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"It’s going to be legen... wait for it... DARY!"
—BARNEY STINSON (HIMYM)



Resumo

Um dos grandes desafios de artistas da drea de marketing é a criacdo de conteddo que possa
persuadir e ser mais efetivo que outros materiais concorrentes. Além disso, essa tarefa pode
tomar muito tempo devido a grande quantidade de materiais existentes (o que dificulta a criagao
de um conteudo original), tipos de design, layouts e etc. Recentemente, novos trabalhos sobre
a utilizagdo de redes adversarias generativas (GANSs) para a geracdo automdtica de imagens
surpreenderam ao apresentar imagens hiper-realistas com alta qualidade [RPG'21] e outras
pesquisas utilizaram esses conceitos no ambiente de marketing de forma a criar o material final
automaticamente [GJST21]. Contudo, o nivel de complexidade na utilizacdo desse tipo de
recurso para o publicitdrio ainda € muito alto. Este trabalho propde e desenvolve a criacio de
um ambiente no Google Colaboratory com a intencao de facilitar o uso dos recursos de IA que
ao invés de criar o material final, auxilia no processo de cria¢do de publicitdrios ao gerar novas
imagens. Os resultados apontam que apesar dos estudos recentes conseguirem a geracao de
material original, o foco de estudos futuros pode ser a avaliacao da ferramenta para publicitarios
em processo de aprendizagem. Em relagdo a avaliacdo da ferramenta em si, as avaliacdes
quantitativas e qualitativas, indicam que estamos no caminho certo no desenvolvimento da
interface, mas que ainda ha pontos de melhoria.

Palavras-chave: Marketing, GAN, Google Colab, Inteligéncia Artificial, propaganda,
Ferramenta de apoio,
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Abstract

One of the biggest challenges for artists in the marketing field is creating content that can per-
suade and be more effective than other competing materials. Also, this task might take a lot
of time due to the large amount of existing materials (which makes it difficult to create origi-
nal content), design types, layouts and so on. Recently, new works on the use of generative
adversarial networks (GANSs) for the automatic generation of images surprised by presenting
hyperrealistic images with high quality [RPG™21] and other researches used these concepts in
the marketing environment in order to create the final material automatically [GJS*21]. Howe-
ver, the level of complexity in using this kind of resource for the advertiser is still very high.
This work proposes and develops the creation of an environment in Google Colaborative with
the intention of facilitating the use of Al resources that, instead of creating the final material,
assists the creative process of advertisers by generating new images. The results show that,
despite recent studies having managed to generate original material, the focus of future studies
may be the evaluation of the tool for advertisers in the learning process. Regarding the evalu-
ation of the tool itself, the quantitative and qualitative evaluations indicate that we are on the
right path in the development of the interface, but that there are still areas for improvements.

Keywords: Marketing, GAN, Google Colab, Artificial Intelligence,Advertising, Assistant
design tool
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CAPITULO 1

Introducao

Um ‘M’ em amarelo em um fundo vermelho. Adicionar o sabor de menta e espuma nas pastas
de dentes. Um poster promovendo uma luta de MMA entre um homem e uma mulher. A frase
“Red Bull gives you wiiings”. O que esses elementos t€m em comum? Todos eles t€m por
objetivo influenciar um publico alvo a alguma coisa. Seja dar a sensac¢do de confiabilidade na
marca e incentivar a ideia de fome. Ou entdo, trazer a sensacdo de que sua boca estd mais
limpa (mesmo o frescor ndo sendo fator influenciador nisso). Ou criar uma situa¢do absurda
de um luta entre homem e mulher para trazer a tona a discussdo sobre violéncia doméstica. Ou
o simples apelo de que o consumo de um produto vai dar ao usudrio uma performance sobre
humana.

MAKE SHORT WORK
OF THE LONGEST DAY.

i McDonaid's

eIra LUTa ImisTa oe L . R

RED UL GIVES TOU WINGL. - &~

Figura 1.1 Da esquerda para a direita: a) Banner da luta de MMA entre um homem e uma mulher. b)
Logo da McDonalds. c¢) Propaganda da RedBull.

Fonte: Retirado da internet

Um antncio pode ser definido como “uma mensagem especifica construida para informar,
persuadir, promover, provocar ou motivar as pessoas em nome de uma marca, entidade ou
causa” [Lan21]. Se por um lado, o aumento do nimero de contetido publicitario pode auxiliar
no processo de ensino de novos profissionais da drea, por outro € cada vez mais dificil ser
criativo para ter ideias que consigam chamar mais aten¢do que outros ou ser mais atrativo que
os competidores. Além disso, nem sempre um material inteiramente original serd considerado
de qualidade. Outro ponto € que essa tarefa criativa pode consumir muito tempo. Além disso,
o trabalho do publicitirio ndo se resume a escolher entre padrdes previamente prontos: tem-
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se o processo de criacdo, a sinergia entre componentes textuais, visuais e sonoros (quando
aplicavel), entre outros aspectos que devem ser levados em consideracgao.

Apesar de um antdncio ou propaganda poder ter varios elementos dentro do mesmo ma-
terial, € inegdvel que elementos textuais e visuais sdo os mais importantes na criacdo desse
conteddo. Consequentemente, € preciso reconhecer que trabalhos recentes na drea de geragcao
de imagens utilizando redes adversérias generativas (GANs) [GPAM ™ 14] tém alcancado ex-
celentes resultados especialmente na criagdo de imagens ultrarealistas a partir de uma entrada
textual [RPG'21] .

Como mostrado em trabalhos recentes[RPG™21, ERO21, SC] o estado atual da sintese de
imagens utilizando GANs tem sido constante fonte de surpresa, especialmente quando utili-
zado em conjunto com o CLIP [RKH"21], um modelo de rede neural que aprende conceitos
visuais a partir de treinamento com linguagem natural. Pelas seus excelentes resultados na lite-
ratura e pelo fato de ser um técnica de Zero-shot learning, onde o modelo pode trabalhar com
classes nunca antes vistas na fase de treinamento, a combinagao GAN+CLIP foi escolhida para
a utilizag¢ao neste trabalho.

1.1 Motivacao e Proposta

Diferentemente de tentar gerar o material final como é feito em [GJS*21] o problema inves-
tigado neste trabalho é o reflexo da utilizacdo de imagens geradas por uma rede neural de
aprendizagem de mdaquina profunda, ou Deep Learning, como ferramenta de auxilio no pro-
cesso criativo dos profissionais de publicidade, usando uma interface que sirva como abstragdo
na utilizacdo de recursos de deep learning, mais especificamente a utilizagdo de modelos GAN.
Problemas como mapear o processo criativo e trabalhar a sinergia dos elementos indicam que
manter o designer como principal ator do processo criativo e gerar ferramentas de apoio pode
ser um bom direcionamento para estudos.

Para alcancar esse objetivo e validar a ideia, como proposto em [dO21] foi criada uma
interface na plataforma Google Colaboratory que elimina a necessidade do profissional possuir
altos recursos de hardware e abstrai do usudrio final todo o processo de preparo e processamento
de datasets além da implementacao complexa dos modelos.

1.2 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho estd organizado da seguinte maneira:

* Capitulo 2 - Estado da Arte: Conceitos relacionados ao problema de geragido de ima-
gens utilizando GANs e como se dd o processo criativo no meio da publicidade. O
capitulo apresenta ainda uma revisao da literatura e trabalhos relacionados.

» Capitulo 3 - Proposta: Este capitulo apresenta o processo de caracterizagdo do problema
a ser resolvido e a arquitetura da plataforma desenvolvida.
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* Capitulo 4 - Desenvolvimento: Neste capitulo ¢ mencionado os datasets utilizados para
geracdo de multiplas imagens e a descri¢@o técnica da plataforma.

 Capitulo 5 - Avaliacdo: Aqui sdo apresentadas as métricas utilizadas na avaliagdo do
trabalho assim como a discussdo sobre os resultados obtidos.

* Capitulo 6 - Conclusao: Dificuldades, conclusdes gerais, contribuigdes e possiveis tra-
balhos futuros sdo discutidos nesta se¢ao.



CAPITULO 2

Estado da arte

Este capitulo apresenta a base tedrica dos temas abordados ao longo deste trabalho. A Secao 2.1
descreve o processo criativo e o problemas enfrentados por publicitarios. A sec¢do 2.2 descreve
o problema computacional na utilizacdo de imagens, seu impacto na necessidade de hardware
especifico, além dos conceitos bésicos sobre redes neurais. Na Secdo 2.3, sdo apresentadas as
redes adversariais generativas (GANs) em especial as VQ-GANSs. A Secdo 2.4 discorre sobre o
estado da arte e ferramentas recentes criadas como propdsito de auxiliar no processo criativo.

“S6 ha duas razdes para se achar um lance: ou vocé PRECISA ou vocé conhece
uma série de PADROES que vio ajudi-lo a encontrar tal lance.” — Jaacob Agaard
(Grand Master Preparation)

2.1 Processo Criativo

A frase acima, apesar de bem aplicdvel no xadrez, nos leva a refletir sobre o impacto do preparo
e da criacdo de métodos dentro do processo criativo para os profissionais da drea de propaganda.
A criatividade, como mostrado em [Pril4] e em [DWO06], pode aumentar a eficicia e eficiéncia
em até dez vezes e tem o segundo maior impacto na lucratividade da publicidade e no valor
da marca a longo prazo. Dentro do contexto de propaganda, apesar de ser dificil haver um
consenso de qual € a defini¢do de criatividade, é f4cil perceber que hd uma disting@o do conceito
de criatividade dentro do contexto puramente artistico [Bel92].

Amabile [Ama96] argumenta que o processo criativo deve ser visto como um processo
de cinco estdgios e sugere um quinto estdgio no processo criativo chamado de resultado. Ela
sugere as seguintes etapas:

* Apresentacao do problema ou tarefa (o problema pode vir de um estimulo interno ou
externo).

* Preparacao (coleta ou reativagao de informacdes relevantes).

* Geracao de resposta (busca na memoria e ambiente imediato para responder ao pro-
blema).

* Validacao de resposta (teste da possivel resposta em relacdo aos critérios de conheci-
mento e avaliagdo).
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* Resultado (decisdo de progredir ou encerrar o processo). Este quinto estidgio é uma fase
de tomada de decisdo. Esta fase reconhece que, se a solucdo do problema passar pela
fase de validacdo, o processo é encerrado. Se a solugdo ndo for totalmente alcangada, as
etapas anteriores do processo podem ser revisadas.

Turnbull e Wheeler [TW17] realizaram um estudo em agéncias de publicidade do Reino Unido
e apds uma série de entrevistas, estruturaram o processo criativo em 7 etapas que poderiam ser
mapeadas nas 5 de Amabile, validando o modelo proposto.

Em [GJST21] faz-se uma tentativa de automacdo do processo criativo na elaboracdo de
andncios. Apesar de apresentar Vinci, uma solucdo que cria de forma automdtica um produto
final (anincio), alguns desafios da drea sdo listados pelos autores:

* Q1: Como formular o processo de design humano de uma forma que a maquina possa
entender.

* Q2: Como selecionar elementos de design que correspondam tanto ao estilo semantico
quanto visual.

* Q3: Como organizar elementos de design no plano final.

O resultado apresentado pelo Vinci gera antincios completos que acertam na sinergia entre
os elementos mas pecam no critério criatividade.

Y
¥ ‘L/

-

Steak
sy Crange
Juice

‘ k-

ORANGE
JUICE

Figura 2.1 Exemplos de antncios gerados pelo Vinci.

Fonte: [GJST21]

2.2 Processamento de imagens

Desde cedo o ser humano se vé cercado por imagens. O processo para o entendimento de
objetos complexos, contudo, s6 se inicia entre os 8 meses e os dois anos de idade, que € quando
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comegcamos a atribuir semantica ao que vemos. Tracos viram curvas, come¢amos a entender
cores e comecamos a perceber profundidade [SOU20].

Segundo [SB11], uma imagem pode ser entendida como uma funcdo bidimensional, f(x,
y), em que X e y sdo coordenadas espaciais (plano), e a amplitude de f em qualquer ponto é
chamada de intensidade ou nivel de cinza da imagem nesse ponto. Quando X, y e os valores de
intensidade de f sdo quantidades finitas e discretas, chamamos essa imagem de uma imagem
digital. Sendo assim, as imagens digitais ndo trazem consigo nenhuma informacao intrinseca,
ou seja, computadores s6 enxergam uma matriz bidimensional de pixels, na qual cada pixel
guarda uma informacao sobre caracteristicas como cor, luminosidade e saturacdo, dependendo
do tipo de representacgdo utilizado.

Figura 2.2 Representacdo de uma imagem RGB

Fonte: Retirado de [SB11]

A drea que manipula essas imagens digitais é dado o nome de Processamento de Imagens.
Com a popularizacdo das técnicas de Aprendizagem de Mdaquina, a drea de processamento de
imagens passa por uma verdadeira revolucdo. Segundo [Kell9], em Aprendizagem de Ma-
quina usa-se algoritmos para escolher a melhor funcdo, a partir de um conjunto de fungdes
possiveis, que explica as relagdes entre caracteristicas em um determinado conjunto de dados.
Dentro dessa drea, dois conceitos muito importantes sdo o de redes neurais e o de aprendizagem
profunda.

Ainda por [Kel19] uma rede neural consiste em uma rede de unidades simples de processa-
mento de informagdes, chamadas neurdnios, onde as redes de aprendizado profundo sao redes
neurais que possuem muitas camadas ocultas de neur6nios. Cada neurdnio recebe vérias entra-
das associadas com pesos, o qual sdo multiplicados. Se entendermos as camadas como vdrias
matrizes, veremos que o processo € similar a multiplicagdo de matrizes.

De forma simplificada, quanto mais camadas temos em uma rede neural, ou seja, quanto
maior a sua profundidade, maior o nimero de multiplicacao de matrizes, aumentando assim a
complexidade computacional do problema. Além disso, quanto maior o nimero de neur6nios
em cada camada, maior o nimero de pesos. Ou seja, maior o tamanho das matrizes a serem
multiplicadas.

Sendo assim, devido as caracteristicas de complexidade intrinseca na realiza¢do dos cél-
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Output

L 4

Figura 2.3 O simbolo X representa o cilculo do soma ponderada, e o simbolo ¢ representa a ativagdo
funcdo de processamento da soma ponderada e geracdo da saida do neurdnio.)

Fonte: Retirado de [Kel19]

culos em redes neurais e processamento de imagens, € natural que para a realizagdo dessas
tarefas seja necessdria a utilizacdo de GPUs de alta performance a fim de alcancar eficiéncia,
tornando-se fator impeditivo para alguns usudrios finais, no caso deste trabalho, publicitérios.

2.3 GANs

Primeiramente proposta por [GPAM™14], redes generativas adversérias tém por objetivo criar
novos exemplos baseados no conjunto de dados usados para treinamento. Atualmente, pode ser
aplicada em varios ramos de pesquisa como sintese de imagem, geragdo de texto [LSL18], pro-
cessamento de imagem médica, colorizacdo da imagem, traducdo imagem a imagem, geragao
de arte e sintese de imagens [WCY 20], tendo esta ultima utiliza¢do especial sucesso devido
ao poder de processamento de imagem das GANSs.

Esta rede tenta solucionar o problema da aprendizagem sem a necessidade de um conjunto
de dados que ja possuam rotulacdo prévia (aprendizagem supervisionada), visto que modelos
supervisionados tém maior utilizacdo em problemas de regressdo e classificagdo. Por outro
lado, para solucionar problemas generativos, muito provavelmente ndo teremos um conjunto
de dados pré-rotulado (aprendizagem ndo-supervisionada), o que levou ao aprofundamento no
estudo da utilizacdo de GANS.

Com recentes resultados surpreendentes, as GANs possuem este nome devido ao fato de
possuirem dois agentes na sua estrutura, competindo entre si. Um dos agentes, o gerador G,
aprende caracteristicas de um conjunto de dados e gera um novo exemplar pertencente a este
conjunto. O outro agente, um discriminador D, € um modelo discriminativo que aprende a
identificar se uma imagem pertence a0 modelo ou ao conjunto de dados. Nessa estrutura o
gerador tenta criar imagens que enganem o discriminador em um sistema de competi¢do min-
max ciclica. O gerador ndo tem acesso direto a imagens reais - a Unica maneira de aprender
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¢ por meio de sua interagdo com o discriminador [CWD™'18]. O gerador G € treinado para
confundir o discriminador e o discriminador € treinado para aumentar a acuricia na sua classi-
ficacdo. A rede geradora pode ser considerada, portanto, um mapeamento de algum espago de
representacio, denominado espaco latente.

maximize
synthetic data ;i‘-‘t"gm"” + Ha1 ~ D))
Y 1 pretrained
'
X o B
P(data is from X)
discriminator objective of D: P(x) =
0.5, can't distinguish
minimize between synthetic G
@ 1 Zlag(l _ D(G(z)) and training input X.
generator ™ 3
z X
random noise training data

Figura 2.4 Arquitetura e funcionamento de uma GAN.

Fonte: [GJST21]

Devido a vasta gama de pesquisas destinadas a utilizacdo de GANs em diferentes areas,
surgiram diversas aplicacOes baseadas em GANs como mostrado na figura 2.5

2.3.1 VQ-GAN

Em dezembro de 2020, Esser et al. propuseram a VQ-GAN [ERO21], uma variacdo da ar-
quitetura GAN que aproveita as caracteristicas das redes neurais convolucionais, CNNs, para
permitir o uso de modelos do tipo transformer em imagens de alta qualidade.

Os transformers [VSP'17], modelos de deep learning que vém ganhando bastante popu-
laridade recentemente, utilizam uma técnica conhecida como mecanismo de atenc¢do. Nesses
modelos, uma sequéncia de dados de entrada € analisada e a importancia de cada parte desses
dados € computada. Por levar em consideracdo as interacdes entre cada dado e todos os ou-
tros daquela sequéncia, os transformers acabam sendo invidveis para sequéncias muito longas,
como € o caso em imagens de alta resolucgdo.

Para contornar esse problema, as VQ-GANs usam uma estratégia de dois estdgios, onde
primeiramente incorpora-se os bias indutivos das CNNs para gerar um mapeamento que prio-
riza interagdes locais. Esse mapeamento € utilizado no segundo estdgio, como entrada para a
estrutura de transformer. Dessa forma, € possivel utilizar transformers para modelar e sintetizar
imagens de alta resolucao.
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Figura 2.5 Taxonomia das GANSs.
Fonte: [GJST21]

2.4 Trabalhos relacionados

Tendo como base a motivacdo de avaliar o reflexo da utilizacdo de imagens sintetizadas no
processo criativo e de inspiracdo de profissionais de propaganda e marketing, é necessario
avaliar alguns trabalhos relacionados ao contexto a fim de tomar um direcionamento.

2.4.1 Vinci

Guo et al. propuseram recentemente Vinci [GIST21], que consiste na primeira plataforma que
usa técnicas de aprendizagem profunda capaz de sintetizar antincios e a partir de feedback do
usudrio permitir pds-processamento do andncio. Apds uma série de entrevistas, foi proposta
uma interface da plataforma que consiste em (i) uma caixa de entrada para imagem, no caso
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o produto foco do antuncio, (ii) uma entrada textual para descricdo ou frases que serdo utiliza-
das no pdster, (iii) um painel de edi¢do, onde sdo selecionados atributos como fonte do texto,
organizacio dos elementos e etc. e (iv) uma lista com os posters gerados. Um dos principais
desafios deste trabalho € manter a coesdo e sinergia entre os elementos presentes no andncio.

Productimage  (a) Designer (b} Luban (c) Vinci Productimage  (a) Designer (b) Luban (e) Vinci
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Figura 2.6 Comparacdo entre propagandas gerados por: a) um designer humano, b) ferramenta Luban
e ¢) Vinci.

Fonte: Retirado de [GIST21].

Para geragdo dos posters, Vinci usa os conceitos de Variational Autoencoders apresentados
em [KWI13]. Apés a criagdo da plataforma foi feito um desafio para criacdo de material que
foi posteriormente comparado com poster gerados usando uma segunda plataforma de assis-
téncia ao desenvolvimento de propagandas, a Luban, e com posters criados por designers. Esta
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comparacao pode ser vista na imagem 2.6

Os resultados mostraram que os pOsteres gerados pela Vinci foram mais bem avaliados no
fator qualidade que os gerados pela Luban e obtiveram performance compardvel aos gerados
por designers humanos.

24.2 DALL-e

Outro trabalho que merece destaque € o proposto pela OpenAl, o Dalle [RPG*21], cujo nome
¢ uma mistura da referéncia ao robd da pixar WALL-e e ao pintor Salvador Dali. Nele, uma
entrada textual é processada dentro de uma rede neural de 12 bilhdes de parametros, chamada
de transformer, para gerar imagens a partir da interpretacio do texto de entrada.

O trabalho que apresentou o DALL-E ndo divulgou completamente a arquitetura ou o c6-
digo do modelo, contudo o modelo surpreendeu ao demonstrar os resultados obtidos a partir de
entradas como “uma ilustracdo de um rabanete bebé em um tutu passeando com um cachorro”
ou “um caracol feito de uma harpa”. Alguns exemplos de saidas para essas respectivas entradas
podem ser vistas nas figuras 2.7 e 2.8.

" S ;

Figura 2.7 Imagens de um bebé rabanete passeando com um cachorro gerado pelo DALL-e.

Fonte: Adaptado da internet

Figura 2.8 Imagens de um caracol feito de uma harpa gerado pelo DALL-e.

Fonte: Adaptado da internet
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243 CLIP

Paralelamente ao DALL-E, a OpenAl, divulgou o trabalho denominado como CLIP acronimo
para Contrastive Language-Image Pre-training. O trabalho cria um modelo para rankear quais
imagens dentro de um conjunto retratam melhor uma determinada sentenca ou entrada de texto.
De uma forma mais abrangente, CLIP se propde a resolver o problema: dados como entrada
uma imagem e um texto, este par pertence a0 mesmo conjunto?

CLIP € um modelo de zero-shot que tem por grande diferencial dos seus competidores o
fato de ter sido treinado por um conjunto de imagens com curadoria de imagens rotuladas,
como imagenet, CIFAR, wikiart e etc. As imagens utilizadas e as descri¢des dessas imagens
foram extraidas da internet. Foram utilizados cerca de 400 milhdes de pares texto-imagem.
Isso evita o problema de por exemplo, numa imagem em que o elemento predominante fosse
um cachorro, informagdes como a presenca de outros elementos também presentes na imagem,
como uma fonte, fossem perdidos.

A ideia do funcionamento do CLIP j4 era conhecida e consiste em passar tanto as entradas
textuais como as visuais por encoders e maximizar a similaridade dos elementos da diagonal
e minimizar a similaridade dos elementos de fora dela. Os resultados obtidos mostraram que
essa abordagem pode ser competitiva com modelos supervisionados [RKH'21].

Pepper the

Bt Text
aussie pup ||| Encoder
r L 4 Y k4
T Ta Ty ‘ T
» I R 1,-T, | 1,y I;Ty
—’ |.1 lz T] I: TE J1 ]4 ]1 [-\'
Image [ [ I4-T 14:Ts | Is-T I3 Ty
ok —» 13 by | B ha | g0y 3 IN
—» Iy Ty | Iy T | Iy Ty o Iy Ty

Figura 2.9 Arquitetura do CLIP.
Fonte: Adaptado da internet!



CAPITULO 3

Proposta

Nas secOes anteriores, foi discutido que o DALL-e, modelo no qual esse trabalho se inspira,
foi desenvolvido pela OpenAl, que utilizava um transformer autoregressivo para geracdo de
imagem a partir de texto, contudo pelo fato desde importante trabalho ndo ter divulgado a
abordagem ultizada, como os pesos utilizados na rede ou cédigo, o CLIP, trabalho também
divulgado pela OpenAl, vem sendo foco de pesquisa de diversos membros da comunidade a
fim de ser utilizado para rankear imagens geradas por outros modelos, como o Big Sleep € o
Deep Dream. Tao logo quando lancado, foi utilizado como uma espécie de direcionador para
os diferentes redes com os quais foi testado.

A abordagem utilizada no presente trabalho toma esta proposta como direcionamento e im-
plementa uma arquitetura de VQ-GAN + CLIP[ali] para gerar imagens a partir de uma entrada
textual e desenvolve uma interface que permita a publicitdrios a utilizacdo de redes neurais,
mais especificamente modelos adversarias generativos, sem a necessidade de entender os deta-
lhes da tecnologia utilizada, nem a necessidade dos recursos de hardware que geralmente sao
necessdrios para a execugdo de tais modelos.

3.1 Caracterizaciao do problema

Com o publico-alvo definido, neste caso os publicitdrios, foi necessdrio uma pesquisa explo-
ratéria a fim de entender os principais pontos de deveriam ser levados em consideracdo no
processo criativo. Tomando um formato de estudo de caso, foram entrevistados 4 publicitérios,
entre 22 e 28 anos, todos formados na drea de publicidade e propaganda, tendo entre 1 e 5 anos
de experiéncia no mercado, sendo duas mulheres um homem.

Nesta primeira etapa, a entrevista introduziu o conceito a ser estudado e buscou entender o
processo criativo, avaliar se havia espaco para utilizacao de redes neurais dentro do contexto e
identificar o que deveria ser implementado na plataforma para facilitar a criagdo de material.

Tabela 3.1 Tabela com o perfil dos entrevistados.
Entrevistado | Sexto | Idade | Experiéncia

El F 22 6 meses
E2 F 26 1 ano
E3 M 28 1 ano e meio
E4 F 27 5 anos

Alguns relatos importantes foram:

13
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E1 comecou citando que "Apesar de existir um processo criativo é preciso entender que a
criatividade em si estd no diferenciado contundo nem sempre tudo que é original serd consi-
derado bom."

Do ponto de vista de E2 "precisa-se entender o puiblico-alvo e direcionar o processo cria-
tivo para que se possa facilitar o entendimento de onde se quer chegar."

Para E3 "E necessdrio entender qual tipo de material que pretende ser criado e qual seu
objetivo, seja por exemplo engajar um piiblico interno numa empresa a realizar determinada
atividade ou incentivar a compra de produtos, o que é mais comum."

Por fim E4 mencionou que "Talvez a criagdo de uma ferramenta desse tipo auxiliasse mais
quem tem pouca ou nenhuma experiéncia na drea.".

J4 sobre a possibilidade da utilizacdo de uma rede neural para auxiliar no processo de cria-
¢do E3 disse que "E dificil predizer a influéncia da utilizacdo desse tipo de tecnologia visto que
Jjd existem algumas ferramentas online que ndo utilizam redes neurais mas geram um material
final, apesar de serem materiais bem genéricos e uma montagem baseada em vdrios padroes
jd presentes dentro do sistema.”. A partir de relatos como esse, fica claro que o foco deste
trabalho deve ser a criagdo de uma ferramenta de assisténcia a publicitdrios e avaliar o reflexo
da utilizacao do material gerado por ela no processo criativo.

Apesar dos relatos mencionados acima ndo serem explicitamente iguais, todos os entrevis-
tados mostraram entender que o publico alvo e o objetivo da material que serd criado modifica
completamente as caracteristicas do produto final e que nesse contexto devemos propiciar ao
profissional a op¢do do mesmo prover entradas especificas, como uma entrada textual para
descricdo do que deve ser criado e op¢des sobre qual o objetivo do material.

3.2 Arquitetura

A partir das entrevistas realizadas na secdo 3.1 e do conhecimento adquirido no estudo do
estado da arte para geracdo de imagens, foi percebida a necessidade de estabelecer uma ar-
quitetura que utilizasse uma VQ-GAN + CLIP como core da plataforma e uma interface que
pudesse dar suporte no processo criativo. O detalhes da implementagdo dessa plataforma serao
apresentados no capitulo 4.

Um diagrama com a arquitetura da plataforma € apresentado na figura 3.1. Ao usudrio é
dada a opcao de dar trés entradas, uma textual obrigatdria, que descreve a imagem que deve ser
gerada, uma entrada de multipla escolha que define o principal objetivo da imagem final como
engajamento ou aumento de faturamento e, caso deseje, uma entrada visual que serve como
apoio para geracdo da imagem final. O modelo VQ-GAN ¢é responsavel por gerar imagens que
sdo passadas como entrada para o encoder de imagens do CLIP, enquanto a entrada textual é
passada para o enconder de texto do CLIP. Ao usudrio € facultativo a entrada de objetivo e
a imagem inicial, mas caso tenha optado por uma dessas alternativas, no primeiro caso sera
utilizado uma imagem pre-definida que tem como caracteristica predominante demonstrar o
objetivo escolhido e essa imagem serd usada como imagem inicial do modelo, no segundo caso,
a imagem dada como entrada é diretamente utilizada para gerar a imagem final. O processo de
avaliacdo do CLIP é feito ciclicamente até nimero maximo pré-definido de iteragcdes, que neste
caso foi utilizado como 100, nimero com o qual o modelo ja comegava a apresentar imagens
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Figura 3.1 Arquitetura da plataforma.

Fonte: Autor

que ja possuiam as caracteristicas de convergéncia .
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CAPITULO 4

Desenvolvimento

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da plataforma e seus detalhes técnicos. A secdo 4.1
descreve a escolha dos datasets utilizados e suas descricdes e a secdo 4.2 descreve a implemen-
tacdo de uma interface para profissionais de propaganda no Google Colaboratory.

4.1 Datasets

Trés datasets foram utilizados para gerar as imagens: imagenet 1024, wikiart1024 e o sflckr. Os
motivos principais para a escolha desses datasets foi o tamanho deles e o tempo de execugao,
que devido as limitagdes de hardware, ndo poderia ser muito grande para nao afetar negativa-
mente a experiéncia do usudrio. Apresentado em ImageNet € uma base de dados de imagens
organizado de acordo com a hierarquia WordNet, em que cada n6 da hierarquia é representado
por centenas de milhares de imagens[ima] € usada como referéncia na literatura para compara-
¢ao de novos modelos de redes neurais. Ja o wikiart € uma base de imagens gerada com obras
de arte com mais de 250.000 itens de mais de 3.000 artistas. Por sua vez, o Flickr € referéncia
padrdo para a descri¢do de imagens baseada em frases. A necessidade da utilizacio de datasets
diferentes se da ao notar que precisamos oferecer uma diversidade imagens com caracteristicas
diferentes.

4.2 Plataforma

Contextualizado em um cendrio onde se faz necessdria a utilizacdo de recursos de hardware
como GPUs, este trabalho usou como alternativa a um servidor dedicado a plataforma desen-
volvida pela Google para permitir o desenvolvimento de cédigo em Python e acesso gratuito
ao uso de GPUs, fatores atrativos aos desenvolvedores de redes neurais e analistas de dados.

Como mencionado no capitulo 3, este trabalho foi influenciado por um post da Machine Le-
arning at Berkeley (ML@B) da Universidade da Califérnia que introduziu a arquitetura de VQ-
GAN + CLIP. Tendo como ponto de partida o colab disponibilizado em https://colab.
research.google.com/drive/1ZAus_gn2RhTZWzOWUpPERNCOQ8OhZRTZ?usp=
sharing, foi necessdrio algumas atualizacdes técnicas no codigo a fim de permitir o perfeito
funcionamento da plataforma. Primeiramente, € importante citar que o c6digo remove a neces-
sidade do processo de treinamento do modelo, ja que utiliza um checkpoint do estado da rede
ap0s o treinamento, isso ajuda a reduzir bastante o tempo total do processo. Contudo, alguns
dos links de download dos checkpoints dos datasets estavam invélidos, sendo assim necessdria
a sua correcao.

16
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Dito isto, todo o c6digo necessdrio para a ciclo basico de funcionalidade foi alterado para
rodar com um Uunico clique, preparando assim o ambiente para receber as entradas do usudrio.
Esse processo necessita ser executado a cada nova conexdo a plataforma do Google Colab o
que € um fator que influencia no tempo total do processo. O cdédigo que € considerado "ciclo
basico"tem por fun¢do: instalar as bibliotecas Python necessdrias para a execucdo da rede,
clonar os repositdrios do GitHub do transformer utilizado na rede e do CLIP, membros core da
arquitetura desenvolvida. Além disso, baixa os checkpoints dos trés datasets mencionados na
secdo 4.1.

Diferentemente do c6digo original, algumas especificagdes técnicas foram abstraidas a fim
de reduzir a complexidade de informagdes necessdrias para a utilizacao da ferramenta como o
numero de seeds, o numero de iteragdes e a escolha do dataset.

4.2.1 Interface

Como mencionado por E3 "O processo de criagdo do material publicitdrio comega com um
estudo sobre o contexto do produto, a partir dai é que se tem uma ideia de qual caminho se
seguir...", este relato nos faz refletir sobre como seria introduzido a inten¢do do publicitdrio
na plataforma. O caminho mais natural € a adi¢cdo de um placeholder para introducdo de uma
sentenga que deve ser a descricdo da imagem que ele gostaria de ver ou de algo que pudesse
servir de inspiragdo.

Outro ponto a ser discutido € a possibilidade da geracao de multiplas imagens que pudessem
servir de inspiracao. Para atacar esse ponto, foi omitido do cédigo original a escolha do dataset
a ser utilizado pelo cédigo, isto adicionado a execucdo da sintese de imagens utilizando o
checkpoints da rede varios datasets. Assim, vdarias imagens com caracteristicas diferentes,
devido as caracteristicas de cada conjunto de dados utilizado para treinar a rede, puderam ser
criadas.

Como E2 mencionou na secao 3.1, o propdsito do trabalho deve ser levado em consideragao
na criacao do material, sendo assim, duas decisdes importantes tiveram que ser tomadas: quanto
insercdo de uma imagem de entrada e quanto a adi¢ao de contextos internos a plataforma.

A primeira decisdo diz respeito ao fato que a sintese de imagens parte a partir do ruido, ou
seja, do ponto de vista humano a imagem ndo possui nenhum contexto semantico. Sendo assim,
aimagem € criada do zero. Para dar uma alternativa ao usudrio de inserir uma imagem e a partir
de entdo essa imagem ser usada como ponto de partida. Isso se reflete em uma entrada textual
que contém um caminho para uma imagem presente no Google Drive, infelizmente devido a
limitacdes do Colab nenhuma implementagcdo mais robusta pode ser feita.

A segunda decisdo diz respeito a propagandas com objetivos especificos, como: incentivar
consumo e engajamento interno. Com esse objetivo, foi adicionada uma selecdo na qual o
usudrio poderia escolher entre um dos objetivos citados acima. Essa opcao permite a sintese de
uma imagem que em vez tomar de tomar como inicio o ruido, vai usar uma imagem pré-definida
pelo sistema que possui alguma caracteristica que seja coesa com o objetivo selecionado. A
escolha de apenas duas entradas facilita a validacao da ideia de plataforma.

Para finalizar, € notdvel a diferenga das caracteristicas dos datasets e das imagens finais
sintetizadas a partir de: 1) um dataset com imagens reais ii) um dataset com imagens de obras
artisticas. Para dar uma alternativa ao usudrio de escolher se a obra teria detalhes mais abstratos,
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foi adicionado uma checkbox que adicionaria o dataset WikiArt.

Um ponto positivo da utilizacdo do Google Colab € possibilidade do uso dos recursos de
widgets, que apesar de bastante simples, servem ao propdsito do teste de conceito proposto.

A figura 4.1 mostra o widget que espera como entrada:

* Uma entrada textual(obrigatdria), que descreve o conteido da imagem final a ser gerada.

* Um endere¢o do google Drive com uma imagem que serd usada como base no processo
de sintese da imagem.(opcional)

* Uma entrada via combo box, que define o propdsito da propagada, seja incentivo ao
consumo, motivacional ou artisticos. Esses trés foram escolhidos na etapa de proposta a
fim reduzir o nimero de possibilidades e a complexidade do problema.(opcional)

Para os itens 2 e 3, se escolhido uma entrada inicial ou um propdsito, uma imagem inicial
serd dada como entrada para a rede, caso contrdrio, o processo de sintese se inicia a partir de
ruido.

Parametros de entrada

texts:  aman with wings drinking redbull

init_image: ' Inserttext here

proposito: consumo v

Show code

Figura 4.1 Entradas da rede.

Fonte: Autor

O cdédigo final da plataforma pode ser encontrado disponivel em: https://colab.
research.google.com/drive/1H1iKXO0cbdLeQl0tP71h9Cs—-jQJEhcir0?usp=
sharing.



CAPITULO 5

Avaliacao

Este capitulo apresenta a metodologia e discorre sobre resultados obtidos e estd organizado da
seguinte forma. A secdo 5.1 apresenta as métricas utilizadas na avaliacdo do sistema proposto
no capitulo 4 e a Secdo 5.2 aponta os resultados obtidos apds a avaliagao dos usudrios. Por fim,
a secdo 5.3 apresenta a discussdo dos resultados, especialmente da etapa qualitativa.

5.1 Métricas de avaliacao

Ap6s a etapa de desenvolvimento todos os entrevistados foram submetidos a utiliza¢do da in-
terface proposta no capitulo 4 a fim de avaliar o problema quantitativamente e qualitativamente.
Segundo [?] os métodos podem ser definidos como:

* Quantitativa: analisa opinides e informagdes através de nimeros e de técnicas estatisti-
cas (percentagem, média, desvio padrao, entre outros).

* Qualitativa: andlise descritiva de dados, que tende ser feita individualmente, que nao
podem ser traduzidos em nimeros.

Com o objetivo de gerar essas informacdes os entrevistados avaliaram a plataforma nos
quesitos de experiéncia do usudrio e usabilidade, além de responderem uma entrevista final
sobre engajamento e dissertar subjetivamente sobre a plataforma e o material gerado.

5.1.1 Usabilidade

Para avaliar a plataforma do quesito usabilidade foi utilizado o System Usability Scale (SUS).
Proposto em [B196], o texto afirma que ndo ha medidas absolutas para usabilidade e que a
usabilidade precisa ser definida com referencia a um contexto especifico. O formulério do SUS
traz uma série de afirmacdes com as quais o entrevistado deve responder em uma escala de 0 a
4 se discorda totalmente ou concorda totalmente. Apds o preenchimento do formulario os itens
1,3,5,7 ¢ 9 contribuem com a posi¢do menos 1 e os itens 2,4,6,8 ¢ 10 contribuem com 5 menos
a posi¢do na escala. Ao final, o valor total deve ser multiplicado por 2,5 para gerar o score final
que varia entre 0 e 100. Para Jhon, a pontuagao obtida indica que:

* menor que 60: Inaceitdvel.
* 60-69: OK.

e 70-79: Bom.
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* 80-90: Excelente.
* maior que 90: Melhor usabilidade possivel.

Devido a alta utilizagdo deste método para medir usabilidade, é considerado altamente con-
fidvel e valido.

5.1.2 Experiéncia do usuario

Ja para a avaliacdo da plataforma quanto a experiéncia do usudrio foi usado o software UEQ
(User Experience Questionnaire). Em 2006 trés experts da drea de tecnologia da informagao
desenvolveram o UEQ. O formulério consiste em 26 pares de adjetivos, um antdnimo do outro,
no qual o entrevistado escolhe uma alternativa numa escala de 1 a 7. No site www-ueg—online-
org € disponibilizado o formulario em 30 linguas além da ferramenta da anélise de dados numa
planilha de excel. A ferramenta classifica informagdes como: Atratividade, Perspicuidade,
Eficiéncia, Confiabilidade, Estimulacdo e Novidade numa escala entre péssimo e excelente.

5.1.3 Analise qualitativa

Apesar de bem fundamentado numa andlise quantitativa, a classificagdo da plataforma como
uma ferramenta de auxilio no processo criativo traz consigo a necessidade de uma anélise
qualitativa, onde o usudrio se sentisse mais aberto a expor sua opinido e citar por exemplos de
melhoria da plataforma.

Por fim, foi feita uma andlise de todos os dados coletados, de modo a avaliar a plataforma
e apresentar os principais pontos de trabalho.

El, por exemplo avaliou os resultados obtidos pela inser¢do dos parametros inseridos por
ele como "Muito abstratos, mas é interessante perceber que algumas caracteristicas da marca
foram adicionadas a imagem.”. A imagem 5.1 mostra a saida gerada pelo conjuto de para-
metros: 1) texto:“A man with wings drinking, RedBull.”, sem entrada inicial, "consumo"como
objetivo e "imagens reais'"como caracteristica.

Figura 5.1 Saidas geradas a partir do texto: “A man with wings drinking, RedBull.”

Fonte: Autor

Para testar o conceito, o parametro "caracteristica"foi mudado para artistico e o resultado
foi a figura 5.3.
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Figura 5.2 Saida gerada a partir do texto: “A man with wings drinking, RedBull.”, com a caracteristica
"artistica".

Fonte: Autor

Para finalizar os exemplos, segue a saida a partir das entradas providas por E4. Os parame-
tros foram os seguintes, texto:“an image with two people holding hands”, sem entrada inicial,

"z

"engajamento'como objetivo e "artistico"como caracteristica. E4 conclui que "¢ estranho mais

rn

ainda sim da pra ser utilizado dentro de um processo de ’brainstorm’".

Figura 5.3 Saida gerada a partir do texto: “An image with two people holding hands.”, com a caracte-
ristica "artistica".

Fonte: Autor

Como contribui¢do final, o trabalho apresenta uma discussao sobre os resultados e propostas
futuras de trabalhos na érea.

5.2 Resultados e Discussao

Logo apds a utilizagdo da ferramenta os usudrios foram submetidos aos testes de usabilidade
e experiéncia do usudrio. Para o teste SUS, de usabilidade, os resultados obtidos foram os
mostrados na tabela 5.1

Os resultados de usabilidade mostram que apesar de simples, a interface da plataforma
alcanca um bom nivel de satisfacdo durante seu uso, estando na média para sistemas de boa
usabilidade. Contudo, alguns comentdrios foram feitos sugerindo uma funcionalidade drag
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Tabela 5.1 Tabela com o resultados do SUS.
Entrevistado \ Pontuacdo \ Resultado ‘

El 70 BOM
E2 72.5 BOM
E3 62.5 OK

E4 77.5 BOM

and drop para a inser¢ao da imagem inicial.
J4 para o teste de experiéncia de usudrio os resultados foram os mostrados na figura 5.4.

2,50
o . . . .
1,50 & Media

1,00 B Excolente
¥ Bom

0,50 Acima da média
Abaixn da mddia
0,00
B Rum
0,50
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Atratividade Clareza Eficiéncia Confiahilidade Estimulacdo Inovagdo

Figura 5.4 Resultados médios obtidos pelo User Experience Questionnaire.

Fonte: Autor

Em linhas gerais a plataforma obteve um desempenho na média mas a confiabilidade foi
um ponto de avaliacdo que se mostrou como fraqueza da plataforma.

ApO6s a reposta dos formuldrios para anélise quantitativa, os usudrios foram convidados a
uma avaliacdo subjetiva da plataforma. Em geral, a ideia de uma ferramenta de assisténcia foi
bem aceita pelos entrevistados, contudo um relato bastante pertinente foi o de E4, que citou:"Se
eu estou descrevendo mais ou menos o que eu quero ver, eu jd tenho ideia do meu produto
final.". Isso nos faz refletir a abordagem utilizada e como podemos fazer para melhora-la.

O tempo médio de execugdo do processo de desenvolvimento foi cerca de 45 minutos,
para a criacdo das trés imagens. Este processo engloba toda a execucao, seja o download das
bibliotecas necessdrias para o funcionamento do cédigo e a execucdo do modelo com os trés
datasets.

5.3 Discussao

A métrica final para avaliacdo do SUS € a média dos valores obtidos. Com um média de 70.625
a avaliacdo SUS da plataforma ficou um pouco acima da média geral de 68 pontos indicando
que a plataforma tem um nivel de usabilidade na média. J4 o resultado negativo no quesito
"confiabilidade"pode indicar que alguma pergunta pode ndo ter sido corretamente interpretada
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ou que devido a abstracdo presente nas imagens geradas ainda é um fator imprevisibilidade do
sistema.

Durante o processo de avaliagdo, ficou evidente que a falta de flexibilidade da interface foi
um fator que incomodou os usudrios, a necessidade de carregar uma imagem no Google Drive,
a falta de uma forma de maior interacdo com o usudrio e o processo consideravelmente lento,
levando-se em conta que os usudrios nao tem conhecimento do quiao complexo € a execucao de
de uma rede neural, foram fatores que desengajaram os usudrios durante o processo. Isso se une
ao fato de que para alguns propdsitos, como propaganda para interno por exemplo, seria ideal
gerar imagens realistas e devido a isso a ferramente ndo cumpriu completamente seu proposito.

Ademais, o foco principal era avaliar a utilizacdo de uma ferramenta de apoio nova, para
profissionais que ndo possuem nenhum conhecimento técnico prévio. Neste contexto a ferra-
menta cumpriu com as expectativas, sendo de facil utilizacdo e permitindo aos usudrios usar
seus recursos sem a necessidade de auxilio de alguém especialmente capacitado para isso.

Por fim os relatos apresentados na andlise qualitativa, indicam que para trabalhos futuros,
seria interessante avaliar a ferramenta com pessoas que possuem pouco conhecimento no de-
senvolvimento de publicidade ou ndo tem recursos para por exemplo, contratar um profissional
ou empresa do ramo publicitario.



CAPITULO 6

Conclusao

Neste trabalho foi proposto e desenvolvido uma plataforma que funciona como ferramenta de
apoio no processo criativo de publicitarios no Google Colaboratory para utilizar dos recursos
de hardware necessdrios a fim de rodar uma arquitetura de VQ-GAN + CLIP abstraindo a
complexidade e conhecimento necessdrio para tais profissionais.

Os dados foram obtidos através de uma andlise quantitativa e qualitativa a partir de en-
trevistas e preenchimento de formuldrio e avaliam a ferramenta nos aspectos de usabilidade,
experiéncia do usudrio e uma analise subjetiva sobre expectativa x realidade, além de abrir um
espaco para sugestoes.

Algumas limitacdes enfrentadas durante a realizacao do trabalho que podem indicar que os
dados nao refletem o real cendrio:

* A maioria dos entrevistados vém do ambiente académico com pouca experiéncia no mer-
cado.

* Devido a limitacao de tempo o nimero de publicitirios que se dispuseram a participar da
pesquisa nao pode ser maior.

* Pelo fato de ndo haver publicacdo dos pesos da rede ou c6digo do DALL-e ndo foi pos-
sivel avaliar a ferramenta gerando imagens hiper-realistas. Por se tratar de um trabalho
multidisciplinar, houve um gap de conhecimento que demorou para ser solucionado.

Apesar das limitacOes, este trabalho contribui no entendimento do processo criativo de pu-
blicitarios e na forma de como esse conhecimento pode ser utilizado no ramo de aprendizagem
de méaquina a fim de auxiliar publicitarios durante o processo. Além disso, os resultados suge-
rem um potencial na ferramenta especialmente devido a melhorias continuas que vém havendo
na sintese de imagens. Quanto a plataforma, pelo seu caréter inicial, obteve o resultado espe-
rado quanto a simplicidade e indicou que hé espaco para aprofundamento e melhorias.

6.1 Trabalhos futuros

A coleta de informagdes dos entrevistados permitiu identificar possiveis linhas de pesquisa e
desenvolvimento que podem ser realizados, como:

* Eliminar a necessidade de se rodar o processo desde o inicio ja que a sessdo € reiniciada
a cada nova conex@o no Google Colaboratory. Isso pode ser feito por exemplo, utili-
zando um servidor préprio com os recursos de hardware necessdrio para execucdo da
arquitetura.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

 Utilizar mais redes além da VQ-GAN para avaliar os resultados de redes diferentes.
* Realizar um estudo com mais publicitdrios e com maior nivel de experi€ncia.

* adicionar features na plataforma a fim de torna-la mais completa.
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