeto objekta

9. Kurti siuzeta

24. Issaugoti siuzeta

25. Pasirinkti tinklelio
iSdéstyma

11 pav. Panaudojimo atvejy diagrama (2 dalis)

Sistemoje realizuoti visi panaudojimo atvejai:

e A

Registruotis sistemoje;
Prisijungti j sistema;
Atsijungti nuo sistemos;
Piesti personazo eskiza;
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5. Perzitreéti statistika;

6. Sugeneruoti personazo atvaizda;
7. Perzitréti sukurtus personazus;
8. Perzitréti sukurty siuzety sarasa;
9. Kurti siuzeta;

10. Pasirinkti pieSimo jrankio dydj;
11. Pasirinkti pieSimo jrankj;

12. Pasirinkti pieSiamo objekto tipg;
13. Atsisiysti personazo eskizo atvaizda;
14. ISsaugoti personazo eskizg;

15. IStrinti pieSiamg eskiza;

16. ISsaugoti personazo eskizg ir sugeneruotg atvaizda;
17. Atsisiysti sugeneruoto personazo atvaizda;

18. Istrinti personaza;

19. Redaguoti personaza;

20. Redaguoti siuzeta;

21. IStrinti siuzetg;

22. Atsisiysti siuzeto atvaizda;
23. Kurti siuzeto objekta;

24. I$saugoti siuzeta;

25. Pasirinkti tinklelio iSdéstyma;
26. Pasirinkti pieStuko jrankj;

27. Pasirinkti uzpildymo jrankj;

28. Pasirinkti objekto tipo iSrinkimo jrankj;

29. Pasirinkti trynimo jrankj;
30. Atnaujinti personaza;
31. Sukurti personaza;

32. Istrinti sugeneruoto personazo atvaizda;

33. Perzitiréti sugeneruoty personazy atvaizdy istorija;
34. Redaguoti sugeneruoto personazo eskizg.

2.4.2. Panaudojimo atvejy sarasas

Siame skyrelyje lentelémis specifikuojami patys svarbiausi panaudojimo atvejai:

— 4 PA Piesti personazo eskizg - 3 lentel¢;
— 6 PA Sugeneruoti personazo atvaizda - 4 lentelé¢;
— 7 PA Perziuréti sukurtus personazus - 5 lentelé¢;

— 9 PA Kaurti siuzetg - 6 lentelé;

Visi like panaudojimo atvejai yra specifikuojami projekto techninéje dokumentacijoje [55].

3 lentelé Panaudojimo atvejo ,,Piesti personazo eskizg™ specifikacija

4 Panaudojimo atvejis: PieSti personaZo eskizg

Tikslas/UZdavinys

Leisti naudotojui piesti eskizus, kurie gali buti sugeneruoti j
personazy rastrinius atvaizdus.
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AprasSymas

Naudotojas, norédamas sugeneruoti personazo atvaizda, turi
pateikti eskiza — semantinj objekty zemélapj, kurj sistema leidzia
nupiesti svetainéje naudojant Siam uzdaviniui pritaikytg pieSimo
jrankj.

Pries-salyga

Naudotojas turi buti prisijunggs prie sistemos.

AKktorius

Prisijunggs naudotojas

SuzZadinimo salyga

Naudotojas jjungia pieSimo jrankj.

Susije¢ panaudojimo atvejai

ISpleciantys PA 10, 13, 14, 15

Apimantys PA 11,12

Pagrindinis scenarijus

Naudotojo veiksmai

Sistemos veiksmai

1. Meniu pasirenka pie$imo jrankj.

2. Atvaizduoja pieSimo jrankio grafing sasaja.

3. Ivykdo 11 ir 12 panaudojimo atvejus.

5. Baigiamas panaudojimo atvejis.

Po-salyga

Naudotojas gali pradéti piesti personazo eskiza.

Alternatyvis scenarijai

4 lentelé Panaudojimo atvejo ,,Sugeneruoti personazo atvaizda“ specifikacija

6 Panaudojimo atvejis: Sugeneruoti personazZo atvaizda

Tikslas/UZdavinys

AprasSymas

Nupiesus personazo eskizg naudotojas gali paversti jj j personazo
atvaizda, kuris sudaromas konvertavus kiekvieng semantinj
objekta j tekstiira. Sugeneruotas personazo atvaizdas i§saugomas
naudotojo personazy istorijoje.

Pries-salyga

Naudotojas privalo biiti prisijunges prie sistemos.

AKktorius

Prisijunges naudotojas

SuzZadinimo salyga

Naudotojas paspaudzia ,,Generuoti personaza™ mygtuka pieSimo
jrankyje.

Susije panaudojimo atvejai

ISplediantys PA 17,31

Apimantys PA 16

Pagrindinis scenarijus

Naudotojo veiksmai

Sistemos veiksmai

1. Paspaudzia ,,Generuoti personazg™ mygtuka
piesimo jrankyje.

2. Personazo eskizas Siunciamas | skai¢iavimy serverj.

3. Nuskaitomas personazo eskizas ir perduodamas j neuroninj
tinkla.

4. Neuroninis tinklas sugeneruoja personazo atvaizda pagal
semantinj objekty zemélapj.

5. Jei kuriamas naujas personazas, jvykdomas 31 panaudojimo
atvejis.

6. Ivykdomas 16 panaudojimo atvejis.
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7. Parodomas sugeneruoto personazo atvaizdas puslapyje.

8. Baigiamas panaudojimo atvejis.

Po-salyga

Sékmingai sugeneruojamas personazo atvaizdas.

Alternatyviis scenarijai

Vykdant personazo generavima, jvykus nenumatytai klaidai grafinéje sasajoje rodomas klaidos pranesimas.

5 lentelé Panaudojimo atvejo ,,Perziiiréti sukurtus personazus® specifikacija

7 Panaudojimo atvejis: Perzituréti sukurtus personazus

Tikslas/UZdavinys Leisti naudotojui bet kuriuo metu perzitiréti sukurty personazy
istorija.
ApraSymas Visi sukurti personazai yra i§saugomi ir susiejami su naudotoju,

kad véliau sugrjzus j sistema biity galima perzitiréti sukurtus
personazus, 0 jy atvaizdus atsisiysti arba pasalinti. Kiekvienas
personazas gali turéti daug sugeneruoty atvaizdy. Personaza
galima kurti etapais — modifikuojant jo eskizg ir sugeneruojant
nauja atvaizda.

Pries-sglyga

Naudotojas privalo biiti prisijunges prie sistemos.

AKktorius

Prisijunges naudotojas

SuzZadinimo salyga

Naudotojas meniu pasirenka nuoroda ,,Mano personazai‘.

Susije¢ panaudojimo atvejai

ISplediantys PA 18, 19

Apimantys PA 33

Pagrindinis scenarijus

Naudotojo veiksmai

Sistemos veiksmai

1. Meniu pasirenka ,,Mano personazai“ nuoroda.

2. Atvaizduojamas sukurty personazy sarasas.

3. Ivykdomas 33 panaudojimo atvejis.

4. Gali jvykdyti 18 arba 19 panaudojimo
atvejus.

5. Baigiamas panaudojimo atvejis.

Po-salyga

Naudotojas mato visus (asmeninius) sukurtus personazus ir jy
sugeneruotus atvaizdus sarase.

Alternatyviis scenarijai

Naudotojo veiksmai

Sistemos veiksmai

1. Meniu pasirenka ,,Mano personazai“ nuoroda.

2. Sukurty personazy sgrasas tus€ias, todél rodomas prane$imas
saraso viduryje teigiantis, kad naudotojas dar néra sugeneraves
nei vieno personazo.

3. Baigiamas panaudojimo atvejis.

6 lentelé Panaudojimo atvejo ,,Kurti siuzeta“ specifikacija

9 Panaudojimo atvejis: Kurti siuZeta

Tikslas/UZdavinys Leisti naudotojui panaudoti savo sukurtus personazus kuriant
siuzeto lentas (komiksus).
Aprasymas Siuzeto lentos leidzia jprasminti sukurta personaza kazkokioje

scenoje, kuria gali modeliuoti naudodamas sukurty personazy
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atvaizdus ir teksto objektus. Naudotojas gali pasirikti siuzeto
lentos (komikso) tinklelio iSdéstyma.

Pries-sglyga

Naudotojas privalo biiti prisijunges prie sistemos.

AKktorius

Prisijunges naudotojas

SuzZadinimo salyga

Naudotojas meniu pasirenka nuorodg ,,Siuzeto kiirimas*.

Susije panaudojimo atvejai

ISpleciantys PA 22,23, 24,25

Apimantys PA -

Pagrindinis scenarijus

Naudotojo veiksmai

Sistemos veiksmai

1. Meniu pasirenka ,,Siuzeto kiirimas® nuoroda.

2. Atvaizduojama siuZeto kiirimo sasaja.

3. Gali jvykdyti 22, 23, 24 arba 25 panaudojimo
atvejus.

4. Baigiamas panaudojimo atvejis.

Po-salyga

Naudotojas mato interaktyvia siuzeto kiirimo s3saja.

Alternatyvis scenarijai

2.5. Funkeciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims

2.5.1. Funkeciniai reikalavimai

1. Sistema turi turéti slapuka (angl. cookie), kuris naudotojui leidZia naudotis sistema neprisijungiant
ija i8 naujo. Slapuko gyvavimo laikas — 24 valandos. Tai leidzia kiekvieng karta jjungus sistemos

svetaing iSvengti prisijungimo formos pildymo.
2. Baigus personazo generavimg, sugeneruotas atvaizdas rodomas tame pac¢iame puslapyje nejkélus
jo 18 naujo. LeidZia patogiau naudotis sistema, nes sugeneruotas personazas matomas iskart

atlikus generavima.

2.5.2. Reikalavimai duomenims

Kuriamos sistemos reikalavimai duomenims pateikiami 12 pav. Yra 4 esybés:

— User — saugo reikiamg informacija apie naudotoja. Esybés poZymiy specifikacija pateikiama

7 lenteléje;

— Storyboard — saugo reikiamg informacija apie siuzeto lentas. Esybés pozymiy specifikacija

pateikiama 8 lenteléje;

— Character —saugo reikiamg informacija apie sukurtg personaza. Esybés pozymiy specifikacija

pateikiama 9 lenteléje;

— CharacterGenerationRecord — saugo reikiama informacija apie personazo sugeneravimo
jvykj. Esybés pozymiy specifikacija pateikiama 10 lenteléje.
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package ER][ ER]J
User
attributes
-email : String
-passw ord : String
1 1
modeliucja ¥ kuria ¥
0.* 0.*
Storyboard Character < prikiauso CharacterGenerationRecord
attributes attributes 1 0.* attributes
-title : String -name : String " |-sketch_file_name : String
-model : String -sketch_file_name : String -image_file_name : String
-thumbnail_file_name : String -is_removed : Boolean -generated_at : Timestamp
-created_at : Timestamp -last_edited_at : Timestamp -is_removed : Boolean
-last_edited_at : Timestamp -last_generation_at : Timestamp
-is_removed : Boolean

12 pav. Esybiy rysiy modelis kuriamai sistemai
Duomeny Zodynas (duomeny modelio specifikacija):

7 lentelé Esybés ,,User* pozymiy specifikacija

Esybé: User

PoZymis Galimos reik§més Paaiskinimas Privalomas?
email Teksto eilute. Naudotojo elektroninio pasto Taip

adresas.
password Teksto eiluté. Sifruojama saugojant | Paskyros slaptazodis. Taip

] duomeny bazg.

name Teksto eilute. Naudotojo vardas ir pavarde. Taip

8 lentelé Esybés ,,Storyboard* pozymiy specifikacija

Esybé: Storyboard

PoZymis Galimos reik§més Paaiskinimas Privalomas?

title Teksto eiluteé. Siuzeto lentos pavadinimas. Taip

model Teksto eiluté. SiuZeto modelio JSON formatu Taip
i§saugoti duomenys.

thumbnail_file_name | Teksto eiluteé. SiuZeto atvaizdo failo Taip
pavadinimas faily sistemoje.

created_at Datos ir laiko reik§meé. Kada buvo sukurta siuZeto lenta. Taip

last_edited_at Datos ir laiko reik§meé. Kada paskutinj karta buvo Taip

redaguota siuZeto lenta.

is_removed Dvejetainé reik§me. Ar siuZeto lenta pasalinta. Taip




9 lentelé Esybés ,,Character pozymiy specifikacija

Esybé: Character

PoZymis Galimos reik§més Paaiskinimas Privalomas?

name Teksto eiluté. Personazo vardas. Taip

sketch_file_name Teksto eiluté. Personazo eskizo failo Ne
pavadinimas faily sistemoje.

is_removed Dvejetainé reikSme. Ar personazas pa$alintas. Taip

last_edited_at Datos ir laiko reik§meé. Kada paskutinj kartg buvo Taip
redaguotas personazas.

last_generation_at Datos ir laiko reik§meé. Kada paskutinj kartg buvo Ne
sugeneruotas personazo atvaizdas.

10 lentelé Esybés ,,CharacterGenerationRecord* pozymiy specifikacija

Esybé: CharacterGenerationRecord

PoZymis Galimos reik§més Paaiskinimas Privalomas?

sketch_file_name Teksto eiluté. Sugeneruoto personazo eskizo Taip
failo vardas faily sistemoje.

image_file_name Teksto eilute. Sugeneruoto personazo atvaizdo Taip
failo vardas faily sistemoje.

generated_at Datos ir laiko reikSmeé. Kada buvo sugeneruotas Taip
personazo atvaizdas.

is_removed Dvejetainé reikSmé. Ar sugeneruotas personazas Taip
iStrintas.

2.6. Nefunkciniai reikalavimai

2.6.1. Reikalavimai sistemos iSvaizdai

1.

Visoje sistemoje turi biiti naudojamas vienas ir tas pats Srifto stilius (Roboto). Tokiu biidu
iSlaikomas vientisumas ir grafinés naudotojo sgsajos tvarkingumas.

Visi klaidy praneSimai turi bati atvaizduojami raudona spalva. Raudona spalva daZnai
simbolizuoja klaida.

2.6.2. Reikalavimai panaudojamumui

1.

Formos, kurios gali iSsaugoti tam tikrus duomenis, pavyzdziui, prisijungimo vardas (prisijungimo
formoje), turéty iSsaugoti juos ir klaidy atvejy (blogai ivedus slaptazodj), automatiskai uzpildyti
laukus. Tai pagerina naudotojo patirt], nes nereikia i§ naujo jvesti prisijungimo vardo ar el. pasto
adreso (prisijungimo formos atveju).

Sistema turi numatyti neteisingy duomeny pateikimg j formas ir atlikti validacijg. Reikia vengti
netikety klaidy, kurios trikdo sistemos veikimg.

Personazas turi biiti sugeneruojamas trumpiau nei per 4 sekundes. Sunku naudotis sistema, jei
tenka ilgai laukti vienos is pagrindiniy sistemos funkcijos vykdymo pabaigos.

2.6.3. Reikalavimai veikimo sglygoms

1.

Sistema turi buti WEB aplikacija, kad naudotojai turédami interneto rysj galéty bet kada pasiekti
sistemg ja paviesinus.
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2.6.4. Reikalavimai sistemos priezitrai

1.

Sistemos serverio infrastruktiira turi biiti kas pusmetj profilaktiskai tikrinama dél gedimy
prevencijos. Tg uztikrina uzsakovas.

Po sistemos isleidimo atsiradus triikumy, juos turi pagal nustatytus jkainius taisyti sistemos
karéjai. Sistemos kiiréjy komanda pazjsta sistema, todél gali atlikti reikalingus taisymus.
Sistema turi bati prieinama jvairiuose jrenginiuose: kompiuteriuose, mobiliuosiuose telefonuose,
plansSetiniuose kompiuteriuose. Sistema kuriama naudojant j ekrano dydzio pokyc¢ius reaguojantj
stiliy.

2.6.5. Reikalavimai saugumui

1.

Sistemos naudotojai negali pasiekti didesnes teises turin¢iy naudotojy funkcijy. Naudotojai, kuriy
teisés virSija numatytgsias, gali atlikti piktavaliSkus veiksmus ir pasinaudoti sistema atlikti
neetiska jsilauzimg bei pavogti duomenis.

Naudotojy informacija turi biiti saugoma pagal uzsakovo jmonéje nustatyta duomeny saugojimo
politika. Naudotojy duomenis saugo jstatymai, jei Sie pazeidziami, sistemos savininkas gali gauti
baudg. Tg uztikrina uzsakovas.

2.7. Sistemos pateikimo Zingsniai

Sistemos kiirimo procesas — evoliucinis iteracinis, kuris pavaizduotas 13 pav.

Vizija ﬁ
=
T_ Reikalavimu
analize
)f ™
Reikalavimu
tikslinimas

t— Projekiavimas
l Galutines

o Versijos versijos
kiirimas dieg
Versijos ]

Palaikymas

testavimas
Kliento Versijos ¢
atsiliepimai diegimas

13 pav. Sistemos kiirimo procesas

Jis leidzia jtraukti uzsakova j kiirimo procesg, nes vyksta nuolatiniai naujy versijy pristatymai, 0 gauti
atsiliepimai leidzia tobulinti programing jranga ir reikalavimus. Sis modelis tinka ir dél to, kad
sistema yra reliatyviai maza, 0 Vvisi reikalavimai projekto pradzioje dar néra aiskis.
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3. Architektiiros specifikacija
Sioje dalyje pateikiami pagrindiniai sistemos architektirinio projekto sprendimai.
3.1. Architektiiros pateikimas

Architektiirinis projektas buvo kuriamas naudojant UML modeliavimo kalbg su MagicDraw
programinés jrangos paketu. Architektiiros vaizdai atitinka tam tikras diagramas. Vaizdy ir diagramy
sasaja pateikiama Siame sarase:

— statinis vaizdas — moduliy (pakety) ir klasiy diagramos;

— dinaminis vaizdas — biiseny, veiklos ir seky diagramos;

— i8déstymo vaizdas — diegimo diagrama;

— duomeny vaizdas — esybiy ry$iy diagrama, kuri pavaizduota klasiy diagramos pagalba.

Dinaminio vaizdo diagramos bus pateikiamos tik patiems svarbiausiems panaudojimo atvejams:

— 4 PA Piesti personazo eskiza;

— 6 PA Sugeneruoti personazo atvaizda;
— 7 PA Perziuréti sukurtus personazus;
— 9 PA Kurti siuzetg.

Visy kity panaudojimo atvejy dinaminiai vaizdai pateikiami projekto techninéje dokumentacijoje
[55].

3.2.  Architektiiros tikslai ir apribojimai

Reikalavimai turintys jtakos architektiiriniams sprendimams (paimti i$ reikalavimy specifikacijos):

— Sistema turi buti WEB aplikacija;

— sistemg turi buti prieinama jvairiuose jrenginiuose: kompiuteriuose, mobiliuosiuose
telefonuose, plansSetiniuose kompiuteriuose. Sistema kuriama naudojant j ekrano dydzio
poky¢ius reaguojant; stiliy;

— personazas turi biiti sugeneruojamas trumpiau nei per 4 sekundes;

— Sistemos naudotojai negali pasiekti didesnes teises turin¢iy naudotojy funkcijy.

3.3. Sistemos statinis vaizdas

Bendra sistemos programinés jrangos moduliy diagrama pavaizduota 14 pav.
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package StaticView [ @‘7 Packets ]J |
Backend
] | ]
Storyboards StoryboardDesigner Draw
) "~ = 7~ -~ 7
~ = 7 ~
\ ~ T~ _ S ~
Frontend \ ~ | ~ = ~
~ - = ~ ~
\ | / - = ~
\ z = ~ X
Draw Characters \ API T~
\ ~ — - NeuralNetwork 3 Models
- < _Z
\ s I ~ == E 4
= ~ _ - = = e
A\ I N S -~ ) .
Storyboard StoryboardDesigner . 7 \\ ! == N N =
JJ _ - = -
v -
. =ay -7 B s
Home F o Auth N Characters

14 pav. Sistemos pakety diagrama

Sistema suskaidyta j dvi dalis: Frontend — naudotojo sgsajos programinés jrangos dalis (programinis
kodo modulis veikiantis naudotojo jrenginio narSykléje), Backend — serverio sluoksnio programinés

jrangos dalis.
3.3.1. Moduliy detalizavimas

3.3.1.1. Frontend programinés jrangos dalis

Sios programinés jrangos dalies klasiy diagrama pavaizduota 15 pav.
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package StaticView [IéL Frontend ]J

Frontend
Draw
Characters ] _— ——
DrawModule Canvas CanvasToolsController 5 PaintTool
EsrsModuls operation. operations operations operation.
operations +onClick() +init() 7 +selectPaintTool() +enable()
+onClick() +onkput() +onToolSelect() +disableAlTools() +disable()
+update() +onLoad() +onObjectSelect() +setCurrentTool() ——
+dow nloadimage() +onDraw () +selectBody Object()
+deleteCharacter() +generateDraw Image() +selectTool() =k
+deleteGeneratedCharacterRecord() +show ErrorMessage() +selectObject() ——— FillTool
+openCharacterEditor() +show Generatedimage()
+openGeneratedCharacterEditor() +onBrushSizeChange() +enable()
+show Message() +dow nloadimage() +disable()
+loadDraw ing() —
+saveDrawing()
rclear() | EraserTool
L 5 opeations
+enable()
+disable()
CharacterGenerationsList Brush ObjectPickerTool
operations operations
4 i +enable()
setSize() +disable)
+setBodyObjectActive()
+disableAllObjects()
+setCurrentObject()
+setObjectActive()
StoryboardDesigner
Storyboard
StoryboardDesignerModule Designer
operations operations [StorvboardsList |
+onGiick() > ronDrop() StoryboardModule StoryboardslList
+saveStoryboard() +onPatternSelect() operations operations
+dow nloadStoryboard() +addPattern() +onClick() +findByld()
+createText() +openEditor() +delete()
+createlmage() +dow nloadStaryboard(} +update()
+generatelmage() +deleteStoryboard()
— +show Message()

15 pav. Frontend programinés jrangos dalies klasiy diagrama

Dalj sudaro keturi moduliai: Characters, Draw, Storyboard ir StoryboardDesigner.

— Storyboard modulis jgalina sukurty siuzety saraso perzitira;
— Draw modulis jgalina piesimo jrankio veikima;

— Characters modulis atsakingas uz sukurty ir sugeneruoty personazy saraso veikima;
— StoryboardDesigner modulis atsakingas uz siuzeto modeliavimo sgsajos veikima.

3.3.1.2. Backend programinés jrangos dalis

Sios programinés jrangos dalies klasiy diagrama pavaizduota 16 pav.
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package StaticView [ % Backend |
Backend
|
Draw Models 1
Auth
DrawControlier AU
T AuthController
operat +count_by_user operation
+draw _view () User 1 0." *gel_s\l_hy_}user() +user_authenticated()
perations +find_by_id( +regisler
_ +exists() +delete() Hn;\n{) .
2 oo el +create() “+update() +create_session()
Draw View S - +areatef) +ogout()
B +delete_session()
+render() [ +regisiration_view ()
+render_empty() Character +login_view ()
0. +profile_view ()
X ¥
N CharacterGenerationRecord e
3 eration +update()
& +ereate() o~ 1 | +create()
+count_by_user() g +delete ProfileVi
" ) +Find_b(y’_\d() | LoginView RegistrationView rofileView
N +find_by_id() = operations epcrations e
) |+deletels L | +render() +render() +render()
N N _ 7| |valdate_lagin() +validate_registration()
S G x T L N, -
Characters 7 N / N ~
| |
2 \ N -7 A 2
[ CharactersController - N / I | ~ ~ Y,
- / | ¥ ~
characters_viaw () < h ’ 0 PR s 7
+get_characters() N ! | - N M
+delete_character() N/ = e / ~
+dow nload_generaled_character_image() 74 ! ! - ~
+count_of_generated_chars() | 1 N N ~
+count_af_chars|() I e \ ’ N
+update_character() / API ! X y
+update_generated_character() \ N
+save_draw ing() _ /
+create_character() F i T e )0 N 2 pome
+delete_generated_character() p tad endpoint) 1 T T T e as *\— — — — 5 |Homecontrotier | | Homeview |
7/ - / +home_view () +render()
/ A ~ ’ N
CharactersView / y . | S P h
Borations / h h
+render() / 4 \ | I N
+render_empty() 4 A
; i \ | ~ N
-~
7 / \ 1 / 4y A\ \
/ 4 o | 4 S N
/ / I © - N
’ Storyboards -
/s R
NeuralNetwork StoryboardDesigner
NeuralNetw orkController StoryboardDesignController | StoryboardDesignView
Joiie +dow nload_image() perations
E:ggr?{e‘; v:’::agr(a;cler(i oWl Il & toryboard() +storyboard_design_view () renderi
¢ L +render_empty()
+save_generated_character()
StoryboardsView
+render()
+render_empty()

16 pav. Backend programinés jrangos dalies klasiy diagrama

Programinés jrangos dalj sudaro devyni moduliai:

Draw modulis apdoroja pieSimo jrankio puslapio atvaizdavimo veiksmus;

Characters modulis jgyvendina numatytas sukurty ir sugeneruoty personazy sara$o (istorijos)
funkcijas;

— NeuralNetwork modulis atsakingas uz personazo atvaizdo sugeneravima;

Home modulis jgyvendina pagrindinio svetainés puslapio funkcionaluma;

Auth  modulis apdoroja naudotojy identifikavimg, autorizacija ir profilio puslapio
atvaizdavima;

API modulis apdoroja serverio sluoksnio sgsaja su kliento sluoksniu;

— Storyboards modulis jgyvendina siuzety saraso (istorijos) funkcijas;

StoryboardDesigner modulis jgyvendina siuzeto modeliavimo funkcijas;

— Models modulis jgyvendina komunikacijos su duomeny baze funkcijas.
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3.4. Sistemos dinaminis vaizdas

3.4.1. Biiseny diagramos

Panaudojimo atvejo ,,Piesti personazo eskizg“ buiseny diagrama pavaizduota 17 pav. Jkélus s3saja,
naudotojas pasirenka pieSimo jrankj ir objekto tipg. Atlikus konfigiiracijg — galima pradéti piesti.
Baigus pieSima, jrankis pareina j laukimo rezima.

(‘state machine 4. Pesti personazo eskizg [ 5‘3\ 4. Piesti personazo eskizg ]J

Inicializacija

pasirenkamas piesimo jrankis ir objekto tipas

Konfigiiracija |

@( baigiamas darbas su jrankiu

baigta konfiguracija

Irankis pradedama piesti
pasiruoSes
darbui

Piesimas

nustojama piesti -

17 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 4 biiseny diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Sugeneruoti personazo atvaizda“ biiseny diagrama pavaizduota 18 pav. Atlikus
piesSima naudotojas gali nupiesta eskizg sugeneruoti j personaZo atvaizdg. Tq padarius sistema pereina
1 generavimo biiseng. Baigus generavimg jrankis pereina j laukimo biiseng.
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rstate machine 6. Sugeneruoti personazo atvaidg [ %.\ 6. Sugeneruoti personazo atvaidg ])

Piesimas |

v

baigiama piesti

Irankis
pasiruo$es baigiamas darbas su jrankiu >O
L

darbui \
——

pasirenkama sugeneruoti personazq

— N
Generavimas |
nepavyko sugeneruoti - —

pavyko sugeneruoti

| Personazo
atvaizdavimas
jjatvaizdavimas |

baigtas atvaizdavimas

18 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 6 biiseny diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Perzitiréti sukurtus personazus® biiseny diagrama pavaizduota 19 pav. Kai
naudotojas dar néra sukiirgs nei vieno personazo, sgrasas yra tus¢ias. Kai naudotojas yra sukiires bent
vieng personazg, tac¢iau neturi nupiesgs eskizo, rodomas klaidos praneSimas. Kai naudotojas yra

sukires ir nupieSes bent vieng personazo eskizg, rodomas pilnas sarasas.
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(state machine 7. Perzilréti sukurtus personazus( 33) [ @ 7. Perzitreti sukurtus personazus ])

néra sukurty personazy, yra sukurty personazy,

Tuscias
personazy

Personazy

sarasas su
sarasas su elementais

pranesimu

personazas neturi personazas turi
sugeneruoty atvaizdy sugeneruoty atvaizdy

Tuscias Saras
sugeneruoty EUERES B

sugeneruotais

personazy
sgrasas su
pranesimu

personazy
atvaizdais

rodomas sgrasas

(.
e\ ;
rodomas sgrasas rodomas sarasas

19 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 7 biiseny diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Kurti siuzetg™ biiseny diagrama pavaizduota 20 pav. Siuzeto kiirimas panasus ]
personazo eskizo pieSimg. Naudotojas, atlikdamas siuzeto modeliavimg, sistemg nustato |
modeliavimo biiseng. Baigus modeliavimg sistema sugrjzta j laukimo biisena.
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('state machine 9. Kurti siuzeta[ = 9. Kurti siuzet ]) h
pasirenkamas norimas kurti
(tekstas, atvaizdas) objektas
Konfiguracija
baigta konfiglracija
baigiamas darbas su jrankiu Irankis
@( pasiruoses
darbui
baigiamas siuzeto -
modeliavimas prade_dar_nas siuzeto
modeliavimas
( Modeliavimas )
\ J

20 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 9 biiseny diagrama

3.4.2. Veiklos diagramos

Panaudojimo atvejo ,,Piesti personazo eskizg™ veiklos diagrama pavaizduota 21 pav. Naudotojas,
meniu pasirinkgs pieSimo puslapj yra nuvedamas j jj. Norédamas pieSti eskizg, naudotojas turi
pasirinkti pieSimo jrankj ir objekto tipa.
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factivity 4. Piesti personazo eskizg [ @ 4. Piesti personazo eskizg ])

Prisijunges naudotojas Sistema

Pradzia

Meniu
pasirenkama
"Piesimas"
puslapis

Rodomas
piesimo
puslapis

|

11. Pasirinkti piesimo
jrankj

l

12. Pasirinkti pieSiamo
objekto tipa

th

Pradedama
piesti

Pabaiga

21 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 4 veiklos diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Sugeneruoti personazo atvaizdg® veiklos diagrama pavaizduota 22 pav. Baigus
personazo eskizo pieSimg ir paspaudus mygtuka ,,Generuoti personaza‘, sistema sukuria pieSimo
drobés atvaizda, nusiuncia jj ] skaiiavimy serverj, kuriame nupieStas eskizas perduodamas i
neuroninj tinklg, kad Sis atlikty personazo idéjos generavimg. Sékmingai sugeneravus atvaizdas
iSsaugojamas saugykloje. Sukuriamas naujas personazas, jei nebuvo generavimo metu pasirinktas
esamas, 0 grafinéje sgsajoje parodomas sugeneruoto personazo atvaizdas. Nesékmingai sugeneravus
rodomas klaidos praneSimas.
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(activity 6. Sugeneruoti personazo atvaida [ -] 6. Sugeneruoti personaZo atvaida ])

( Paspaudziamas
s3sajos

mygtukas
"Generuoti
personazg"

Prisijunges naudotojas Sistema
Pradzia
( Balglamas ) (" sukuria
SR =E0 piedimo
p?:éki::gs drobés atvaizda
— S—

Siundiamas
eskizo
atvaizdas j
skaiéiavimy
serverj

B

Eskizas
perduodamas
neuroniniui
tinklui

——

( Neuroninis tinklas w

sugeneruoja personazo

\ atvaizdg

Pavyko
sugeneruoti?

Ne Taip

16. I$saugoti personazo
eskizo ir sugeneruotg

Grafinéje
sasajoje

':g‘i";';'):s atvaizda
pranesSimas th
Personazas
buvo
redaguojamas?
Taip Ne

31. Sukurti
personazy
th

atvaizdas parodomas grafinéje
sasajoje

e

Pabaiga

e =
‘ Sugeneruotas personazo ‘

22 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 6 veiklos diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Perzitiréti sukurtus personazus® veiklos diagrama pavaizduota 23 pav. Meniu
pasirinktus ,,Mano personazai‘“ puslapj, sistema jkelia pasirinkta puslapj. Jei dar néra sukurty
personazy, rodomas tuscias puslapis, prieSingu atveju rodomas sgrasas.
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Gctivity 7. Perzitréti sukurtus personazus [ |- 7. Perzilréti sukurtus personazus ])

Prisijunges naudotojas

Sistema

Pradzia

!

Meniu )
pasirenkama l

Ar yra sukurty

personazy?

“"Mano I
personazai” ‘
( puslapis

Rodomas
"Mano
personazai"
puslapis

(" 33.Perziaréti

sugeneruoty
personazy

atvaizdy istorija

"Mano
personazai"
puslapis su

tuséiu

personazy
( sarasu
f 4
| Rodomas
pranesimas

sarase, kad
néra sukurty

’ (" Rodomas

personazy

Pabaiga

23 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 7 veiklos diagrama

(activity 9. Kurti siuzeta[ [-) 9. Kurti siuZetg ]J

Prisijunges naudotojas

Sistema

Pradzia

Meniu
pasirenkama

"Kurti siuzeta"
puslapis

Rodomas
siuzeto karimo
puslapis

.

Pradedama
modeliuoti

Pabaiga

24 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 9 veiklos diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Kurti siuzetg“ veiklos diagrama pavaizduota 24 pav. Kuriant siuzetg, naudotojas
gali modeliuoti siuZeto lenta i§ esamy objekty: tekstas ir sugeneruotas personazo atvaizdas. Siuos
objektus naudotojas gali vartyti, pasukti ir perkelti. Teksto objekta naudotojas gali redaguoti. Taip
pat naudotojas gali pasirinkti siuzeto tinklelio iSdéstyma.
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3.4.3. Seky diagramos

interaction 4. Plesti personazo eskiza (11, 12)[ ['t] 4. Plesti personazo eskiza (11, 12) ]J

Prisijunges Backend : AP : Backend : Draw : Backend : Draw : Frontend : Draw : Frontend : Draw : tend : Draw : Frontend : Draw : Frontend : Draw :
naudotojas WebServer Draw Controller DrawView DrawModule Canvas Canvas Tools Controller PaintTool ObjectPickerTool
T T T T T T T T T
I I I I 1 1 I 1
1: Paspaudgiamas meniu myglukes *Pesimas” | | H | | |
2 draw_view() _ | i i ] i i
3: render() i I ] i ]
I i i i
4: return S i 1 | i
1 ] | ]
| 8 retum Siring < |7 onLoad() ] ! '
i ] | ]
] | ]
1 I 1
8: init() | 1 1
9: selectPaintTool() I |
10: di ) ]
]
] ‘
]
]
i

11 enable()

12: return void

13: setCurrentTool()

14: return void

7
|
|
|
|
|
|

--4

15: selectBodyObject()

i
16: setBodyObjectActive()
:

17: disableAllObjects()

|
i
| 18: setCurrentObject()
i
i

]
19: retutn void

20: return void e — — — — Melgnved
21 return void fe — =22 M '

23: onClick()

| i
22: NauHotojas atidaro rankiy juodta ir pasirenka rankj
T T

24: onToolSelect(;

25: seleciTool()

l
1
]
1
]
i
]
i
i
i
1
1
l
27: setCurrentTool() |
i
]
i
i
]
1
1
I
]
i
1
i
1
]
U

o o L _ 2 roum vod
o s cetumvei | e — Ziroumveid
30: return void e Z9tetunvod_ i
il el T — o= i
31: Naud tipy Iratikyje pasirenka objekto tip§ !
; ; ; 32: onGlick() i
i i i i
| I i I
| i i i
] | | i 33: onObjectSelect() |
1 I I i » 34: seleciObject)  _ |
| | | | 35: setObjestActive()
I | i i T 36: disableAllObjects()
I I | i 1
| | i i 1
i i i i i
i | | | i 37: selCurrentObiect()
| | i i ]
| | | | 38: retun void
| i 39: réturn void i 40: return void fF-—-——-—--- i
—_—— = = = = = = - = - - = = == - - = = 41: return void K- === - ! !
| ] | L ] 1 I
| i i i i I
I i i i i I
| i i i i |
| i | | i |
I | i - I 1 I
I i i ] i ] I
I I | 4 1 | 1 I
I I i ] I 1 I
I I I I I I I

25 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 4 seky diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Piesti personazo eskiza“ seky diagrama pavaizduota 25 pav. Sioje seky
diagramoje vaizduojamas procesas, kuris apibrézia personazo eskizo pie§ima.
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interaction 6. Sugeneruoti personaZo atvaizda(186, 31) [ @ 6. Sugeneruoti personaZzo atvaizdg(16, 31) ]J

Prisijunges Frontend : Draw : Frontend : Draw : Backend : API : Backend : NeuralNetwork : Backend : Models : Backend : Models :
naudotojas DrawModule Canvas WebServer NeuralNetworkController CharacterGenerationRecord Character
T T T T T T T
I I 1 1 1 I 1
! 1: Naudotojas nlipiesia personaza | i | | |
[ 1 1 ] 1
I 2: onDraw () 1 | | 1
I 1 1 ] 1
I 1 1 I 1
[ 1 1 ] 1
1 1 1 | 1
30 paspaudzia sasajoje fygtuka "Generuoti personaza” : : 1 :
T 4 onciieko ! ! | i
1 1 | 1
1 1 I 1
1 1 | 1
. generateDraw Image| I | 1 1
6: Siunéiaia uéklausé : : :
1 1 I 1
‘7: Gaupama uzklausa 1 I 1
8: generate_character( : : :
1 U | 1
1 : _ 9:return String 1 :
T i 1 10: Siunéi atsakas 1 I 1
| I 1 1 | 1
i I I 11: Gaunamas atsakas ! ! '
I I | - | I 1
I I A | I 1
alt ] | T 1 | i
1 I 12: show Message() | 1 | 1
[Nepavyko sugeneruoti] I 1 I | 1
] 1 1 1 ] 1
1 L 13iretumvoid _ i i 1 i
L 14 remvoid | : : | |
1 1 1 | 1
1 1 1 I 1
1 1 1 | 1
1 1 1 I 1
1 1 1 | 1
I 1 1 1 I 1
- - = = = == = = = = = - - = = = _—_——-— = = = -+ - - - - = = = = -+ = = = = — — — - 11— A
[Pavyko sugeneruoti] ' i | 15: save_drawing() | '
I 1 1 ] 1
| 1 1 | 1
I 1 1 I 1
} : : 16: save_generated_character() } :
| 1 1 | 1
I 1 1 I 1
] 1 I 1
- 1 1 : 17: create() o
[NaudoldHas kiiré personaZa] 1 1 T
1 1
1 | \ 18: return dmracter
1 1 < - - —-—-—- - == - - - - - - 0=
- L - - - - - - - - T |

19: create()

20} return CharacterGenerationRecord
2f:returnBlob | [~ T T T T T T T

gg Siunéfaifas afsakas

23: Gaunamas atsaka:

24: show Gener )

e

26 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 6 seky diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Sugeneruoti personazo atvaizda“ seky diagrama pavaizduota 26 pav. Sioje seky
diagramoje vaizduojamas procesas atsakingas uz animacinio personazo atvaizdo generavima.
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interaction 7. Perzilréti sukurtus personazus(33)[ @ 7. Perzitréti sukurtus personazus(33) ]J

Prisijunges Backend : API : Backend : Characters : Backend : Models : Backend : Characters :
naudotojas WebServer CharactersController Character CharactersView
T T
1 1

1: Meniu pasil{enkan’a "Mano person'aiai“ puslapis

T
|
|
|
|
|
L

2: characters_view ()

3: get_characters()

4: get_all by user()

B

5: return Character[]

e ______
a' s’ oY
i
al 6: render() .
[Sarasgs ne tuscias] : rH
. e _ _ _ _ _ 7oreturhSting
. 8: return String 1 1
9:returnString | [~ — — — — T T 1 |
< — g e | | |
1 | 1 1
1 | 1 1
e - - - — — — — - - - - - — — — - - -
[Sarasds ftuscias] | 10: rendef_empty() N

I

|

| ]

I I

1 11: retunn String

! 12:returnString | [~ ~ — T T T - - - - - - =

______.lm

=

13:_retﬂ'n gring

27 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 7 seky diagrama

Panaudojimo atvejo ,,Perzitiréti sukurtus personazus® seky diagrama pavaizduota 27 pav. Sioje seky
diagramoje vaizduojamas procesas atsakingas uz sukurty personazy istorijos puslapio perziiirg.
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interaction 9. Kurti siuzetg (23) [ l"mﬁ 9. Kurti siuzeta (23) ]J

7: Naudotojas pasirenka i$ Soninio

11: Naydotojas pasirenka i$ jrankiy

8: onDrop()

L

9: createlmage()

L

10: return void

S — — —

12: onDrop()

L

13: createText()

L]

14: return void

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

iu teksto bloka ir j nutempia ant §‘iuiet0 drobeés.
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

riiu personazo atvaizda ir jj nutern#ia ant siuZeto drobeés.

Prisijunges Frontend : StoryboardDesigner : Backend : API : Backend : StoryboardDesigner Backend : StoryboardDesigner :
naudotojas Designer Webserver StoryboardDesignController StoryboardDesignView
T T T T
| I I |
| 1 [ |
! 1: PaspaudZiamas' meniu mygtukas "Siuzeto klrimag" :
: 2: storyboard_design_view ()
1 3: render()
I
I
| 4: return String
I L _ 5:retum String < - - - - - - - -
1 e = EEE
e _ _ _ _ _ 6. retunString

28 pav. Panaudojimo atvejo Nr. 9 seky diagrama

Panaudojimo atvejo ,Kurti siuzeta” seky diagrama pavaizduota 28 pav. Si seky diagrama vaizduoja
procesa atsakingg uz siuzeto lentos modeliavima.
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3.5. I8déstymo vaizdas

package Deployment[ | Deployment ])

«execution environment»
DB Serveris

«artifacty | )
DatabaseFile

Naudotojo jrenginys

«device»
Serveris
«execution environment»
Backend serveris TCP/P
«artifact» D
Backend
HTTPS
«device»

«execution environment»
Narsyklé

«artifact» D]
Frontend

29 pav. Diegimo diagrama — fizinés architektiiros schema

Fizinis sistemos i§déstymas pavaizduotas 29 pav. Sistemoje yra dviejy rasiy fiziniai mazgai:

1. Serveris —uzsakovo infrastruktiiros vienetas, kuris leidzia vykdyti numatytg programinés jrangos

funkcionaluma;

2. Naudotojo jrenginys — naudotojo kompiuteris, mob. telefonas ar kitas jrenginys, kuris turi

modernig narSykle.
3.6. Duomeny vaizdas

Duomeny vaizdas pateikiamas 12 pav.
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4. Tyrimo dalis

Sioje dalyje aprasoma kaip buvo vertinamas sukurtos sistemos atitikimas reikalavimams, vykdomas
testavimas ir kokie patobulinimai galéty biiti realizuoti atliekant eksperimentus.

4.1. Tyrimo aplinka

Tyrimo aplinky konfigiracijos

apraSomos

11 lenteléje.

Antroji konfigiiracija naudojama

eksperimentiniams tyrimams atlikti. Likusios konfigtiracijos buvo naudojamos sistemos grafinés
sgsajos, bendro veikimo, logikos tyrin¢jamas ir testavimui.

11 lentelé Tyrimo aplinky konfigtiracijos

Cortex-Ab3)

Kompiuterio Procesorius Darbinés Vaizdo ISorinés atminties | Operaciné
pavadinimas atminties kiekis | procesorius kiekis sistema
HP OMEN 15- 15-7300HQ 8GB Nvidia GeForce | 128GB SSD Windows 10
ce001na 2.5GHz GTX 1050 1TB HDD
Rinktinis Ryzen 9 5900X 32GB Nvidia GeForce | 1TB SSD Windows 10
3.7GHz RTX 3090 2TB SSD
Samsung Galaxy | Octa-core 8GB Mali-G77 MP11 | 128GB Android 11,
S20 (2x2.73 GHz One Ul 3.0
Mongoose M5 &
2x2.50 GHz
Cortex-A76 &
4x2.0 GHz
Cortex-Ab5)
Huawei P20 Lite | Octa-core 4GB Mali-T830 MP2 | 64GB Android 9.0
(4x2.36 GHz (Pie), EMUI
Cortex-A53 & 9.0
4x1.7 GHz

4.2. Uzdaviniai

Tyrimo metu buvo iskelti tokie uzdaviniai:

A

4.3. Funkcionalumo, logikos ir realizacijos vertinimas

4.3.1. Strategijos

jvertinti sukurtos sistemos funkcionalumo, logikos ir realizacijos teisinguma;
jvertinti sukurtos sistemos atitikima reikalavimy specifikacijai,
jvertinti generuojamy duomeny kokybe kiekybiskai ir kokybiskai;
pasiiilyti sprendimus, kurie leisty patobulinti sistemos generuojamy duomeny kokybe.

Strategijos, kurios buvo naudojamos aptikti klaidas funkcionavime, logikoje ir realizacijoje:

e A

komponenty testavimas;
komponenty integracijos testavimas;
grafinés sgsajos testavimas;
konfigtiracijos testavimas;
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5. saugumo testavimas;
6. priémimo testavimas.

Komponenty testavimas

Komponenty testavimo metu atliekamas moduliy ir jy funkcijy, kurios nereikalauja integracijos su
Kitais sisteminiais moduliais, testavimas. Tai uztikrina individualiy funkcijy teisingumg ir stabiluma.

Komponenty integracijos testavimas

Komponenty integracijos testavimas taikomas moduliams ir jy funkcijoms, kurios reikalauja
integracijos su kitais sisteminiais moduliais, pavyzdziui, duomeny baze arba grafine sgsaja.
Tikrinama ar integruoti komponentai veikia sistemoje teisingai.

Grafinés sqsajos testavimas

Grafinés sgsajos testavimas naudojamas tam, kad imituotume natiiralius naudotojo veiksmus su
grafine sgsaja ir pastebétume funkcionalumo klaidas, pavyzdziui, neveikiantis mygtukas arba
neatsirandantis isSokantis langas.

Konfiguracijos testavimas

Konfigiiracijos testavimas naudojamas patikrinti sistemos veikima skirtingose jrenginiy narSyklése.
Sistema kurta modernioms narsykléms, todél testuojama Siose aplinkose:
— asmeninis kompiuteris;
o Firefox;
o Chrome;
o Opera,;
— mobilusis telefonas:
o Chrome for Android,;
o Firefox;
o Samsung Internet.

Saugumo testavimas

Saugumo testavimas naudojamas jsitikinti, kad sistemos ar naudotojy iStekliai nepasiekiami
tretiesiems asmenims ir ar sistema yra atspari neprasmingy duomeny srautams.

Priemimo testavimas

Priémimo testavimas patikrina ar sukurta sistema atitinka uzsakovo iskeltus reikalavimus ir gali buti
jdiegta. Testavimo metu dalyvauja uzsakovas, kuris patikrina sistemos funkcinj ir nefunkcinj
atitikima reikalavimy specifikacijai vykdydamas rankinius ir automatinius testus.

4.3.2. Rezultatai
Komponenty ir jy integracijos testavimas

Testavimo ir kiirimo metu buvo kuriami automatiniai testai, kurie padengty kuo daugiau sisteminio
kodo ir taip sumazinty defekty kiekj sistemoje. Buvo naudojama testavimu grindziama programavimo
(angl. Test Driven Development) metodika, kuri reikalauja pirma realizuoti testus pagal kuriuos véliau

55



rasSomas programinis kodas. Testavimo metu visos rastos klaidos buvo iStaisytos ir uztikrintas aukstas
sisteminio kodo (serverio sluoksnio) padengimas testais — 94 procentai.

Grafinés sgsajos testavimas

Grafing sasaja buvo planuojama testuoti su automatiniais testais, taciau testavimo eigoje nuspresta
grafing sgsaja testuoti tik su rankiniais testais. Testavimo metu tikrinami panaudojimo atvejai pagal
suplanuotus testy scenarijus. Taip nuspresta dél auksto serverio sluoksnio kodo padengimo testais
procento. Rankinio testavimo metu defekty neaptikta.

Konfiguracijos testavimas

Konfigirracijos testavimo metu sistema buvo bandoma jvairiose aplinkose — skirtingose narsyklése,
operacinése sistemose. Kadangi programos kodas buvo raSomas laikantis EcmaScript 6 standarto,
funkcionalumas iSliko nepakitgs. Tafiau mazesnio dydzio ekranuose tam tikri elementai buvo
atvaizduojami neteisingai — teksto ir piktogramy dydZiai nekisdavo, aptiktas netinkamas konteineriy
i8déstymas mazo dydzio ekranuose. Visos aptiktos klaidos istaisytos.

Saugumo testavimas

Didzioji dalis saugumo testavimo buvo jtraukta j integracijos testus, kuriuose tikrinama esamo
naudotojo pasiekiami iStekliai. Buvo rastas vienas atvejis, kali kiti naudotojai galéjo matyti ne savo
iSteklius — sukurtus personazus. Kiekvieno naudotojo saraSe buvo rodomi visi sistemoje sukurti
personazai, o ne tik tie, kurie priklauso esamam naudotojui. Taip pat buvo bandoma jterpti
neprasmingus duomenis j formas ir stebima sistemos reakcija. Visos aptiktos klaidos istaisytos.

Priémimo testavimas

Priémimo testavimo metu iSbandyti visi panaudojimo atvejai ir testy scenarijai, jvykdyti paraSyti
automatiniai testai. Rastos dvi klaidos, kurios véliau jtrauktos j Github klaidy archyva.

Pirmoji klaida susijusi su neteisingu statistikos skai¢iavimu — | statistikag buvo jtraukiami visi
sugeneruoti personazai, o ne tik tie, kurie yra aktyvis (nei$trinti).

Antroji klaida susijusi su scenarijaus kiirimo jrankiu — programinis kodas netikrino, koks scenarijaus
tinklelio i8déstymo stilius buvo naudojamas, todé¢l leido bet kokios teksto eilutés pasirinkima, kai tuo
tarpu turéjo leisti tik i$ anksto Zinoma aibg tinklelio parink¢iy. Visos aptiktos klaidos iStaisytos.

4.4. Sistemos atitikimas reikalavimy specifikacijai
4.4.1. Strategijos

Sistemos atitikimas reikalavimy specifikacijai yra testuojamas su kokybés vertinimo apklausa (1
priedas, 2 priedas) ir priémimo testavimo metu, kuomet yra iSbandomi visi panaudojimo atvejai bei
kiti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai. Jei priémimo testavimo metu neiSkilo problemy, nerasta
klaidy yra vertinama, kad programy sistema atitinka reikalavimy specifikacija.

Apklausa daugiausiai kreipé démesj j ISO 25010 parametry patikrinimg atsizvelgiant j skirtingy
naudotojy patirt]. [vertinti parametrai:

— funkcionalumas — ar pakankamas funkcionalumas ir ispildyti reikalavimai;

— efektyvumas — ar pakankamas sistemos atsako laikas ir personazy generavimo greitis;
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— panaudojamumas — ar sistemos naudojimas draugiS$kas naudotojy atzvilgiu ir ar sistemg
paprasta naudoti skirtinguose jrenginiuose;

— patikimumas — ar sistema daznai patiria gedimus ir trikumus, kurie randami naudotojy;

— saugumas — ar pakankamas naudotojy autentifikavimo ir autorizacijos jrankiy naudojimas;

— palaikomumas — ar lengva sistema plésti, pridéti naujo funkcionalumo ir taisyti esama;

— perkeliamumas — pastangos reikalingos perkelti sistema j kitg aplinkg (serverj) ir reikalavimy
aplinkai specifiSkumas.

Apklausa skirta dviejy tipy naudotojams:
— animatoriai ir vaikai;
— projekto kiirimo ir palaikymo komandos nariai.

Apklausos skirtingiems naudotojams skiriasi — animatoriy ir skirtingy amziaus grupiy asmeny anketa
paprastesné, apima tik dalj ISO 25010 standarto parametry, o kiirimo komandos apklausa apima visus
iSvardintus.

4.4.2. Rezultatai
Priémimo testavimas

Visos klaidos rastos priémimo testavimo metu buvo istaisytos. Sistema jdiegta uzsakovo diegimo
aplinkoje 59 pav.

Kokybés vertinimo apklausa

Apklausoje buvo pateikiama po kelis skirtingus klausimus reikalingus jvertinti vieng parametrg.
Iver¢iai buvo skalg¢je nuo 1 iki 5, kai 1 — teiginys/klausimas visiskai netenkinamas ir 5 —
teiginys/klausimas visiskai tenkinamas. Zemiau esancioje 12 lentel¢je galime matyti kiekvieno
parametro jvertinima:

12 lentelé ISO 25010 standarto parametry jvertinimas

Parametras Rezultatas
Funkcionalumas 4,79
Efektyvumas 4,64
Panaudojamumas 4,56
Patikimumas 4,86
Saugumas 4,79
Palaikomumas 45
Perkeliamumas 3,5

IS rezultaty matoma, kad prasciausiai jvertintas yra perkeliamumas. Taip yra todél, kad sistema
reikalauja specifiniy techninés ir programinés jrangos reikalavimy, pavyzdziui, sistema privalo turéti
Nvidia kompanijos grafinj procesoriy, 0 operaciné sistema privalo bati Linux. Apibendrinus
rezultatus, galima daryti iSvadg, kad sistema yra sukurta kokybiskai ir atitinka reikalavimy
specifikacija.
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4.5. Generuojamy duomeny kokybés vertinimas
45.1. Strategijos

Norint patikrinti ar generuojami duomenys yra semantiskai korektiski ir kokybiski, tenka vadovautis
subjektyvia naudotojy nuomone ir skaitinémis metrikomis, todél neuroninis tinklas, kuris generuoja
duomenis, buvo vertinamas pagal apklausos rezultatus ir skaitines metrikas, kurios apraSomos 1.5
poskyryje. Kokybiniam jvertinimui pasitelkiamos naudotojy apklausos (1 priedas, 2 priedas) kokybés
jvertinimo klausimas, kuriame reikia jvertinti kelis generuojamy animaciniy personazy atvaizdy
aspektus.

45.2. Rezultatai
Tyrimo rezultatai pateikiami 5.4 poskyryje, kuriame jie lyginami su eksperimento rezultatais.
4.6. Eksperimentiniams tyrimams sitilomi sprendimai

Remiantis sukurto sprendimo kokybés vertinimo i§vadomis, didziausia problema yra generuojamy
duomeny kokybé. Tiek skaitinis, tiek kokybinis jvertinimas leidzia suprasti, kad pagrindiné sistemos
funkcija — animaciniy personazy atvaizdy generavimas veikia ne taip, kaip buvo tikimasi
specifikuojant sistemg. Tod¢l tyrinéjimai bus sKirti generuojamy duomeny kokybés gerinimuli.

4.6.1. Duomeny rinkinys

Daznai didelg jtaka generuojamy duomeny kokybei daro tai, kaip kokybiskai yra paruostas duomeny
rinkinys [48, 56]. Tai zinoma i$ bendrosios praktikos dirbant su neuroniniais tinklais. Pavyzdziui,
vienas i§ dazniausiai taikomy metody yra normalizacija — tai duomeny dimensiskumo
suvienodinimas. Jei turime skai¢iy vektorius, kurie stipriai skiriasi savo reikSmiy skalémis, juos
biitina normalizuoti. Jprasta praktika dirbant su atvaizdais — visas pikseliy intensyvumo reikSmes
uzkoduoti 1§ 0..255 skalés  0..1. Tai sumazina neuroninio tinklo jautruma realiy duomeny pokyc¢iams.

Generatyviniams neuroniniams tinklams ir ne tik yra svarbu, kad duomeny pasiskirstymas sekty
Gauso arba normalyjj skirstinj, kitaip sakant, kad duomenys turéty panasias savybes. Pavyzdziui,
negalime apmokyti neuroninj tinkla generuoti kaciy atvaizdy, jei duomeny rinkinj sudarys Suny
atvaizdai. Ta patj principa galime taikyti ir animaciniy personazy generavime — tinklas neiSmoks
generuoti aukstos kokybés vienos riiSies personazy atvaizdy, jei duomeny rinkinyje bus kitos riisies.
Pavyzdziui, jei bandytume iSmokyti neuroninj tinklg generuoti Kempiniukus Placiakelnius, bet misy
rinkinyje biity tik Simpsony personazai. Siy personazy stiliai ir savybés yra visiskai skirtingos, todél
gautume nekokybiskus ir daznai nesuprantamus atvaizdus. Taip nutiko ir su projekto realizacijos
metu sukurtu sprendimu. Apmokyti neuroninj tinklg buvo naudojamas nekokybisSkas duomeny
rinkinys, kuris buvo sudarytas per trumpa laikg dél nepakankamy laiko istekliy. Jame buvo daug
skirtingy rasiy personazy.

Kitas daznai naudojamas generuojamy duomeny kokybei gerinti metodas — augmentacija. Tai
nezymios duomeny rinkinio elementy modifikacijos, kurios leidzia praplésti duomeny rinkinj ir taip
sumazinti persimokyma (angl. overfitting). Metodas suteikia neuroniniam tinklui pakankamai daug
skirtingy siekiamos iSmokti aibés elementy pavyzdziy. Atvaizdy generavimo uzdaviniuose taikomos
jvairios augmentacijos: pasukimas, apvertimas, $viesinimas, tamsinimas ir kt. [42]. Augmentacijy
taikymas leidZia praplésti duomeny rinkinj.
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Remiantis Sia apie duomeny rinkinius zinoma informacija, galime iskelti hipoteze, kurig bus siekiama
patvirtinti arba paneigti eksperimentinéje dalyje:

H1: Generuojamy duomeny kokybé priklauso nuo duomeny rinkinio kokybés.
4.6.2. Neuroninio tinklo architektiira

Siekiant pagerinti generuojamy duomeny kokybe svarbu pasirinkti tinkama neuroninio tinklo
architekttirg. Norint sukurti architektiirg, reikia zinoti pagrindinius sudedamuosius sluoksnius.
Atvaizdy generavime sluoksniai yra tokie:

— pilnai sujungtas sluoksnis (angl. Fully Connected);

Sio tipo sluoksniai daZniausiai naudojami tinklo i§vestyje, pavyzdziui, konvoliuciniuose tinkluose
kada atliekamas klasifikavimas. Tai pilnai sujungti neuroniniai tinklai su nurodytu kiekiu sluoksniy.
Paskutiniame tokio tinklo sluoksnyje biina tiek neurony, kiek skirtingy objekto klasiy klasifikatorius
bando atpazinti.

— konvoliucijos sluoksnis (angl. Convolution);

Konvoliucijos operacijos leidzia pritaikyti jvairius filtrus atvaizdams, kurie iSskiria tam tikras
savybes, pavyzdziui, objekty krastines. Tokiy skirtingy paeiliui sujungty filtry sluoksniy derinys
leidzia iSrinkti svarbiausias savybes i§ jvestyje pateikto atvaizdo.

— sujungimo sluoksnis (angl. Pooling);

Sujungimo sluoksniai leidzia sumazinti savybiy vektoriaus dydi mazinant Sio dimensiSkuma,
atliekant maksimalaus arba vidutinio sujungimo operacijg. Tai leidzia iSsaugoti savybiy kiekj, taciau
sumazinti atvaizdo dyd;.

— iSmetimo sluoksnis (angl. Dropout);

ISmetimo sluoksniai modifikuoja savybiy vektoriy taip, kad atsitiktine tvarka norimas procentas
neurony turéty nuling reikSme, tai yra, aktyvacijos metu nedaryty jtakos skaiiavimams. Buvo
jrodyta, kad iy sluoksniy naudojimas stabdo persimokyma [57].

— normalizavimo sluoksnis (angl. Normalization);

Normalizavimo sluoksnis atlieka savybiy vektoriy normalizavima. Sie sluoksniai daznai naudojami
po konvoliucijos sluoksniy, kad sugrazinty filtry modifikuotg savybiy vektoriy i normalizuotg forma.
Sluoksniai taip pat prisideda prie persimokymo stabdymo [42].

— aktyvacijos sluoksnis (angl. Activation).

Aktyvacijos i§ esmés apibrézia, kg neuroninis tinklas mokosi. Kuriant architektiirg, tai vienas i$
svarbiausiy sluoksniy, nes skirtingy aktyvacijos funkcijy naudojimas gali lemti skirtingg rezultata.
Viena i§ dazniausiai naudojamy aktyvacijos funkcijy pasléptiems neuroninio tinklo sluoksniams yra
RELU arba Leaky RELU, taciau yra ir kity svarbiy, pavyzdziui tanh arba sigmoid. Aktyvacijos
funkcijos sprendzia, kuriuos neuronus aktyvuoti, kai $iy reikSmés Kinta. Pavyzdziui, RELU funkcija
neleidzia neigiamy reikSmiy — neuronas su neigiama reikSme bus inaktyvuotas, 0 jo reikSmé bus 0.
tanh funkcija — pritaiko matemating tangento funkcijg, sigmoid — visas aukstas reikSmes padaro
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artimas 1, o zemas artimas 0. Pastaroji daZniausiai naudojama paskutiniuose Kklasifikatoriy
sluoksniuose.

Sluoksniy kombinacijos leidzia sudaryti tinklo architektiras (modelius), kuriuos véliau galima
iSmokyti generuoti atvaizdus. Eksperimentinis modelio tyrimas gali leisti patikrinti ar sukurta
architekttira yra naudinga ir efektyvi. Rinkoje yra daug skirtingy neuroniniy tinkly architektiiry,
kurios viena uz kita pranaSesnés. Sukurto sprendimo atzvilgiu yra kelios skirtingy dydziy
architektiiros, kurios geba generuoti aukstos kokybés atvaizdus i§ semantiniy objekty zemélapiy:

— SPADE [28];

— DAGAN [58];

— OASIS [29];

— CLADE [59];

— INADE [60];

— SCGAN [61];

— FewShot-SMIS [26];
— SuperStyleNet [27].

Teoriskai [62] neuroninis tinklas turintis didesnj neurony ir sluoksniy kiekj, turéty gebéti iSmokti
daugiau savybiy dél didesnio svoriy (angl. weights) kiekio, kurie kontroliuoja neuroninio tinklo
spéjimus. Remiantis §ia teorija galime iskelti hipoteze, kurig bus siekiama patvirtinti arba paneigti
eksperimentingje dalyje:

H2: Tinklo dydis daro tiesiogine jtakg generuojamy duomeny kokybei.

Paminétos tinklo architektiiros dél savo naujumo ir autoriy teigiamy rezultaty bus naudojamos
patikrinti abi iSkeltas hipotezes.
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5. Eksperimento dalis

5.1. Hipotezés

H1: Generuojamy duomeny kokybé priklauso nuo duomeny rinkinio kokybés.
H2: Tinklo dydis daro tiesioging jtaka generuojamy duomeny kokybei.

Pirmoji hipotez¢ suformuota remiantis 4.6.1 skyrelyje pateikta informacija. Antroji hipoteze
suformuota remiantis 4.6.2 skyrelyje pateikta informacija.

5.2. Hipoteziy tikrinimas

Patikrinti pirmajai hipotezei yra sudaromas kokybiskas duomeny rinkinys i§ tos pacios rasies
personazy. Sie personaZai atvaizduose yra sulygiuojami toje paioje vietoje — per centrg. Visi
besidubliuojantys personazai pasalinami. Gaunamas kokybiSkas duomeny rinkinys. Sudarytas
duomeny rinkinys naudojamas 8 neuroniniams tinklams, kurie buvo paminéti 4.6.2 skyrelyje, mokyti.
ISmokyti neuroniniai tinklai testuojami su validacijos duomeny rinkiniu. Surenkami metriky
paminéty 1.5 poskyryje, rezultatai. Mokomi tie patys neuroniniai tinklai su senuoju duomeny
rinkiniu. Atliekami tie patys testavimo ir rezultaty surinkimo veiksmai. Gautos metrikos lyginamos
su naujuoju duomeny rinkiniu. Geriausius naujojo duomeny rinkinio metriky rezultatus surinkes
neuroninis tinklas naudojamas atlikti kokybine¢ analizg, pakartojant naudotojy apklausa, kuri buvo
paminéta 4 skyriuje. Seniau atliktos naudotojy apklausos rezultatai lyginami su naujosios.

Antrajai hipotezei patikrinti naudojamas sudarytas duomeny rinkinys ir pasirinkti neuroniniai tinklai,
kurie yra skirtingo dydzio — turi skirtingg kiekj svoriy. Lyginamas neuroninio tinklo dydis ir surinkti
metriky rezultatai pasitelkiant statisting koreliacija.

5.3. Eiga

5.3.1. Duomeny rinkinio sudarymas

Abiejy hipoteziy patikrinimui reikia sudaryti duomeny rinkinj, todél reikia suprasti esamo trikumus.
5.3.1.1. Esamas duomeny rinkinys

Kuriant sistemos prototipa, dél laiko apribojimy buvo greitai sudarytas duomeny rinkinys ignoruojant
kokybés uztikrinimg. Sudarant rinkinj buvo surenkami animaciniy personazy atvaizdai i§ skirtingy
svetainiy: Flickr [63], Pixabay [64], Pinterest [65]. Surinkta apie 3 tukstanciai atvaizdy, kurie atrinkti
ranka pagal savo vizualy prasmingumag ir naudingumg. Pavyzdziui, personazai, kurie buvo labai mazi
atvaizde yra nejtraukiami j galutinj rinkinj, nes atlikus duomeny apdorojimg — sumazinus iki tam tikro
nustatyto dydzio dazniausiai 256 prie 256, personazo atvaizdas sumazéja dar labiau. Tokio personazo
semantinio zemélapio didzioji dauguma pikseliy turéty O reikSme, 0 tai prilygsta neefektyviam
skai¢iavimo iStekliy naudojimui. Atrinkti personazai buvo anotuojami su LabelBox [66] jrankiu, 0
anotacijy pavyzdziai pateikiami 30 pav. Esamame duomeny rinkinyje yra 8§ semantiniai objektai:

— galva;
— Kkinas;
— ranka;
—  koja;
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— akis;

— burng;
— ausis;
— nosis.

Kiekvienas semantinis objektas koduojamas skirtinga spalva, o0 atlickant semantinio objekty
zemélapio paruos§img mokymui yra uzkoduojamas i§ RGB j GrayScale skalg, kur kiekvienas atspalvis

skiriasi 1.

30 pav. Esamo duomeny rinkinio anotavimo pavyzdziai

Per visg techniniame projekte numatyta laika pavyko surinkti apie 1 tiikstant] anotuoty personazy
atvaizdy. Anotavimo efektyvumo rezultatai pateikiami 13 lenteléje.

13 lentelé Esamo duomeny rinkinio sudarymo efektyvumo rezultatai

Komandos narys

Semantiniai objekty

Vidutinis laikas per

Bendras laikas

Zemélapiai semantinj objektu
Zemélapj
ovigril@ktu.lt 987 3m 20s 54h 48min

Atlikus anotavimg buvo atliekamas anotuoty objekty iStraukimas i§ fono. Daznai atvaizduose yra
nereikalingas triuk§mas — skirtingy spalvy fonas ar tiesiog objektai, kurie nesusije su pacio personazo
kiinu, pavyzdziui, 30 pav. palmés ar molbertas. IStraukiant personazo atvaizda i§ fono, anotacijos
buvo naudotos kaip kaukés. Anotuoti personazai iSsaugomi baltame fone 31 pav.
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31 pav. Esamo duomeny rinkinio pavyzdys

Kaip matome esamo duomeny rinkinio pavyzdyje 31 pav., personazai yra visiskai skirtingy stiliy —
skiriasi pieSimo technika, teksttiry sudétingumas ir spalvy gamos. Vieni personazai vaizduojami 3D
stiliumi, kiti 2D. Toks duomeny rinkinys yra laikomas ypa¢ sudétingu dél didelio skirtingy
iSmokstamy savybiy kiekio. Su tokiu duomeny rinkiniu yra sunku apmokyti neuroninj tinklg
generuoti aukstos kokybés atvaizdus, arba reikalingas ypatingai didelis duomeny rinkinys. VieSai
prieinamo duomeny rinkinio atitinkancio projekte numatytg funkcionaluma rasti nepavyko.

5.3.1.2. Naujasis duomeny rinkinys

Norint pagerinti generuojamy duomeny kokybe reikia, kad animaciniai personazai biity panasis savo
stiliumi. Siam aspektui jgyvendinti buvo nuspresta surinkti Reddit [67] svetainés naudotojy
personazus, kuriuos jie asmeniskai gali sukurti ir vieSai paskelbti. Naudojant puslapio viesai
prieinama sasaja, buvo surinkti 70 tiikstan&iy naudotojy personazy atvaizdai. Siuos atvaizdus reikéjo
sutvarkyti: iStrinti besidubliuojancius, sulygiuoti j vidurj ir suvienodinti visy atvaizdy dyd;.
Besidubliuojantiems atvaizdams aptikti buvo naudojamas SHA-256 §ifras atvaizdo dvejetainiams
duomenims uzkoduoti. Jei randamas identiskas Sifras, atvaizdas yra istrinamas. Surinkty atvaizdy
dydziai skyrési, todél buvo pasirinkta naudoti vieno dydzio atvaizdus 256 prie 256. Atliekant atvaizdy
lygiavima, skai¢iuojamas skirtumas tarp norimo aukscio ir plocio, ir esamo. Atvaizdas paslenkamas
tusc¢ioje drobe¢je per puse skirtumo. Atlikus visus reikiamus pasiruo$imo veiksmus buvo gauta 51
takstantis unikaliy personazy atvaizdy. Duomeny rinkinio pavyzdys pateikiamas 32 pav.

63



Kaip

32 pav. Naujojo duomeny rinkinio pavyzdys

matome, naujasis duomeny rinkinys turi tokio pacio stiliaus animacinius personazus, todél

teoriSkai turéty biti didesné tikimybé, kad neuroninis tinklas iSmoks generuoti aukstesnés kokybés
atvaizdus. Atliekant anotavimg naujasis duomeny rinkinys buvo papildytas naujais semantiniais
objektais. Naujos objekty klasés:

plaukai;
uodega;
antakiai;
kepuré;
akiniai;
sparnai.

Siy animaciniy personazy anotavimas irgi vyko LabelBox [66] aplinkoje, o anotavimo pavyzdziai

patei

kiami 33 pav.

33 pav. Naujojo duomeny rinkinio anotavimo pavyzdziai
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Dél naujajame duomeny rinkinyje esanciy paprastesniy personazy, anotavimas uztruko trumpiau —
28 valandas. Senojo duomeny rinkinio anotavimas uztruko 54 valandas. Vidutiné anotavimo trukmé
sumazéjo per puse. Tq galime pastebéti 14 lenteléje.

Kad biity teisingai jvertinta naujojo duomeny rinkinio kokybés jtaka generuojamiems duomenims,
buvo suanotuotas panasus duomeny elementy kiekis. Visas duomeny rinkinys yra naudojamas vieno
i§ neuroniniy tinkly [26] apmokymo procese.

14 lentelé Naujojo duomeny rinkinio sudarymo efektyvumo rezultatai

Komandos narys Semantiniai objekty Vidutinis laikas per Bendras laikas
Zemélapiai semantinj objektu
Zemélapi
ovigril@ktu.lt 1000 1m 42s 28h 23min

5.3.2. Neuroniniy tinkly mokymas
Hipoteziy testavimui buvo pasirinkti Sie neuroniniai tinklai:

— SPADE [28];

— DAGAN [58];

— OASIS [29];

— CLADE [59];

— INADE [60];

— SCGAN [61];

— FewShot-SMIS [26];
— SuperStyleNet [27].

Pasirinkti tinklai yra moderniausi, dazniausiai naudojami arba naujausi ir teigia apie ypaé gerus
rezultatus atvaizdy generavime i§ semantiniy objekty zemélapiy. Neuroniniy tinkly apmokymo
procesa galétume apibrézti Siais Zingsniais:

1. paruosti neuroninio tinklo apmokymo programa;

Sio zingsnio metu reikia sukurti programa, kuri jgyvendinty neuroninio tinklo architektiira, arba
pasinaudoti autoriy pavieSintu jgyvendinimu, kuris jdiegiamas tyrimo aplinkoje. Visy neuroniniy
tinkly architektiiry autoriai yra pavieSine jgyvendinimus, todél papildomo darbo prie Sio parametro
atlikti neteko.

2. jdiegti reikalingus programinés jrangos modulius;

Kiekvienas neuroninio tinklo jgyvendinimas reikalauja tam tikry programinés jrangos moduliy. Visi
jgyvendinimai naudojo PyTorch giliojo mokymo biblioteka, NumPy, Scikit-learn ir OpenCV.
Kiekvienas jgyvendinimas dazniausiai pateikia sgrasa programiniy moduliy, kurie reikalingi norint
iSmokyti neuroninj tinkla. Nurodyti moduliai jdiegiami i§ anksto paruostoje Python programavimo
kalbos virtualioje aplinkoje.

3. paruosti duomeny rinkinj;
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Duomeny rinkinys yra vienas i§ svarbiausiy aspekty, lemianc¢iy s€kmingg neuroninio tinklo mokymo
procesa. Kaip buvo sudaromas duomeny rinkinys aprasyta 5.3.1.2 skyrelyje.

4. suskaidyti duomeny rinkinj ] mokymo ir testavimo rinkinius;

Siame Zingsnyje sudarytas rinkinys j suskaidomas j dvi dalis — mokymo ir testavimo. Mokymo dalis
dazniausiai sudaro 80 procenty visy duomeny. Atsitiktine tvarka tikri atvaizdai ir jy semantiniai
zem¢lapiai suskirstomi j nurodytas dalis.

5. parinkti hiperparametrus;

Siame Zingsnyje svarbu pasirinkti tam tikrus hiperparametrus, kurie daro jtaka mokymo procesui,
pavyzdziui, kiek mokymo cikly (angl. epoch) arba koks mokymo greitis (angl. learning rate) bus
naudojamas atlickant mokyma. Be $iy hiperparametry yra kity, kurie skiriasi su kiekviena neuroninio
tinklo architektiira. Todél buvo kei¢iami tik tie hiperparametrai, kurie nepriklauso nuo architektiros:

— Mokymo greitis (naudojamas 2*104);

— Epochy kiekis (naudojama 200);

— Optimizavimo uzdavinys (naudojamas Adam [68] optimizavimo uzdavinys, Kuris yra vienas
i§ dazniausiai naudojamy atliekant moderniy neuroniniy tinkly mokymus);

6. iSmokyti neuroninj tinklg;

ISmokyti neuroninj tinklg uztrunka, 0 tai priklauso nuo tinklo dydzio ir nuo to ar naudojamos
optimizuotos matematinés operacijos. Jei naudojamos unikalios, nestandartizuotos operacijos daznai
mokymas uZtrunka ilgiau.

7. atlikti iSmokyto neuroninio tinklo testavimg su testavimo duomeny rinkiniu;

Kai baigiamas mokymas, biitina atlikti neuroninio tinklo testavimg su testavimo duomenimis. Tik
atlike neuroninio tinklo testavimg, galime daryti iSvadas apie tai, kaip tinklas iSmoko generuoti
atvaizdus, nes ty duomeny mokymo procese tinklas nemate ir negaléjo jsiminti.

8. jei rezultatai nepatenkinami, kartoti nuo 5 zingsnio;

Nutinka taip, kad iSmokyti nepavyksta dél jvairiy faktoriy, kurie buvo aprasyti 1.4 poskyryje. Tuomet
tenka keisti hiperparametrus ir atlikti mokymag 18 naujo.

9. pabaiga.

Siame Zingsnyje mes turime i§mokyta neuroninj tinkla, kurj galime naudoti atlikti animaciniy
personazy atvaizdy generavima.

Viena [26] i$ pasirinkty neuroniniy tinkly architektiiry reikalavo kito, papildomo neuroninio tinklo
mokymo. Few-Shot SMIS reikalavo, kad papildomai biity iSmokytas STYLEGAN [56] tipo neuroninis
tinklas, kuris generuoty animacinius personazus i$ triuk§Smo vektoriaus, o ne 1§ semantinio objekty
zemélapio. Sio tipo neuroniniai tinklai i¥moksta funkcija, kuri reaguoja j triukimo vektoriaus
poky¢ius ir sugeneruoja vis kitokio stiliaus atvaizda. Zinant $ia informacija, Few-Shot SMIS autoriai
pasinaudojo pSp [69] neuroniniu tinklu, kad i$ sugeneruoto atvaizdo gauty naudotg triuk§mo vektoriy,
kurj véliau rekonstruoty | semantinj objekty Zemeélapj. Naudojant §ig technika, nebereikia atlikti ilgo
ir alinancio atvaizdy anotavimo proceso, kuris daznai uztenka meénesius. Uztenka atlikti 10-20
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atvaizdy anotavima, o visi kiti mokymui reikalingi duomenys bus sugeneruoti naudojant STYLEGAN
ir pSp tinklus. Siam reikalavimui jgyvendinti buvo panaudotas visas surinktas duomeny rinkinys su
51 tokstanciu atvaizdy. Mokymas uztruko 4 dienas. Sugeneruoti animaciniy personazy atvaizdai i§
apmokyto STYLEGAN tinklo pateikiami 34 pav.

34 pav. STYLEGAN tinklo sugeneruoti animaciniy personazy atvaizdai

5.4. Tyrimo rezultatai
5.4.1. Kiekybinis vertinimas

Techninio projekto metu sukurto duomeny rinkinio, kuris buvo panaudotas apmokyti pasirinktus
neuroninius tinklus, generuojamy duomeny kokybés skaitinés analizés rezultatai pateikiami 15
lentel¢je. Lenteléje rodyklémis Salia metriky paZymeéta, kokia metrikos reik§mé geresné — aukstesné
ar zemesné. Lenteléje raidémis AVG — pazymétas metrikos vidurkis, o STD — standartinis nuokrypis.
Metrikos prie kuriy yra pazymétos $ios raidés, skai¢iuoja reik§me kiekvienai atvaizdy porai atskirai,
todél skai¢iuojamas visy metriky vidurkis ir standartinis nuokrypis.

15 lentelé Skaitinés analizés su senuoju duomeny rinkiniu rezultatai

Metrika\ | CLADE | INADE DAGAN | SCGAN | SPADE | SuperStyleNet | Fewshot- OASIS
Tinklas SMIS

FID | 147,129 138,183 158,917 142,386 141,469 137,694 140,694 144,633
ISAVG 1T | 1,643 1,708 1,569 1,592 1,616 1,774 1,389 1,547
ISSTD 0,158 0,173 0,343 0,249 0,164 0,237 0,316 0,193
KID AVG | 0,051 0,0476 0,061 0,047 0,049 0,045 0,079 0,049

l

KID STD | 2,46*107 | 2,55*107 1,77*107 1,95*107 1,85*107 1,86*107 2,76*107 2,60*107
MSSSIM | 0,587 0,629 0,581 0,622 0,607 0,641 0,409 0,593
AVG 1
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MSSSIM | 0,079 0,134 0,116 0,092 0,144 0,087 0,107 0,162
STD

LPIPS 0,213 0,181 0,214 0,187 0,208 0,179 0,308 0,198
AVG |

LPIPS 0,047 0,069 0,082 0,045 0,051 0,057 0,067 0,049
STD

15 lenteléje matome, kad geriausius rezultatus pasieké SuperStyleNet neuroninis tinklas. Taciau visy
tinkly metrikos gana panasios, pavyzdziui pradzios metrika — IS, tarp auksSciausios ir Zemiausios

reikSmés skiriasi tik per ~0,4. Tai leidzia spresti apie prastai iSmokstamas savybes su senuoju

duomeny rinkiniu.

Skaitinés analizés rezultatai su i§mokytais neuroniniais tinklais naudojant naujaji duomeny rinkinj
pateikiami 16 lenteléje.

16 lentelé Skaitinés analizés su naujuoju duomeny rinkiniu rezultatai

Metrika\ | CLADE | INADE DAGAN | SCGAN | SPADE SuperStyleNet | Fewshow- | OASIS
Tinklas SMIS

FID | 94,574 88,817 94,358 97,803 92,202 61,255 125,601 104,441
ISAVG 1 | 1,972 2,378 2,033 2,038 2,128 2,860 1,700 1,853
ISSTD 0,288 0,192 0,294 0,234 0,204 0,282 0,161 0,126
KID AVG | 0,025 0,017 0,027 0,020 0,029 0,004 0,049 0,031

!

KID STD 1,93*107 1,84*107 1,82*107 2,14*107 2,01*107 2,27%107 2,18*107 1,81*107
MSSSIM | 0,794 0,775 0,802 0,781 0,777 0,907 0,470 0,741
AVG 1

MSSSIM 0,092 0,111 0,099 0,120 0,141 0,066 0,146 0,111
STD

LPIPS 0,131 0,142 0,123 0,134 0,129 0,076 0,294 0,169
AVG |

LPIPS 0,051 0,053 0,054 0,054 0,052 0,050 0,079 0,052
STD

Kaip matome 16 lenteléje, SuperStyleNet neuroninis tinklas pasieké geresnius rezultatus nei Kiti
tinklai. Lyginant rezultatus su senuoju duomeny rinkiniu, metriky reikSmes pager¢jo. Galima daryti

prielaida, kad ir kokybiné analizé turéty rodyti geresnius rezultatus.
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35 pav. Freceto pradzios atstumo metriky palyginimas

FreCeto pradzios atstumas (FID) apskaiCiuotas senajam duomeny rinkiniui nebuvo stipriai
iSsiskiriantis su SuperStyleNet, priesingai nei apskaic¢iavus metrikos reik§mes naujajam duomeny
rinkiniui. Tg galime pastebéti 35 pav. Legendoje €ia ir kitose diagramose ,,senas* apibiidina metrikos
reik§mes su senuoju duomeny rinkiniu, 0 ,,naujas* — su naujuoju. Diagramos pavadinime taip pat
nurodyta, kokios metrikos reik§més geresnés.
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Pradzios metriky (IS 1) palyginimas
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36 pav. Pradzios metriky palyginimas

Pradzios metriky (IS) reikSmiy diagramoje 36 pav. pastebimas tas pats désningumas — SU Senuoju
duomeny rinkiniu néra aiskaus skirtumo tarp gero ir blogo rezultato. Ta¢iau su naujuoju duomeny
rinkiniu matome, kad SuperStyleNet neuroninis tinklas demonstruoja geriausius rezultatus.

Branduolio pradZios atstumo metriky (KID { ) palyginimas
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37 pav. Branduolio pradzios atstumo metriky palyginimas
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Vertinant branduolio pradzios metriky reikSmes, neuroninis tinklas turintis geresne metrikos reikSme
37 pav. su senuoju duomeny rinkiniu, nepastebimas. Taciau pastebimas FewShot-SMIS turintis
blogesne metrikos reik§me. To prieZastys atsispindi kokybinéje analizéje 5.4.2 skyrelyje. Sioje
diagramoje taip pat pastebime, kad naudojant naujajj duomeny rinkinj branduolio pradzios atstumas
su SuperStyleNet yra Zemas, tai pasako apie pakankamai aukstg generuojamy duomeny kokybe.

Daugialypio struktdrinio panasumo metriky (MSSSIM 1)
palyginimas
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Daugialypis struktdrinis panasumas

38 pav. Daugialypio struktiirinio panasumo metriky palyginimas

Toks pat désningumas kaip ir su branduolio pradZios atstumo metrika yra pastebimas ir su
daugialypio struktiirinio panasumo metriky (MSSSIM) reik§mémis 38 pav. FewShot-SMIS tinklas
rodo gerokai prastesnes reikSmes nei kiti tinklai su abejais duomeny rinkiniais. Su naujuoju duomeny
rinkiniu SuperStyleNet turi auks¢iausig metrikos reikSme.

71



ISmokto skirtingy vaizdo daliy suvokimo metriky (LPIPS )
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39 pav. Ismokto skirtingy vaizdo daliy suvokimo metriky palyginimas

Vertinant iSmokto skirtingy vaizdo daliy suvokimo (LPIPS) metriky reik§mes 39 pav. matome, kad
FewShot-SMIS tinklo daugialypio struktiirinio panasumo ir branduolio pradzios atstumo metriky
reik§meés pasislinkusios j blogesn¢ puse. To priezastys matomos kokybinéje analizéje 5.4.2 skyrelyje.
Geriausius $ios metrikos rezultatus pasieké SuperStyleNet neuroninis tinklas.

Neuroniniy tinkly dydziai pavaizduoti 40 pav. Matome, kad didZiausias tinklas yra SuperStyleNet,
kuris yra beveik 5 kartus didesnis uz patj maziausig tinkla — SPADE. Vienas i§ didesniy tinkly yra
FewShot-SMIS turintis 206 milijonus svoriy. Tac¢iau pagal apskai¢iuoty metriky reikSmes jis buvo
bene blogiausias tinklas, kai SuperStyleNet — geriausias.
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Neuroniniy tinkly svoriy kiekis
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40 pav. Neuroniniy tinkly svoriy kiekis

Norint patikrinti antraja hipoteze, buvo apskaiciuota koreliacija tarp neuroninio tinklo svoriy kiekio
ir kiekvienos metrikos reik§més. Koreliacija buvo apskaiciuota abejiems duomeny rinkiniams.
Koreliacijos rezultatai su naujuoju duomeny rinkiniu pateikiami 17 lenteléje. Koreliacijos rezultatai
su senuoju duomeny rinkiniu pateikiami 18 lenteléje.

17 lentelé Statistiné koreliacija tarp neuroninio tinklo dydzio ir metriky reikSmiy (su naujuoju duomeny
rinkiniu)

FID -0,284045076
IS 0,468254905
KID -0,158707378
MSSSIM -0,08948961
LPIPS 0,105170141

18 lentelé Statistiné koreliacija tarp neuroninio tinklo dydzio ir metriky reik§miy (su senuoju duomeny
rinkiniu)

FID -0,34706
IS 0,108279
KID 0,292924
MSSSIM -0,29416
LPIPS 0,286373

Nei su senuoju, nei su naujuoju duomeny rinkiniu koreliacija tarp neuroninio tinklo dydzio ir kokybes
metriky neegzistuoja. Su naujuoju duomeny rinkiniu pradzios metrikos reikSmé koreliuoja, taciau
nepakankamai stipriai, kad daryty jtaka bendram rezultatui.

Vertinant kiekybing analizg, siekiant patvirtinti arba paneigti hipoteze H1 galima daryti daling iSvada,
kad animaciniy personazy generavimo kokybé¢ su naujuoju duomeny rinkiniu pageréjo. Metriky
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reikSmése iSsiskyré du tinklai: geresnis — SuperStyleNet, blogesnis — FewShot-SMIS. Hipotezé i$
dalies pasitvirtino. Reikia atlikti kokybing analizg, kad hipotez¢ biity pilnai patvirtinta.

Vertinant neuroninio tinklo dydzio ir kokybés metriky rezultaty koreliacija, siekiant patvirtinti arba
paneigti hipoteze H2 galima daryti iSvada, kad neuroninio tinklo dydis jtakos generuojamy duomeny
kokybei nedaro, todél hipotezé nepasitvirtino.

5.4.2. Kokybinis vertinimas

Kokybiniam vertinimui buvo naudojama kokybés apklausa, kurios rezultatai su senuoju duomeny
rinkiniu ir geriausiu techninio projekto metu apmokytu tinklu pateikiami 41 pav. Kaip matome,
generuojamy personazy unikalumas jvertintas dauguma patenkinamai, aiSkumas — neutraliai,
skirtingy kiino daliy atskyrimas — patenkinamai, o Zemo lygio detaliy gausumas — neutraliali,
nepatenkinamai.

Ivertinkite generuojamu personaZy atvaizdu kokybe

w

-

Pasirinkimu kiekis
"~ w

Unikalumas Aiskumas Skirtingy personazo kino daliy atskyrimas ~ Zemo lygio detaliy gausumas (pvz. megstinis, kelnes, akiniai)

=]

Labai nepatenkintas Nepatenkintas Neutralus B ratenkintas Labai patenkintas

41 pav. Personazy kokybés jvertinimo rezultatai (senasis duomeny rinkinys)

Perziiiréjus sugeneruoty personazy atvaizdy palyginima pagal neuroninj tinklg su senuoju duomeny
rinkiniu 42 pav., nekyla klausimy, kodél naudotojai pateiké tokj jvertinimg, koks matomas 41 pav.
Sugeneruoti atvaizdai neturi Zemo lygio detaliy ir néra aiskis.
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Semantinis Tikrasis
Zemélapis atvaizdas

Sugeneruoti atvaizdai

DAGAN g INADE

CLADE ' ' SCGAN

SPADE SuperStyleNet
Fewshow-SMIS OASIS

42 pav. Sugeneruoty personazy atvaizdy pavyzdziai (senasis duomeny rinkinys)

Geriausias tinklas pagal kiekybinj jvertinimg — SuperStyleNet, todél jis buvo naudojamas kokybés
vertinimo apklausos metu. Pakartojus kokybés vertinimo apklausg atliktiems patobulinimams,

rezultatai pageréjo — beveik visi asmenys patenkinti arba labai patenkinti kiekvienu generuojamy
personazy atvaizdy kokybés aspektu.

Ivertinkite generuojamy personazy atvaizdy kokybe

Pasirinkimu kiekis
w

Unikalumas Aigkumas skirtingy personazo kiino daliy atskyrimas Zemo lygio detaliy gausumas (pvz. megstinis, kelnés, akiniai)

00 Labai nepatenkintas Nepatenkintas I neutralus I Fatenkintas [0 Labai patenkintas

43 pav. Personazy kokybés jvertinimo rezultatai (naujasis duomeny rinkinys)
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Perziiiréjus generuojamy duomeny pagal neuroninj tinklg palyginimg su naujuoju duomeny rinkiniu
44 pav. matome, kad generuojamo personazo kokybé geresné, nes turi daugiau zemo lygio detaliy, 0
personazai yra aiSkesni.

Semantinis Tikrasis
Zemélapis atvaizdas
Sugeneruoti atvaizdai
DAGAN INADE
CLADE SCGAN
SPADE SuperStyleNet
Fewshow-SMIS OASIS

44 pav. Sugeneruoty personazy atvaizdy pavyzdziai (naujasis duomeny rinkinys)

Kaip ir buvo minéta skaitinés analizés metu, neuroninis tinklas FewShot-SMIS generuoja atvaizdus
pilnai nesivadovaudamas pateiktu semantiniu objekty zemélapiu. Mokymo metu STYLEGAN tinklas
sugeneruoja personazo atvaizda, kurj pSp tinklas iSkoduoja i semantinj objekty zemélapi. Taciau
iSkoduotas semantinis Zemélapis néra tikslus 45 pav., todél tinklas netinkamai iSmoksta rekonstruoti
objektus pagal semantine kauke. Atlikus tinklo testavima matome 44 pav., kad FewShot-SMIS tinklas
nesupranta, ko buvo tikimasi i§vestyje lyginant su kitais tinklais.

76



50

100

150

200

250

50

100

150

200

250

Jvestis

Jvestis

STYLEGAN sugeneruotas

0

50

100 A

150 A

200 4

250 4

atvaizdas

ISvestis

0

50 A

100 4

150 1

200 1

250 1

100 200

STYLEGAN sugeneruotas

50 A

100 -

150 A

200 +

250 A

atvaizdas

100 200

ISvestis

0

50 A

100 A

150 A

200 A

100 200

100 200

45 pav. FewShot-SMIS tinklo mokymo metu naudojami duomenys

Atlikus kokybinj jvertinima, galime daryti iSvada, kad pirmoji H1 hipotezé pasitvirtino — duomeny

rinkinio kokybé¢ daro jtakg generuojamy duomeny kokybei.

Geriausius kiekybinius eksperimento rezultatus parodgs tinklas — SuperStyleNet. Perzitiréjus tinko
sugeneruotus atvaizdus 46 pav. galime pastebéti, kad sugeneruoti atvaizdai yra aukstos kokybés, turi
zemo lygio detaliy ir yra vizualiai suprantami. PersonaZuose yra Siek tiek triukSmo, taciau lyginant
su neuroniniy tinkly naudojusiy sengjj duomeny rinkinj, rezultatai yra geresni.
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Semantiniy Sugeneruotas Tikrasis Semantiniy Sugeneruotas Tikrasis

objekty atvaizdas atvaizdas objekty atvaizdas atvaizdas
Zemeélapis Zemeélapis

46 pav. SuperStyleNet sugeneruoti atvaizdai

5.5. Tyrimo iSvada

Atlikus kiekybing ir kokybing eksperimenting analizg, pirmoji hipotezé H1 — generuojamy duomeny
kokybé priklauso nuo duomeny rinkinio kokybés, pasitvirtino. Antroji hipotezé H2 — generuojamy
duomeny kokybé priklauso nuo neuroninio tinklo dydzio, nepasitvirtino.
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ISvados

Atlikus literatiiros analizg, buvo pastebéta, kad rinkoje triksta sprendimy, kurie palengvinty
animatoriy darbg kuriant animaciniy personazy idéjas. Taip pat truksta animaciniy personazy
generavimo pritaikymy, todél projekto jgyvendinimas tapo i$Stkiu dél savo srities naujumo,
reikalingo skirtingy neuroniniy tinkly modeliy pritaikymo galimybéms analizuoti ir eksperimentinio
kiirimo.

Kuriant projektg buvo naudojamas testais grindziamas kodo raSymas, kuris i§ esmés leido sumazinti
defekty atsiradimo rizikg vélesniuose kiirimo etapuose, nes sistema buvo nuolat testuojama viso
kiirimo metu.

Evoliucinio iteracinio kiirimo proceso naudojimas leido jtraukti uzsakova ] programinés jrangos
ktrimo procesa. Po kiekvienos iteracijos vykdomos perzitiros ir interviu su uzsakovu leido sumazinti
rizika, kad reikalavimai pasikeis paskutiniuose projekto vystymo etapuose.

Techninio projekto metu atlikus kokybés analize buvo pastebéta, kad sistemos naudotojai yra
patenkinti funkcionalumu ir kitais sistemos kokybés aspektais, taciau nepatenkinti generuojamy
animaciniy personazy kokybe, todél buvo atlickami tyrimai susij¢ su kokybés gerinimu.

Tiriamojoje dalyje buvo nustatyti pagrindiniai sistemos triilkumai ir pasitilyti teoriniai sprendimai
leidZiantys Siuos trukumus paSalinti. Pagrindinis sprendimas yra kokybiSkesnis duomeny rinkinys,
kuriame animaciniai personazai yra tokio pacio tipo ir turi panasias savybes. Tai neuroniniui tinklui
teoriSkai leidzia geriau iSmokti animaciniy personazy bendrasias savybes ir generuoti auksStesnés
kokybés atvaizdus.

Igyvendinant sprendimg ir atlickant eksperimentinius tyrimus buvo jsitikinta, kad generatyviniy
antagonistiniy neuroniniy tinkly mokymai yra labai reiklis laiko iStekliams. Tiek duomeny rinkinio
paruoSimas, tiek mokymai gali uztrukti ne vieng savaite ar ménesj bandant iSmokyti tinklg generuoti
aukstos kokybés duomenis. Tokiy tinkly naudojimas nerekomenduojamas projektuose, kuriuose
jgyvendinimo etapas turi i§ anksto nustatytg galutinj terming, nes tinkly mokymo sudétingumas gali
etapa praplésti, o projekto galutinj terming vélinti.

Atliekant eksperimentus buvo pastebéta, kad naudojant naujajj duomeny rinkinj Visi neuroniniai
tinklai iSmoko generuoti aukstesnés kokybés atvaizdus, nes visi animaciniai personazai buvo panasiis
stiliumi ir savybémis. Taip jvyko todél, kad neuroniniai tinklai geriau iSmoksta bendrasias savybes,
kai duomeny elementai pasiskirste pagal Gauso arba normalyjj skirstinj.

Eksperimento metu buvo sudarytas naujas duomeny rinkinys, apmokyti 8 skirtingy architektiiry ir
dydziy neuroniniai tinklai, naudojant pradinj ir nauja duomeny rinkinius. Buvo iskeltos hipotezés,
kurios teigé, kad generuojamy duomeny kokybé priklauso nuo duomeny rinkinio kokybés ir
generuojamy duomeny kokybé priklauso nuo neuroninio tinklo dydzio. Atlikus kiekybing ir kokybine
analizg pirmoji hipotezé pasitvirtino. Visy kokybés metriky rezultatai buvo geresni naudojant nauja
duomeny rinkinj. Naudotojy kokybés vertinimo apklausos rezultatai buvo taip pat geresni. Antroji
hipotez¢ nepasitvirtino, nes naudojant statisting koreliacijg tarp neuroninio tinklo dydzio ir kokybés
metriky rezultaty nebuvo rastas rysys.
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Priedai

1 Priedas. UZpildytos apklausos anketos pavyzdys Nr. 1

Magistro projekto "Dirbtinio intelekto
metody taikymas grafinio turinio
generavime” kokybes vertinimo apklausa

Apklausa skirta jvertinti projekto kokybe atsizvelgiant j pagrindinius 1S0 25010 standarto
parametrus:

- Fukcionalumas;

- Efektyvumas;

- Panaudojamumas;
- Patikimumas;

- Saugumas;

- Palaikomumas;

- Perkeliamumas.

Apklausa skirta dviejy tipy sistemos naudotojams:

- Animatoriai, vaikai ir vyresniy amZiaus grupiy asmenys.
- Projekto kurimo ir palaikymo komandos nariams;

Bendra apklausa susideda i$ 2 klausimy skirty abiejy tipy naudotojams.

Apklausa, kuri skirta animatoriams ir jvairaus amziaus grupiy naudotojams susideda is 2
privalomy klausimy ir 3 juos papildanciy klausimuy.

Apklausa, kuri skirta projekto kirimo ir palaikymo komandos nariams susideda i$ 5
privalomy klausimy ir 3 juos papildanciy klausimy.

Svarbu: Apklausoje pateikiami duomenys naudojami tik magistro projekto atlikimo rémuose
(kokyhés apklausos reikalauja asmens vardo ir pavardés), tretiesiems asmenims duomenys

nera perduodami ir niekaip kitaip jais néra dalinamasi.

Prisijungti prie ,Google”, kad iSsaugotuméte savo progresa. Suzinokite daugiau

*Privaloma

47 pav. Pirmosios uzpildytos apklausos pavyzdys 1 dalis
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Koks jusy Vardas ir Pavardé? *

Ovidijus Grigas

Koks sistemos naudotojas esate? *

O Animatorius.
O Vaikas arba vyresnio amziaus grupés asmuo.

@ Kdrimo ir palaikymo komandos narys.

Kitas I Puslapis 11§ 3

48 pav. Pirmosios uzpildytos apklausos pavyzdys 2 dalis

Valyti forma
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1. vertinkite projekta pagal pateiktus teiginius skaléje nuo 1iki 5. *

2- 3- 4 - sistema 5-

) 1-sistema sistemai$ sistema daugiau sistema
Megaliu ; ) ) ] . o
o netenkina dalies pusiau  tenkina nei pilnai
jvertinti. o . ) ] .

teiginio. tenkina tenkina  netenkina  tenkina
teiginj. teiginj. teiginj. teiginj.

Sistema i5pildo

funkcinius O O O O o @

reikalavimus

Sistema iSpildo

nefunkcinius O O O O O ®

reikalavimus

Sistemos
nardymas

T 0 O O O ® o)

interneto rysiui,
pvZ. 4G)

Sistema
generuoja

personazus O O O O O ®
greiciau nei per
4 sekundes

Sistemos

grafiné sgsaja O O O O @ o
yra aiski

Sistemos

funkcionaluma

paprasta O O O O @ O

suprasti
Sistema lengva

49 pav. Pirmosios uzpildytos apklausos pavyzdys 3 dalis



Sistema turi
griztamajj rysj -
atlikus tam
tikrus veiksmus
rodomi
pranesimai
apie sékminga
arba
nesékminga
veiksma.

Sistemos
naudojimo
metu NEjvyko
klaidos (pvz.
paspaudus
generavimo
mygtuka,
nebuvo
parodytas
personaZo
atvaizdas)

Sistemos
naudojimas
reikalauja
autorizacijos

Sistema galima
naudoti
jvairaus ekrano
dydzio
jrenginiuose

Sistema
paprasta plésti
pridedant
papildoma
funkcionaluma

Sistemos
kodas aiskus ir
struktdriskai
tvarkingas

50 pav. Pirmosios uzpildytos apklausos pavyzdys 4 dalis

O

O

O

O

O
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Sistemos

kodas laikosi O o O O O @

architektdrinio
projekto

Sistemg
paprasta jdiegti

jvairiose O O ® O O O

serveriy
aplinkose

2. Jei pirmame klausime teiginj jvertinote <&, pateikite sistemos trikuma(-us),

kuris(-ie) léme tok] pasirinkima.

1. Sugeneruoty personaZy atvaizdai is serverio uZkraunami pilnos raiskos, todél komikso
karimo puslapyje personaZy juosta ilgokai kraunama.

2. Kuriant nauja personaza, kiekvienas isaugojimo mygtuko paspaudimas sukuria
personaZg su tokiu padiu vardu, tai gali suklaidinti Zmogu galvojant, kad buvo iSsaugotas tas
pats personaZas, suU naujais pakeitimais.

3. Sistema reikalauja isskirtiniy diegimo aplinkos reikalavimy (Nvidia vaizdo ploksté, Nvidia
CUDA, jvairds kiti neuroniniy tinkly paketai ir jrankiai, kurie veikia su Linux operacine
sistema).

51 pav. Pirmosios uZpildytos apklausos pavyzdys 5 dalis
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3. Jvertinkite generuocjamy personazy atvaizdy kokybe: *

Labai Labai
. Mepatenkintas Neutralus  Patenkintas .
nepatenkintas patenkintas

Unikalumas O O O ® O
Aiskumas o O @ o O

Skirtingu

personazo

kiino daliy o O O @ O
atskyrimas

Zema lygio

detaliy

gausumas

oz O ® O O O
megstinis,

kelnés,

akiniai)

4. Jei 3-iame klausime jvertinote personazy kokybe patenkinamai ir Zzemiau,
pateikite priezast], kodél taip manote.

1. Kiekvienas sugeneruotas personazas yra unikalus, taciau patys personazai sudéti is
jvairiy tekstdry misinio, kas sukuria jvaizdj, jog personazo prasmingumas prarandamas,
taciau tai tik subjektyvi nuomoné, kuri gali biti vertinama kiekvieno asmens skirtingai. Kai
kurie personazai netgi panasis | postmadernizmo meng.

2. Personazams triksta Zemo lygio detaliy.

52 pav. Pirmosios uzpildytos apklausos pavyzdys 6 dalis



5. Pazymekite, kokie produktai buvo pateikti projekto vystymo metu: *

Projekto paraiska
Reikalavimy specifikacija
Architektdrinis projekias
Projekto planas
Testavimo planas

Kodas

SN

Kita: Diegimo vadovas, Naudotojo vadovas.

6. Pazymekite, kokios perzilros buvo vykdytos projekto vystymo metu: *

Projekto paraiskos perziara
Reikalavimy specifikacijos perzidra
Architektiros projekto perzidra
Projekto plano perzidra

Testavimo plano perZidra

Kodo perZidra

<< BN <<

Kita:

53 pav. Pirmosios uzpildytos apklausos pavyzdys 7 dalis

91



7. lvertinkite savo pasitenkinima projektu skaléje nuo 1iki 5. *

4 - teiginys
2 -teiginys 3 - teiginys daugiau 5-tei
Megaliu 1 -teiginys - g_ Y g Y .g .
R . i5 dalies pusiau tenkinamas pili
jvertinti. netenkinamas. . . ; .
tenkinamas. tenkinamas. nei tenkin

netenkinamas.

Projekto

tikslai O O O O ® @

pasiekti.

Projektos
karimo metu

buvo

laikomasi O O O o @ (-
numatyto

plano.

Projekto

karimo

komanda O O O O ® (

buvo
kompetetinga.

8. Jei 7-jame klausime jvertinote pasitenkinima projektu <5, pateikite priezast],
kodél taip manote.,

1. Beveik visi projekto tikslai buvo pasiekti iSskyrus personaZy generavimo kokybe (aukstos
kokybés).

2. Dél i550kiy susijusiy su neuroniniais tinklais, kirimo laikotarpis uzémeé ilgesnj laiko tarpa,
nei buvo planuota.

3. Projekto kirimo komandai minimaliai triko Ziniy su pasirinkto tipo neuroniniais tinklais,
todél reikéjo skirti daugiau laiko literatOros tyrimams ir analizei.

54 pav. Pirmosios uZpildytos apklausos pavyzdys 8 dalis

9. Pasillymai / Pageidavimai.

Jiisy atsakymas

Atgal Pateikti S  Puslapis 35 3 Valyti forma

55 pav. Pirmosios uzpildytos apklausos pavyzdys 9 dalis

92



2 Priedas. UzZpildytos apklausos anketos pavyzdys Nr. 2

Koks jusy Vardas ir Pavarde? *

Monika G.

Koks sistemos naudotojas esate? *

(O Animatorius.
@ Vaikas arba vyresnio amzZiaus grupes asmuo.

O Kirimo ir palaikymo komandos narys.

Kitas O Puslapis 115 3 Valyti formag

56 pav. Antrosios uzpildytos apklausos pavyzdys 1 dalis
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1. lvertinkite projekta pagal pateiktus teiginius skaleje nuo 1iki 5. *

MNegaliu
jvertinti.

Sistemos
funkcionalumas O
pakankamas

Sistemos

nar§ymas

greitas (esant O
geram interneto

ry&iui, pvz. 4G)

Sistema

generuoja

personazus O
greiciau nei per

4 sekundes

Sistemos

grafiné sgsaja O
yra aiski

Sistemos

funkcionaluma

paprasta O
suprasti

Sistema lengva O
nargyti

57 pav. Antrosios uzpildytos apklausos pavyzdys 2 dalis

1-sistema sistemais

netenkina
teiginio.

O

O

?-

dalies
tenkina
teiginj.

O

O

3-

sistema
pusiau
tenkina
teiginj.

O

O

4 - sistema
daugiau
tenkina nei
netenkina
teiginj.

®

O
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Sistema turi
griztamajj rysj -
atlikus tam
tikrus veiksmus

ocom O O O O 0O ®

pranesimai apie
sékminga arba
nesékminga
veiksma.

Sistemos

naudojimo metu
NEjvyko klaidos
(pvz. paspaudus

generavimo
nebuvo
parodytas

personazo
atvaizdas)

Sistemna galima
naudoti jvairaus
ekrano dydzZio O O O O O @

jrenginiuose

2. Jei pirmame klausime teiginj jvertinote <5, pateikite sistemos trukumal(-us),
kuris(-ie) lémeé tokj pasirinkima.

1. Triko personaZo piesimo kategorijy, pavyzdzZiui plaukai, akiniai ir t.t.

58 pav. Antrosios uzpildytos apklausos pavyzdys 3 dalis



3 Priedas. Programuy sistemos perdavimo ir aprobavimo aktas

UAB , Indeform*

Lk 303‘;38502‘;“ (N D E FORM
K. Petrausko g. 26

LT-44156, Kaunas, Lietuva

PROGRAMYU SISTEMOS PERDAVIMO IR APROBAVIMO AKTAS

202 1 m. gruodZio 23 4.

Programy sistemos pavadinimas  Dirbtinio intelekto metody taikymas grafinio turinio generavime

Kirinio tipas ~ Dirbtinio intelekto metody taikymas grafinio turinio generavime sistemos programine

jranga.
Programy sistemos sukirimo data 202 1 m. gruodZio 20 d.
Kirinio jteikimo UZSAKOVUI data 202 1 m. gruodZio 23 d.

Uzsakovo arba treCiojo asmens kirinio aprobavimo rezultatas:

Programy sistemos ,,Dirbtinio intelekto metody taikymas grafinio turinio generavime” paskirtis — Palengvinti
animatoriy ir edukatoriy animaciniy personaZzy idéjy generavimo procesg sukuriant prototipg, kuris generuoty
animaciniy personaZy atvaizdus. Naudotojo sgsaja ir jos funkcionalumas pritaikytas jvairaus dydZio
ekranams, todel gali biiti naudojamas tiek iSmaniuosiuose jrenginiuose, tiek kompiuteriuose, kurie turi
modernias narSykles. Sistema sukurta naudojant technologijas (Python, JavaScript, Pony ORM, PyTorch,
HTML, CSS). Reikalinga techniné jranga diegimui: darbo stotis su Linux branduolio operacine sistema.
Sistema jdiegta vietiniame jmonés serveryje.

Kiirinio aprobavimo data 202 1 m. _gruodZio 23 d.
Kiirinio originalo saugotojas — Ovidijus Grigas
AUTORIAL UZSAKOVAS

Ovidijus Grigas @ Algirdas Noreika, direktorius /dy L
(vardas, pavarde) parasas) (vardas, pavardé) (parasas)

59 pav. Programy sistemos perdavimo ir aprobavimo aktas
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