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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îáó÷åíèå ãåíåðàòèâíî ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòè (GAN) äëÿ óëó÷-

øåíèÿ êà÷åñòâà ôîòîãðàôèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ â îáëàñòè

êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ. GAN ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àðõèòåêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç

äâóõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ: ãåíåðàòîðà è äèñêðèìèíàòîðà. Â ïðîöåññå îáó÷å-

íèÿ ýòè äâå ñåòè ñîðåâíóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, ÷òîáû äîñòè÷ü ëó÷øåãî êà÷åñòâà

âîññòàíîâëåííûõ èçîáðàæåíèé.

Âàæíûì àñïåêòîì îáó÷åíèÿ GAN ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà êà÷åñòâåííîãî

äàòàñåòà. Äàòàñåò äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïàðû èçîáðàæåíèé, ãäå îäíî èçîá-

ðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ îðèãèíàëüíûì, à äðóãîå - åãî íèçêîêà÷åñòâåííîé âåðñèåé.

Ýòî ïîìîãàåò ãåíåðàòîðó íàó÷èòüñÿ âîññòàíàâëèâàòü äåòàëè è óëó÷øàòü êà-

÷åñòâî èçîáðàæåíèé.

Ïîìèìî ýòîãî ðàçðàáîòêà ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ

ñ íåéðîííîé ñåòüþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòóàëüíóþ çàäà÷ó â îáëàñòè èíôîð-

ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå âîñòðå-

áîâàííûìè ñðåäè ïîëüçîâàòåëåé, è ñîçäàíèå èíòóèòèâíîãî è ôóíêöèîíàëüíî-

ãî ïðèëîæåíèÿ äëÿ íèõ ñòàíîâèòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííîãî ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ôîêóñ íàïðàâëåí íà ïðîåêòèðîâàíèå è ðåàëèçàöèþ

ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ ïîä ïëàòôîðìó Android, êîòîðîå áóäåò âçàèìîäåé-

ñòâîâàòü ñ íåéðîííîé ñåòüþ. Ïðèëîæåíèå ïðåäîñòàâèò ïîëüçîâàòåëÿì âîç-

ìîæíîñòü âûïîëíÿòü POST è GET çàïðîñû ê íåéðîííîé ñåòè, îáåñïå÷èâàÿ

òåì ñàìûì óäîáíûé è ýôôåêòèâíûé äîñòóï ê å¼ ôóíêöèîíàëó.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ãåíåðàòèâíî-

ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòè äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé, à òàê-

æå ñîçäàíèå èííîâàöèîííîãî ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ, ñïîñîáíîãî âçàèìîäåé-

ñòâîâàòü ñ íåéðîííîé ñåòüþ, ñ àêöåíòîì íà ïðîñòîòó èñïîëüçîâàíèÿ è ôóíê-

öèîíàëüíîñòü. Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé öåëè áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå çàäà-

÷è:

� ïîäîáðàòü è èçó÷èòü àêòóàëüíóþ ëèòåðàòóðó ïî ðàññìàòðèâàåìîé òåìå;

� ðàññìîòðåòü èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà Python äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåé-

ðîííûõ ñåòåé;

� ðàçðàáîòàòü è îáó÷èòü ñîáñòâåííóþ ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíóþ ñåòü

äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé;
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� Ïðîâåñòè àíàëèç è èçó÷åíèå àêòóàëüíîé ëèòåðàòóðû â îáëàñòè ìîáèëü-

íîé ðàçðàáîòêè è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íåéðîííûìè ñåòÿìè;

� Âûáðàòü è îçíàêîìèòüñÿ ñ èíñòðóìåíòàëüíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ ðàçðà-

áîòêè ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ïîä Android;

� Ðàçðàáîòàòü ôóíêöèîíàëüíóþ ìîäåëü ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ;

� Ðåàëèçîâàòü ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå îáìåí äàííûìè ñ

íåéðîííîé ñåòüþ ÷åðåç POST è GET çàïðîñû.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðåôåðàòèâíîå èçëîæåíèå

òåîðèè ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòè, åå îáó÷åíèÿ, à òàê æå

îáçîð èñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ îáó÷åíèÿ è ðàçðàáîòêè ìîáèëüíîãî

ïðèëîæåíèÿ ïîä îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó Android è ñåðâåðà íà ÿçûêå ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ Python ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîôðåéìâîðêà Flask.

Öåëü ãåíåðàòîðà - îáìàíóòü äèñêðèìèíàòîð, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàííûå èì

èçîáðàæåíèÿ áûëè íåîòëè÷èìû îò ðåàëüíûõ èçîáðàæåíèé. Äëÿ äîñòèæåíèÿ

ýòîé öåëè ãåíåðàòîð îáó÷àåòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü ôóíêöèþ ïîòåðü, êîòîðàÿ

îöåíèâàåò ðàñõîæäåíèå ìåæäó ñãåíåðèðîâàííûìè è ðåàëüíûìè èçîáðàæåíè-

ÿìè.

Â ïåðâîì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ òåîðåòè÷åñêîå èçëîæåíèå î òîì, ÷òî

òàêîå ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü, èç êàêèõ êîìïîíåíòîâ îíà

ñîñòîèò è êàê ðàáîòàåò. Ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíàÿ íåéðîñåòü (Generative

adversarial network, GAN) � àðõèòåêòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç ãåíåðàòîðà è äèñêðè-

ìèíàòîðà, íàñòðîåííûõ íà ðàáîòó äðóã ïðîòèâ äðóãà. Òàêèì îáðàçîì GAN è

ïîëó÷èëà íàçâàíèå ãåíåðàòèâíî-ñîçòÿçàòåëüíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü.

Ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü áûëà âïåðâûå ïðåäñòàâëå-

íû â ðàáîòå 2014-ãî ãîäà Ian Goodfellow è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé óíèâåðñèòå-

òà Ìîíðåàëÿ, âêëþ÷àÿ Yoshua Bengio. Äèðåêòîð Facebook ïî èññëåäîâàíèÿì

èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà Yann LeCun íàçâàë ñîñòÿçàòåëüíóþ ïðåòðåíèðîâ-

êó ñåòåé �ñàìîé èíòåðåñíîé èäååé â ìàøèííîì îáó÷åíèè çà ïîñëåäíèå 10 ëåò�.

Ïîòåíöèàë Ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòè îãðîìåí, ïîñêîëüêó

îíà èìèòèðóþò ëþáîå ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ. GAN îáó÷àþò ñîçäàâàòü ñòðóê-

òóðû, íåâåðîÿòíî ñèëüíî ïîõîæèå íà ñóùíîñòè èç ðåàëüíîãî ìèðà â îáëàñòè

èçîáðàæåíèé, ìóçûêè, ðå÷è, ïðîçû.

Äèñêðèìèíàòîð - ýòî íåéðîííàÿ ñåòü, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò íà âõîä èçîá-

ðàæåíèå è îöåíèâàåò åãî ðåàëèñòè÷íîñòü. Îí âûïîëíÿåò çàäà÷ó êëàññèôèêà-

öèè è îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîäàííîå èçîáðàæåíèå ðåàëüíûì (ïðèíàäëå-

æèò èñõîäíîìó äàòàñåòó) èëè ñãåíåðèðîâàííûì (ïðèíàäëåæèò ãåíåðàòîðîì).

Äèñêðèìèíàòîð ïîëó÷àåò íà âõîä êàê ðåàëüíûå èçîáðàæåíèÿ èç îáó÷àþùåãî

äàòàñåòà, òàê è ñãåíåðèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ îò ãåíåðàòîðà.

Öåëü äèñêðèìèíàòîðà - ïðàâèëüíî êëàññèôèöèðîâàòü ðåàëüíûå è ñãåíå-
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ðèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ. Äèñêðèìèíàòîð îáó÷àåòñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü ôóíê-

öèþ ïîòåðü, êîòîðàÿ îöåíèâàåò åãî ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷àòü ýòè äâà òèïà èçîá-

ðàæåíèé.

Ãåíåðàòîð - ýòî íåéðîííàÿ ñåòü, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò íà âõîä ñëó÷àéíûé

øóì èëè íåêîòîðîå äðóãîå ïðåäñòàâëåíèå è ãåíåðèðóåò íîâûå äàííûå, êîòî-

ðûå ñîîòâåòñòâóþò çàäàííîìó ôîðìàòó èëè ðàñïðåäåëåíèþ. Â ñëó÷àå îáó÷å-

íèÿ GAN äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ôîòîãðàôèé, ãåíåðàòîð ïðèíèìàåò íà âõîä

íèçêîêà÷åñòâåííîå èçîáðàæåíèå (íàïðèìåð, ðàçìûòîå èëè ñ íèçêèì ðàçðåøå-

íèåì) è ñòàðàåòñÿ ñãåíåðèðîâàòü âûñîêîêà÷åñòâåííîå èçîáðàæåíèå, êîòîðîå

ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíî ê îðèãèíàëüíîìó.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ðàññêàçûâàåòñÿ î ïðèíöèïàõ è ýòàïàõ îáó÷åíèÿ

ñîáñòâåííîé ìîäåëè ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòè. Ïðèíöèï

ðàáîòû íåéðîííîé ñåòè è åå ñòðóêòóðà âçÿòû èç íåéðîáèîëîãèè. Ñàìà èäåÿ

çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü è åå ïðîãðàìì-

íîå âîïëîùåíèå, êîòîðûå áû èìèòèðîâàëè äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà.

Ðàçðàáîòêàìè â ýòîé îáëàñòè ó÷åíûå çàíèìàþòñÿ óæå ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî

âåêà. Îäíàêî ëèøü â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçâèòèå íåéðîñåòåé ñìîãëî äîñòè÷ü

âïå÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ.

Íè îäíà âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà íå â ñîñòîÿíèè âîïëîòèòü àíàëèòè-

÷åñêèå ñïîñîáíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà. Ìåæäó òåì, èìåííî ýòè êà÷åñòâà

íåîáõîäèìû ïðîãðàììàì äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà ñëîæíûõ çàäà÷. Ïîýòîìó êëþ-

÷åâîé ïðèíöèï ëþáîé íåéðîííîé ñåòè ïîäîáåí âîçìîæíîñòÿì íàøåãî ãîëîâ-

íîãî ìîçãà - âîçìîæíîñòü îáó÷àòüñÿ. Îò êà÷åñòâà è äëèòåëüíîñòè îáó÷åíèÿ

íåéðîííîé ñåòè çàâèñèò ñìîæåò ëè îíà â ñëîæíîé è íåîðäèíàðíîé ñèòóàöèè

îïðåäåëèòü íàèëó÷øèé âàðèàíò ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Îáó÷åíèå ãåíåðàòèâíî ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòè (GAN) ÿâëÿåòñÿ

èòåðàòèâíûì ïðîöåññîì, â êîòîðîì äâå ìîäåëè - ãåíåðàòîð è äèñêðèìèíàòîð

- ñîðåâíóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ãåíåðàòîð ñòðåìèòñÿ ñîçäàòü âûñîêîêà÷åñòâåí-

íûå äàííûå (íàïðèìåð, èçîáðàæåíèÿ), êîòîðûå ìîãóò îáìàíóòü äèñêðèìèíà-

òîð, â òî âðåìÿ êàê äèñêðèìèíàòîð ñòðåìèòñÿ ðàçëè÷àòü ðåàëüíûå äàííûå

îò ñãåíåðèðîâàííûõ.

Ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòè ÿâëÿåò-

ñÿ ñëîæíûì è òî÷íûì, òàê êàê îí ïðîõîäèò ìíîæåñòâî ýòàïîâ. Â çàâèñèìîñòè
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îò çàäàííîãî äàòàñåòà, à òàê æå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ (øóì, âåñà è òàê äàëåå)

áóäåò îïðåäåëÿòñÿ èòîãîâîå êà÷åñòâî ïîëó÷åííîé ìîäåëè. Òàê ÷òî äàæå ê ñà-

ìîìó ïðîñòîìó ýòàïó òàêîé êàê ïîäáîð äàòàñåòà íóæíî ïîäõîäèòü ïðàâèëüíî.

Îáó÷åíèå ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòè ìîæíî ðàçáèòü íà ñëå-

äóþùèå ýòàïû:

Â òðåòüåì ðàçäåëå ïðîâîäèòñÿ îáçîð èíñòðóìåíòàðèÿ, êîòîðûå áûëè

èñïîëüçîâàíû â äàííîé ðàáîòû - ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python ñ èñïîëü-

çîâàíèåì áèáëèîòåê TensorFlow, OpenCV, Flask, SQLite3; èãðîâîé äâèæîê

Unreal Engine 5 äëÿ ðàçðàáîòêè ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ è åãî ñðàâíèòåëü-

íûé àíàëèç ñ àíàëîãè÷íûìè èíñòðóìåíòàìè ðàçðàáîòêè.

Äëÿ ðàçðàáîòêè è îáó÷åíèÿ GAN íåéðîñåòè áûë âûáðàí ÿçûê ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ Python, êîòîðûé ñòàë ñòàíäàðòîì â îáëàñòè ìàøèííîãî îáó÷å-

íèÿ è ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ. Python ïðåäëàãàåò øèðîêèé ñïåêòð áèáëèîòåê è

ôðåéìâîðêîâ, îáëåã÷àþùèõ ðàçðàáîòêó, îáó÷åíèå è ðàçâåðòûâàíèå íåéðîñå-

òåé, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ TensorFlow.

Python � ýòî âûñîêîóðîâíåâûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà-

÷åíèÿ, èçâåñòíûé ñâîåé ïðîñòîòîé è ÷èòàåìîñòüþ. Åãî ñèíòàêñèñ ïîçâîëÿåò

ðàçðàáîò÷èêàì ïèñàòü áîëåå êðàòêèé è ïîíÿòíûé êîä ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-

ìè ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè ðàáîòå ñ ñëîæíûìè

ìîäåëÿìè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

TensorFlow � ýòî îòêðûòûé ôðåéìâîðê äëÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ðàç-

ðàáîòàííûé êîìïàíèåé Google. Îí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ è

îáó÷åíèÿ íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé, âêëþ÷àÿ GAN. TensorFlow ïðåäîñòàâëÿåò

ãèáêóþ è ìàñøòàáèðóåìóþ èíôðàñòðóêòóðó äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ âû-

÷èñëåíèé, ÷òî äåëàåò åãî èäåàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðàçðàáîòêè ìîäåëåé

ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ.

Â êà÷åñòâå äâèæêà ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ áûë âûáðàí Unreal Engine 5

îò êîìïàíèè Epic Games. Unreal Engine 5 (UE5) � ýòî ñëåäóþùàÿ âåðñèÿ UDK

(Unreal Development Kit). Ýòî íîâûé äâèæîê, âûïóùåííûé òîé æå êîìïàíè-

åé. Ýòîò êîìïëåêò äëÿ ðàçðàáîòêè èãð ïîñòàâëÿåòñÿ ñ îãðîìíûìè âîçìîæíî-

ñòÿìè äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè èãð è ïðèëîæåíèé

ïîä ðàçëè÷íûå ïëàòôîðìû. UE5 âêëþ÷àåò â ñåáÿ îòëè÷íûå ãðàôè÷åñêèå âîç-

ìîæíîñòè, òàêèå êàê ðàñøèðåííîå äèíàìè÷åñêîå îñâåùåíèå è íîâóþ ñèñòåìó

÷àñòèö, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ìîæåò îáðàáàòûâàòü äî ìèëëèîíà ÷àñòèö â
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ñöåíå. Ýòî îïðåäåëåííî óäîáíî äëÿ ëþáîãî ðàçðàáîò÷èêà 3D-èãð è ïðèëîæå-

íèé.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñåðâåðíîé ÷àñòè äëÿ îáðàáîòêè êëèåíòñêèõ çàïðîñîâ

áûë âûáðàí ìèêðîôðåéìâîðê Flask. Flask, ÿâëÿÿñü ëåãêîâåñíûì ôðåéìâîð-

êîì äëÿ âåá-ðàçðàáîòêè íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python, ïðåäîñòàâëÿåò

íå òîëüêî áàçîâûé ôóíêöèîíàë, íî è âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ òðåáîâàíèÿìè ïðîåêòà. Îí àêòèâíî èñïîëüçóåò èíñòðóìåíòû Werkzeug äëÿ

îáðàáîòêè HTTP-çàïðîñîâ è Jinja2 äëÿ øàáëîíèçàöèè âåá-ñòðàíèö, ÷òî ñîäåé-

ñòâóåò óäîáíîìó âçàèìîäåéñòâèþ ñ êëèåíòñêèìè çàïðîñàìè è âèçóàëèçàöèè

äàííûõ.

Â êà÷åñòâå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ áûëà âûáðàíà âñòðîåí-

íàÿ ðåëÿöèîííàÿ áàçà äàííûõ SQLite3. Ýòîò âûáîð áûë îáóñëîâëåí íå òîëüêî

ëåãêîñòüþ èíòåãðàöèè, íî è ìíîãèìè äðóãèìè ïðåèìóùåñòâàìè. SQLite3, áó-

äó÷è ñàìîäîñòàòî÷íîé è âñòðàèâàåìîé ÑÓÁÄ, íå òðåáóåò îòäåëüíîãî ñåðâåðà

è õðàíèò âñå äàííûå â îäíîì ôàéëå áàçû äàííûõ.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ïîäðîáíåå ðàññêàçûâàåòñÿ îá ïðîåêòèðîâàíèè

ñèñòåì, òàêèõ êàê ðàçðàáîòêà ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ, ñåðâåðà äëÿ âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñ ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòüþ è ãåíåðàòîðîì ýô-

ôåêòîâ, è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.

Ïðèëîæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ äëÿ óñòðîéñòâ

íà áàçå Android, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì çàãðóæàòü èçîáðàæåíèÿ

è îòïðàâëÿòü èõ íà ñåðâåð äëÿ îáðàáîòêè. Ñåðâåð âûïîëíÿåò âñå âû÷èñëå-

íèÿ è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, à òàêæå äðóãèå âçàèìîäåéñòâèÿ, òàêèå êàê

ðåãèñòðàöèÿ ïîëüçîâàòåëåé è ïóáëèêàöèÿ ðåçóëüòàòîâ â ëåíòå àêòèâíîñòè.

Ýòî ðåøåíèå îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíóþ è áûñòðóþ ðàáîòó ïðèëîæåíèÿ íåçà-

âèñèìî îò ìîùíîñòè ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà, à òàêæå çàùèùàåò àëãîðèòìû

è äàííûå îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.

Ñåðâåð îòâå÷àåò çà âû÷èñëåíèÿ è îáðàáîòêó èçîáðàæåíèé ïîëüçîâàòå-

ëåé. Ýòî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ìîäåëü ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ, ïîñêîëüêó ñëîæ-

íûå è ðåñóðñîåìêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ íà ñåðâåðå, à íå íà ìîáèëüíûõ

óñòðîéñòâàõ ïîëüçîâàòåëåé. Ñåðâåð ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì íåñêîëüêî

êëþ÷åâûõ ôóíêöèé. Âî-ïåðâûõ, ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü èçîáðàæåíèÿ ñ ïî-

ìîùüþ íåéðîííîé ñåòè (GAN) è ãåíåðàòîðà ýôôåêòîâ. Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò

çàãðóæàòü ñâîè èçîáðàæåíèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà è äîáàâëåíèÿ ðàçëè÷-
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íûõ ýôôåêòîâ. Âî-âòîðûõ, ñåðâåð îñóùåñòâëÿåò ðåãèñòðàöèþ è àâòîðèçàöèþ

ïîëüçîâàòåëåé, îáåñïå÷èâàÿ áåçîïàñíîñòü è óïðàâëåíèå ó÷åòíûìè çàïèñÿìè.

Â-òðåòüèõ, ñåðâåð ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ èç ëåíòû àêòèâíîñòè ïîëüçîâà-

òåëåé, êîòîðûå ðàçðåøèëè ïóáëèêîâàòü îáðàáîòàííûå èçîáðàæåíèÿ â îáùèé

äîñòóï.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è õðàíåíèÿ äàííûõ áûëà âûáðàíà ñèñòåìà óïðàâ-

ëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ) SQLite3, èíòåãðèðîâàííàÿ ñ Python. SQLite3

ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ ÿçûêà SQL îðãàíèçîâàòü ïîëíîöåííóþ áàçó äàííûõ, îá-

ëàäàÿ ïðè ýòîì ëåãêîñòüþ èíòåãðàöèè è ïðîñòîòîé èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî äåëàåò

å¼ èäåàëüíûì âûáîðîì äëÿ ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, ãäå âàæíû êîìïàêòíîñòü

è ýôôåêòèâíîñòü.

Â ïÿòîì ðàçäåëå áîëåå ïîäðîáíåå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ îáó÷å-

íèÿ ñîáñòâåííîé ìîäåëè ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííîé ñåòè, à òàêæå

ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû åå èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ ñîáñòâåííîé ìîäåëè ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ øàãîâ:

� Çàãðóçêà è ïðåäîáðàáîòêà äàòàñåòà: Èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ load_dataset,

êîòîðàÿ ñíà÷àëà ïîëó÷àåò ñïèñîê ôàéëîâ èçîáðàæåíèé â çàäàííîì äà-

òàñåòå, à çàòåì ïðèìåíÿåò ôóíêöèþ preprocess_image ê êàæäîìó ôàéëó

äëÿ ÷òåíèÿ, îáðåçêè, èçìåíåíèÿ ðàçìåðà è ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèé

â òåíçîðû. Ðåçóëüòèðóþùèé äàòàñåò ðàçáèâàåòñÿ íà ïàêåòû çàäàííîãî

ðàçìåðà;

� Ñîçäàíèå ìîäåëè GAN: Â ôóíêöèè create_gan_model ñîçäàåòñÿ ãåíå-

ðàòîð è äèñêðèìèíàòîð, äâå îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ìîäåëè GAN. Ãå-

íåðàòîð ïðåîáðàçóåò ñëó÷àéíûå øóìîâûå âõîäíûå äàííûå â ñãåíåðèðî-

âàííûå èçîáðàæåíèÿ, à äèñêðèìèíàòîð êëàññèôèöèðóåò âõîäíûå èçîá-

ðàæåíèÿ êàê ðåàëüíûå èëè ñãåíåðèðîâàííûå;

� Îïðåäåëåíèå ôóíêöèé ïîòåðü: Ôóíêöèÿ generator_loss îïðåäåëÿåò ïî-

òåðþ ãåíåðàòîðà, èñïîëüçóÿ áèíàðíóþ ïåðåêðåñòíóþ ýíòðîïèþ ìåæäó

âûõîäàìè ãåíåðàòîðà è öåëåâûìè çíà÷åíèÿìè (âñå åäèíèöû). Ôóíê-

öèÿ discriminator_loss îïðåäåëÿåò ïîòåðþ äèñêðèìèíàòîðà, ñóììèðóÿ

áèíàðíóþ ïåðåêðåñòíóþ ýíòðîïèþ ìåæäó ðåàëüíûìè è ñãåíåðèðîâàí-

íûìè âûõîäàìè äèñêðèìèíàòîðà;

� Îïðåäåëåíèå îïòèìèçàòîðîâ: Èñïîëüçóþòñÿ äâà îïòèìèçàòîðà Adam

äëÿ ãåíåðàòîðà è äèñêðèìèíàòîðà ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ îáó÷åíèÿ. Adam
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(adaptive moment estimation) - ýòî àëãîðèòì îïòèìèçàöèè, ñîâìåùàþ-

ùèé ïðèíöèïû èíåðöèè MomentumSGD è àäàïòèâíîãî îáíîâëåíèÿ ïà-

ðàìåòðîâ AdaGrad è åãî ìîäèôèêàöèé;

� Ôóíêöèÿ òðåíèðîâêè ìîäåëè: Ôóíêöèÿ train_step âûïîëíÿåò îäèí øàã

îáó÷åíèÿ ìîäåëè GAN. Âíóòðè ýòîé ôóíêöèè ïðîèñõîäèò ïðÿìîé è îá-

ðàòíûé ïðîõîäû ÷åðåç ãåíåðàòîð è äèñêðèìèíàòîð ñ èñïîëüçîâàíèåì

ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà. Çàòåì âû÷èñëÿþòñÿ ïîòåðè ãåíåðàòîðà è äèñêðè-

ìèíàòîðà, îáíîâëÿþòñÿ ãðàäèåíòû è ïðèìåíÿþòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùèì

îïòèìèçàòîðàì;

� Òðåíèðîâêà ìîäåëè: Ôóíêöèÿ train_model âûïîëíÿåò öèêë îáó÷åíèÿ

ìîäåëè GAN íà çàäàííîì êîëè÷åñòâå ýïîõ. Â êàæäîé ýïîõå îáðàáàòû-

âàþòñÿ âñå ïàêåòû èçîáðàæåíèé èç äàòàñåòà, è äëÿ êàæäîãî ïàêåòà âû-

çûâàåòñÿ ôóíêöèÿ train_step. Ïîñëå êàæäîé ýïîõè âûâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ

ïîòåðü ãåíåðàòîðà è äèñêðèìèíàòîðà;

� Ñîõðàíåíèå ìîäåëè: Ïî çàâåðøåíèè îáó÷åíèÿ ìîäåëü ãåíåðàòîðà ñîõðà-

íÿåòñÿ ïî ïóòè, óêàçàííîì â ïàðàìåòðå SAVED_MODEL_PATH.

Â øåñòîì ðàçäåëå ïîäðîáíåå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ãåíå-

ðàòîðà ýôôåêòîâ äëÿ êàðòèíîê.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà ïðèëîæåíèÿ, ÷òîáû îíî ìîãëî áûòü êîí-

êóðåíòîñïîñîáíûì, íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python âåðñèè 3.12 ñ èñïîëü-

çîâàíèåì áèáëèîòåêè êîìïüþòåðíîãî âèäåíèÿ OpenCV,à òàê æå NumPy äëÿ

ðàáîòû ñ ìàññèâàìè áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, áûëè ðåàëèçîâàíû ñêðèïòû,

êîòîðûå ãåíåðèðóþò îïðåäåëåííûå ýôôåêòû íà êàðòèíêå.

Â ñåäüìîì ðàçäåëå ïîäðîáíåå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ìî-

áèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ ïîä îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó Android íà äâèæêå Unrean

Engine 5.

Unreal Engine 5 ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì è óíèâåðñàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ

ðàçðàáîòêè ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. Åãî âîçìîæíîñòè íàòèâèçàöèè, ìàëîå

ïîòðåáëåíèå ðåñóðñîâ è ñîâðåìåííûå ãðàôè÷åñêèå òåõíîëîãèè äåëàþò åãî õî-

ðîøèì âûáîðîì äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïðèëîæåíèé. Âèçóàëüíûé

ñêðèïòîâûé ÿçûê Blueprint óñêîðÿåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè, õîòÿ è èìååò ñâîè

îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå ìîæíî îáîéòè ñ ïîìîùüþ ÿçûêà C++. Ýòè îñîáåííî-

ñòè ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíûå è ïðîèçâîäèòåëüíûå

ìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ, îòâå÷àþùèå ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ðûíêà.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â õîäå âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáîòû áûë ïðîàíàëèçèðîâàí îáøèðíûé ìà-

òåðèàë ïî ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíîé íåéðîííûì ñåòÿì, èõ îáó÷åíèþ, ñîçäà-

íèþ ýôôåêòîâ íà îñíîâå áèáëèîòåê êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ, ìîáèëüíîé ðàçðà-

áîòêè, à òàêæå èõ èíòåãðàöèè ìåæäó ñîáîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî èññëåäîâàíèÿ

áûëî ðàçðàáîòàíà ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü è ãåíåðàòîðû

ýôôåêòîâ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîòîãðàôèé, à òàêæå ðàçðàáîòàíî ìîáèëüíîå

ïðèëîæåíèå äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Android, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïîëüçî-

âàòåëÿì âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íåéðîííîé ñåòüþ. Ïðèëîæåíèå ïîääåðæèâàåò

âûïîëíåíèå POST è GET çàïðîñîâ, îáåñïå÷èâàÿ óäîáíûé äîñòóï ê ôóíêöè-

îíàëó ÷åðåç ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû áûëè àïðîáèðîâàíû

íà ñòóäåí÷åñêîé êîíôåðåíöèè ôàêóëüòåòà. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû áûëà ïîä-

ãîòîâëåíà ê ïóáëèêàöèè ñòàòüÿ.
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