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Анотацiя
Стаття присвячена створенню нового методу забезпечення анонiмностi при реєстрацiї в мережi iнтернет за допомогою
генеративних моделей, а саме – генеративнi конкуруючi нейромережi. На основi StyleGAN, генератора зображень
було протестовано його здатнiсть до створення зображень людських облич. Результати експерименту дозволили
стверджувати можливiсть пiдмiни фотографiї реального обличчя пiдробкою, яка не iдентифiкується людським
оком.
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Вступ
З кожним роком збiльшується кiлькiсть електрон-

них пристроїв серед населення, а також покращує-
ться якiсть з’єднання в мережi iнтернет. Все бiль-
ша кiлькiсть людей користується рiзноманiтними
додатками й сайтами, але багато з них вимагають
реєстрацiї. Процес реєстрацiї по достовiрним даним
не є складнiстю, але часом ми хочемо забезпечити
свою анонiмнiсть в межах додатку. Як же вирiши-
ти цю проблему? Для iдентифiкацiї по електроннiй
поштi чи телефонному номеру ми використовуємо
їх тимчасовий аналог, що ж робити якщо нам ста-
ло необхiдне зображення людського обличчя, в цiй
статтi ми спробуємо вiдповiсти на дане запитання.

1. Огляд алгоритму генеративних кон-
куруючих мереж

Перспективи глибокого навчання полягають в за-
стосування алгоритмiв i здатностi електронно – обчи-
слювальних машин навчатись на минулих iтерацiях
робочого циклу для отримання досвiду, так як ми
використовуємо обробленнi iтерацiї то для нас не-
ймовiрно важливо збiльшення об’єму оброблюваних
даних, також iз збiльшенням якостi апаратних й про-
грамних рiшень вiдбуваються стрибки складностi
задач, якi науковцi здатнi вирiшити.

Принципiальною новинкою для глибокого навчан-
ня стала праця Ian’a Goodfellow’a та iнших людей з
дослiдницького унiверситету Монреаля, вони в 2014
роцi представили свою iдею використання методоло-
гiї змагання двох нейронних мереж [1]. Неодмiнною
перевагою в цьому випадку є можливiсть мережi
наслiдування рiзних варiантiв розподiлення нашого
data set. Характерною особливiстю GAN (Generative
adversarial networks) архiтектури є наявнiсть двох
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нейронних мереж, налаштованих таким чином, щоб
конкурувати в ефективностi одна залежно вiд iншої.
Для прикладу розглянемо ситуацiю, створення ново-
го продукту й процес запровадження його до прода-
жу в магазини. Дана модель буде складатись з двох
частин виробника продукту й контролюючого органу,
який буде оцiнювати якiсть продукту. Зрозумiло, що
на початку дiяльностi виробник, створює продукцiю,
не здатну до конкуренцiї на ринку й контроль якостi
не пропускає продукт до участi у продажу. З iншого
боку, пройшовши певний набiр iтерацiй – невдалих
спроб створення продукцiї, виробник зробить про-
дукцiю здатну пройти контроль якостi. Досягнувши
бажаного результату, виробник не зупиняється й про-
довжує удосконалювати свою продукцiю, але ринок
товарiв й послуг не стоїть на мiсцi, тож змiнюються й
умови критерiю якостi. Ось така взаємодiя: покраще-
ння продукту й змiна критерiю якостi i є головною
iдеєю, яка лежить в основi Generative adversarial
networks. Ми маємо iдею описану словами й понят-
тями, наступним кроком перетворимо нашу iдею в
математичну модель. Далi закрiпимо за нашим ви-
робником продукту, який проходить критерiй якостi,
назву generator(𝐺), в свою чергу контролюючому
органу присвоїмо назву discriminator(𝐷), ми маємо
якусь кiлькiсть iнших товарiв, якi вже знаходяться
на ринку й проходять контроль якостi стабiльно, по-
значимо її за 𝑋, контролюючий орган буде робити
свiй висновок ставлячи число в межах вiд 0 до 1,
це число – вiдображає впевненiсть контролюючого
органу, в якостi продукту, котрий проходить пере-
вiрку. Оскiльки наш виробник продукту, символiзує
нейронну мережу, йому необхiдна певна кiлькiсть
вхiдних даних, якi вiн буде трансформувати у го-
товий продукт, нехай це певний набiр ресурсiв 𝑌
– (їх змiстовнiсть у даному випадку не є важливою).
Зрозумiло що задача, яка стоїть перед виробником,
максимiзацiя виразу 𝐷(𝐺(𝑦)), зробити так щоб ма-
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ксимальна кiлькiсть продуктiв, пройшла контроль
якостi. В той же самий час, перед контролюючим
органом стоїть задача не тiльки оцiнки якостi, але й
iдентифiкацiя неякiсної продукцiї. Його цiль ставити
0 неякiснiй продукцiї й число максимально близьке
до 1 високоякiснiй продукцiї, здатнiй до конкурен-
цiї. Тож це буде задача максимiзацiї даного виразу
𝐷(𝑥)(1−𝐷(𝑦)). Працювати з множенням не зручно
тож, даний вираз ми спокiйно перетворюємо в суму
шляхом логарифмування.

Тож дана задача перетворюється в задачу макси-
мiзацiї по ролям:

• Для виробника

log(𝐷(𝐷(𝑦))

• Для органу контролю [2]

log(𝐷(𝑥) + log(1−𝐷(𝑦))

2. Особливостi роботи StyleGAN
Для формування зображення обличчя, ми кори-

стувались нейромережами вiд NVIDIA а точнiше
StyleGAN, адже в мережi iснує натренована архiте-
ктура, яка знаходиться на GitHub та в онлайнi. На
сьогоднiшнiй день не iснує повнiстю прозорої теорiї,
яка б досконало пояснила нам механiзм навчання,
проте в новiй методологiї вiд NVIDIA науковцi про-
понують пiдхiд використання прихованого вхiдного
кодування в тимчасове приховане представлення.
Якщо ж говорити про це простими аналогiями, то
ми дiлимо фактори з яких складається обличчя на
двi групи:

• Фундаментальнi (до них вiдносять орiєнтацiя в
просторi об’єктiв, генетичнi особливостi)

• Псевдовипадковi(довжина волосся, форма зачi-
ски, родимки й т.д.)

Так як нейромережа генератор здатний змiнюва-
ти атрибути зображення частково, це дозволяє нам
створювати новi зображення обличчя, не затрачуючи
багато ресурсiв.

3. Аналiз результатiв роботи алгори-
тму

Для тесту спроможностi генерацiї було використа-
но два датасети FFHQ, CelebA – HQ, якi мiстять
набiр зображень людських облич. Також були прове-
денi тести для замiрiв ефективностi StyleGAN в по-
рiвняннi з iншими класичними GAN архiтектурами
по класичним метрикам, такi як роздiльнiсть, Frechet
Inception Distance(FID), Perceptual path – для кожної
метрики мiнiмальне значення найкраще (табл. 1,2).

Висновки
У цiй статтi було розглянуто метод генерування зо-

бражень на основi генеративних конкуруючих мереж.
Вiн був протестований на двох датасетах CelebA –
HQ та FFHQ класичних для задач генерацiї зобра-
жень обличчя. Запропонований метод ефективно
справляється iз поставленою задачею (рис. 1). Та-
кож був проведений аналiз, для розрахунку ефектив-
ностi даної архiтектури при генерацiї зображень в

Табл. 1. Порiвняння ефективностi [3]

Method Separability Pl(full) Pl(end) FID
B Traditional
0 Z 10.78 412.0 415.3 5.25

Traditional 8
Z 170.29 896.2 902.0 4.87

Traditional 8
W 6.52 324.5 212.2 4.87

Style-based 0
Z 9.88 283.5 285.5 5.06

Style-based 1
W 6.81 219.9 209.4 4.60

Style-based 2
W 6.25 217.8 199.9 4.43

F Style-based
8 W 3.79 234.0 195.9 4.40

Табл. 2. Порiвняння ефективностi [3]

Method Separability Pl(full) Pl(end)
B
Tradditional
generator Z

10.78 412.0 415.3

D
Style-based
generator W

3.61 446.2 376.6

E +Add
noise inputs
W

3.54 200.5 160.6

+Mixing 0.5
W 3.51 231.5 182.1

F +Mixing
0.9 W 3.79 234.0 195.9

Рис. 1. Створенi обличчя

порiвняннi з класичною, вiн показав переваги даного
метода за класичними метриками.
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source/
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