Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Ozel Say: 26, S. 53-60, Temmuz 2021 P, Special Issue 26, pp. 53-60, July 2021

© Telif hakki EJOSAT a aittir & A Copyright © 2021 EJOSAT
Derleme Makalesi www.ejosat.com ISSN:2148-2683 Review Article

a
“ 4

Goruntiden Goriintilye Doniuisiim ve Goruntii Sentezleme Yapan
Uretici Cekismeli Aglarin Incelenmesi

Sara Altun', Muhammed Fatih Talu?

! inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Malatya, Tiirkiye (ORCID: 0000-0003-2877-7105) sara.altun@inonu.edu.tr
2 in6nii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Malatya, Tiirkiye (ORCID: 0000-0003-1166-8404) fatihtalu@gmail.com

(3rd International Congress on Human-Computer Interaction, Optimization and Robotic Applications June 11-13, 2021)
(DOI: 10.31590/ejosat.949116)

ATIF/REFERENCE: Sara, A. & Muhammed Fatih, T. (2021). Goriintiiden Goriintiiye Doniistim ve Gorintii Sentezleme Yapan
Uretici Cekismeli Aglarin Incelenmesi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (26), 53-60.

Oz

Goriintiiden goriintiiye dontigiim islemi; goriintii isleme, bilgisayar grafikleri ve bilgisayarla gorme alanindaki problem ¢6ziimlerinde
kullanilmaktadir. Gorilintiiden goriintiiye doniisiim, belirli bir girdinin bir gorsel temsilini bagka bir temsille eslestirmeyi 6grenmeyi
gerektirmektedir. Uretici ¢ekismeli aglarla (GAN'lar) goriintiiden goriintiiye doniisiim yogun bir sekilde incelenmistir. Ve incelenen
yontemler ¢ok modlu, siiper ¢Oziniirliiklii, nesne doniistirme ile ilgili doniistiim vb. gibi bir¢ok kisma uygulanmustir. Ancak,
goriintiiden goértntiiye doniisiim teknikleri, istikrarsizlik ve gesitlilik eksikligi gibi bazi sorunlardan muzdariptir. Bu ¢alismada, GAN
algoritmalarina ve tiirevlerine dayanan goriintiden goriintiiye doniisiim yontemlerine kapsamli bir genel bakis agisi saglama
amaglanmistir. Ayrica, goriintiiden goriintiiye doniisiim teknikleri tartisilip ve analiz edilmektedir. Son olarak gelecekteki arastirilan
yontemler 6zetlenmekte ve tartigilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goriintiiden goriintiiye doniistim, tiretici ¢ekismeli aglar, derin 6grenme

Review of Generative Adversarial Networks for Image-to-lmage
Translation and Image Synthesis
Abstract

Image to image translation process is used in image processing, computer graphics and computer vision problem solving. Image-to-
image translation requires learning to match one visual representation of a given input to another representation. Image-to-image
translation has been extensively studied with producer adversarial networks (GANSs). And the methods studied are multimodal, super
tool, transformation into an object, and so on. It has been applied to many parts such as. However, it suffers from some issues such as
image-to-image formatting, instability, and lack of variety. This article is intended to provide a comprehensive overview of the image
translation methods according to GAN algorithms and their derivatives. In addition, its image-to-image formation is discussed and
analyzed. Finally, future research methods are summarized and discussed.
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1. Giris

Derin 6grenme algoritmalarinin hizli ilerleyisi ile birgok
bilgisayar gérme uygulamasi i¢in dijital goriintiileri analiz etme
ve anlama islemleri son yillarda ilgi odagi olmustur. Bu galigma
GAN algoritmalarin1 ve varyantlarimi kullanarak goriintiiden
goriintiiye doniisiime kapsamli bakis saglar. Uretken gekismeli
aglara (GANlar) genel giris yapilir ve GAN degiskenleri,
yapilar1 ve amac islevleri gosterilir. Goriintiiden goriintiiye
doniistim yaklagimlari, en son teknolojiye sahip algoritmalar,
teori, uygulamalar ve acgik zorluklar dahil olmak iizere ayrintili
olarak tartisilmaktadir. Gorlintiiden gorlintiiye  doniisiim
yaklagimlari, denetimli ve denetimli tiirler olarak siniflandirilir.
Bu c¢aligmanin katkilar1 su sekilde 6zetlenebilir: (1)Goriintiiden
goriintilye doniisiim yaklagimlari, derinlemesine agiklamalarla
denetimli ve denetimsiz tiirler olarak simiflandirilmaktadir. (2)
Ayni zamanda karsilastirma veri kiimelerini, degerlendirme
metrigini ve goriintiiden goriintiiye donilisim uygulamalarini da
6zetlenmektedir.

Bu c¢aligmanin yapisini 6zetleyecek olursak 2.bdliimde, hem
denetimli hem de denetimsiz goriintiiden goriintiiye doniisiim
tekniklerini tanitilmis ve tartisilmistir.  Bolim 3’te goriintiiden
goriintiye  doniisim  yapildiktan  sonra  kullanilanilan
degerlendirme metrikleri agiklanmigti. Devaminda kullanilan
yontemlerin genel 6zellikleri tablo ile agiklanmigtir. Bolim 4’te
genel olarak elde edilen sonuglara ve gelecekteki calismalara
nasil bir yon verecegi agiklanip bitirilmistir.

2. Uretici Cekismeli Aglarda Gériintiiden
Goriintiiye Dontisim

2.1. Goriintiiden Goriintiiye Doniisiim Teknikleri

Bu bolimde, goriintiiden goriintiiye doniisiim yontemleri,
Sekil 1'de gosterildigi gibi denetimli ve denetimsiz tiirler olarak
simiflandirilmusgtir.

Denetimli doniisim yontemi farkli iki alandaki(X,Y) ,
(x,y) gorinti ciftini barindirir ve her x € X goriintiisii ile
baska bir y €Y alanindan karsilik gelen bir goriinti igin
G:X — Y doniistimciisiinii kullanirken bir olasilik dagilimini
ogrenir. Denetimli doniisiim bazi durumlarda yiiksek kaliteli
goriintli iiretmek i¢in kaynak goriintiilere gore kosullandirilmig
etki alan1 goriintiilerini veya sinif etiketlerini kullanir. Denetimli
doniisiim ayrica asagidaki bolimlerde acgiklandigr gibi yonlil ve
¢ift yonli doniisiim olarak ikiye ayrilir. Bu yontemlerin nasil bir
ilerleyise sahip oldugu Sekil 2°de gosterilmektedir.

Denetimsiz doniisiim yontemi gosterildigi gibi, iki iiretici
haritalama islemi G: X — Y ve F:Y — X ve iki diisman ayirici
D,ve D, olan simetrik bir yapidir. Denetimsiz doniisiim
yontemlerinin nasil bir ilerleyise sahip oldugu Sekil 3’°de
gosterilmektedir.
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Sekil 2. Denetimli goriintiiden goriintiiye dontisiim yontemleri (Pix2Pix gibi
denetlenen yontemler)
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Sekil 3. Denetimsiz gorintiden goriintiiye doniisim yontemleri (CycleGAN,
DualGAN ve DiscoGAN, InstaGAN gibi denetimsiz yontemler)

2.1.1. Denetimli Doniisiim

Denetimli doéniisiim yapmak i¢in birgok yontem Onerilmistir.
Bu yontemler yonlii ve ¢ift yonlii doniisiim olmak iizere ikiye
ayrilir.

a. Yonlii doniisiim

Pix2Pix (lsola ve ark., 2017) kosullu iiretici ¢ekigsmeli aga
dayanan denetimli goriintiiden goriintiiye doniisiim yaklasimidir.
Pix2Pix, iki veri kiimesi kullanir ve bire bir eslemeyi 6grenmek
icin eslestirilmis gorlintiiler gerektirir. Veri kiimelerinden biri
girdi olarak kullanilirken digeri kosul girdisi olarak kullanilir.
Uretici ag, her katmana atlama baglantilarina dayanan "U-Net"
tabanli bir mimari kullanir. Buna karsilik ayirici, siniflandirict
olarak evrisime dayali1 bir "PatchGAN" kullanir. Pix2Pix'in amag
islevi, L2 yerine L1 normuna sahip cGAN"1 kullanmaktadir. Bu
da daha az bulanikliga yol acar.
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Sekil 1. Genel Gériintiiden Goriintiiye Déniisiim Yapan Uretici Cekismeli Aglar

Pix2Pix gibi c¢GAN'a dayanan g¢esitli goriintiiden
goriintiiye donlisiim uygulamalarina olanak saglasa da,
iretilen goriintiiler yine de diisiik ¢oziiniirliklii ve bulank
olabilmektedir. Wang ve arkadaglar1 (Wang ve ark., 2018)
genelden oOzele bir iretici ag, lic ¢ok boyutlu ayristiriciya
dayali bir mimari ve giiglii bir ¢ekismeli 6grenme islemleri
kullanarak ¢ikt1 goriintiilerinin ¢6ziintirligiinii 2048 X 1024'e
yiikseltmek i¢in Pix2pixHD'yi 6nermistir.

Onceki bahsedilen ¢aligmalar iki alanla (X,Y) smurh
oldugu bilinmektedir. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak, yalnizca
tek bir iretici ve bir ayristirict ag kullanarak ¢ok alanli
goriintiiden goriintiiye donilisim i¢in birlesik bir GAN olan
StarGAN (Choi ve ark., 2018) &nerilmistir. Uretici ag girdi
goriintlisiinii (x) ¢ikti goriintiisiine (y) ¢evirmek i¢in egitilir,
etki alan1 etiket  bilgisi ¢, G(x,c) —» y lzerinde
kosullandirilir. Coklu veritabanlar1 arasinda k alam k(k — 1)
arasindaki eslemeyi Ogrenmek icin etki alani etiketlerini
kontrol etmek, bilinmeyen etiketleri goz ardi etmek ve belirli
bir veri kiimesine ait belirli bir etikete odaklanmak i¢in maske
vektoric m kullanilir. StarGAN, birden fazla alami kontrol
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etmek icin ayristirict agin Ustiine bir yardimer siniflandirici
ekleyerek ve iiretici aga dongi tutarliligl uygulayarak birden
cok veritabanini ayni anda egitmek icin tek bir {iretici ag ve
bir ayristirici ag gerektirir (Wu ve ark.,2017).

SB-GAN (Azadi ve ark., 2019) rastgele giiriiltiiden
baglayarak, bir boliitleme diizeni sentezler ve béliitleme
sentezi agimi  gergek¢i goriinen boliitleme  diizenlerine
yonlendirmek icin ayrigtirict ag kullanir. Olusturulan diizen
daha sonra son goriintiiniin sentezlenmesi i¢in bir kosullu
goriintli sentez agma girdi olarak saglanir. Kogsullu goriintii
sentez agint gercek bolitleme diizenleriyle eslestirilmis
gercekei goriintiilere yonlendirmek igin ikinci bir ayristirici
ag1 kullanilir. Son olarak, kosullu gériintii sentez agini1 temel
gercege uyan gorlintiller olusturmaya yonlendirmek igin
igiincii bir kosulsuz ayristirict ag kullantlir.

SESAME yontemi (Ntavelis ve ark., 2020) iiretici agi,
anlamsal maske tarafindan belirlenen pikselleri olusturmayi
amaglar. Sinif i¢i iiretime rehberlik etmek i¢in kod ¢oziictideki
alic1 alan1 ve SPADE katmanlarini artirmak i¢in genigletilmis
evrisimlere sahip bir kodlayici-kod ¢ozlici mimarisine
sahipti. SESAME ayristirict agi, yaygin olarak kullanilan
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PatchGAN'In aksine RGB goriintiisiinii ve semantigini
bagimsiz olarak isler. Son evrigimli katmandan once iki akis,
DRGB ve DSem birlestirilir. SESAME’de, Toplam Kiiresel
Havuzlama islemiyle ¢ikti yamalarinin sayisina esit uzamsal
boyutlarin 2B matrisine indirgenir. Her yoldaki DRGB 6zellik
vektorii DSem tarafindan 6lgeklendirilir ve iiriine bir kalinti
eklenir.

b.  Cift yonlii doniigiim

BicycleGAN (zZhu ve ark., 2017), eslestirilmis egitim
goriintiileri gerektiren ¢ok modelli bir alanlar arasi doniigiim
yontemidir. Gergekgi ve gesitli ¢iktilar olusturmak i¢in kosullu
degisken otomatik kodlayiciy1 (cVAE) kosullu gizli regresor
(cLR) ile birlestirir. Bu model, iiretici ag igin bir U-Net ve
ayricl igin iki PatchGAN kullanan geleneksel LSGAN'dir.
BicycleGAN, egitim siirecini stabilize etmek igin capraz
entropi kaybi yerine en kiigiik kareler kayip fonksiyonunu
kullanur.

Bu yontemlere ek olarak, gercekei ve cesitli goriintiiler
olusturmak ig¢in kosullu iretme modellerine dayanan ¢ok
modelli haritalamay1 6grenmeye yonelik yeni bir goriintiiden
goriintitye doniisiim yaklagimi olarak CEGAN (Xiong ve ark.,
2019) onerilmistir. CEGAN, gizli alan ile gergek goriintii alani
arasinda siki baglantilar kurarak olas1 ¢oklu sonug modlarinin
dagilimin1 yakalar. Model, iiretici G, ayristirici D ve kodlayici
E'den olusur. Bu modelde ayristirict ag, diger onerilen GAN
yontemlerinden farkli olarak, gercek¢i goriiniimli goriintiiler
iiretme yaparken fazlalik ve giiriiltiiniin etkisini azaltmak i¢in
gercek goriintli alami yerine gizli uzaydaki gergek ve sahte
ornekleri ayirt etmede kullanir.

2.1.2. Denetimsiz Goriintiiden Goriintiiye Doniigiim

Eslestirilmis goriintiiler olmadan iki veya daha fazla etki
alan1 arasindaki eslemeyi dgrenmeyi amaglamaktadir ve son
zamanlarda goriintiiden goriintiiye  doniisimde ¢apraz
eslemeyi Ogrenme yetenegi nedeniyle yogun bir sekilde
arastirilmistir. Denetimsiz doniisiim yapmak ve sinirh egitim
ornekleri  sorununu hafifletmek igin  bircok ydntem
onerilmistir. Bu yontemler ii¢ gruba ayrilir: dongiisel tutarlilik
tabanli, otomatik kodlayici tabanli ve c¢ozilmiis gosterim
kullanan yontemler.

a. Dongii tutarlihi ile denetimsiz doniisiim

Eslestirilmemis  goriintiiden  gorlintiiye  donistiirme
sorunlarinin iistesinden gelmek icin dongiisel kayiplar, {i¢ tiir
kayip kullanarak girdi ve cevrilen goriintii arasindaki temel
Oznitelikleri korumak icin kullanilir: ters kayip, dongiisel
tutarlilik kaybi ve yeniden yapilandirma kaybi. Yeniden
yapilandirma kaybi, doniisiimyi, iki esleme islevinden olusan
kimlik eslemesine yakin olacak sekilde diizenlemek igin
kullanilir. Burada birincisi, giris etki alanindan hedef etki
alanina ileri dongii eslemesini ve ikinci islevi, yani bir geriye
dogru islev eslemesini &grenir, ileriye dogru haritalamanin
tersini 6grenir (Tripathy ve ark., 2018).

Her iki islev de, Sekil 2'te gosterildigi gibi, iki kayip islevi
kullanilirken, yani ters kayiplar ve dongiisel tutarlilik kayiplari
kullanilarak ayn1 anda egitilir. Zhu ve arkadaslar1 (Zhu ve ark.,
2017) iki tretici ag ve iki ayrstirici kullamrken iki farkl
alandan eslestirilmemis  goriintiilerin  bir  koleksiyonu
arasindaki eslestirmeyi Ogrenen denetimsiz bir goriintiiden
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goriintiiye doniisim yontemi Onermektedir. CycleGAN iki
haritalama islevi G:X - Y ve F:Y - X ve iki cekismeli
ayristirict Dy ve Dx olan simetrik bir yapidir. Uretici G,
girdiyi X alanindan Y'ye esler, tiretici F, Y'den X' e girisi esler.
Ayristirict D(y), y'yi G(x) 'den ayirt ederken, ayristirict D (x),
X'l F(y)' den ayirir. CycleGAN’1n amag islevi iki terim igerir:
rakip kayiplar ve dongiisel tutarlilik kayiplart. Hedef
goriintiilerin olusturdugu goriintiilerdeki ¢ekismeli kayiplar,
asagidakilerin dagilimini eslestirmek igin kullanilir.

CycleGAN yontemi; nesne doniistirme, koleksiyon stili
aktarimi, sezon aktarimi, fotograf gelistirme vb. dahil olmak
iizere birgok goriintiiden goriintilye doniisim gorevine
basariyla uygulanmistir. Ayn1 zamnada CycleGAN yalnizca
bire bir eslestirmeyi Ogrenebilir. Yakin zamanda oOnerilen
artirtlmig CycleGAN (AgucGAN) (Almahairi ve ark., 2018),
CycleGAN'a benzer bir fikir ortaya koyar. Ancak her bir alana
yardimer gizli kodlar ekleyerek denetimsiz ortamda iki alan
arasinda ¢oktan ¢oga eslestirme Ggrenir.

Benzer sckilde, DiscoGAN (Kim ve ark., 2017) ve
DualGAN (Yi ve ark., 2017), dongiisel tutarliliga dayal
eslestirilmemis goriintiiden godriintiiye doniisiim sorununu
¢ozmek i¢in ayni anda Onerilmistir. DiscoGAN, yeniden
yapilanma kayiplarint kullanarak farkli alanlar arasindaki
iliskileri kesfetmeyi 6grenirken; DualGAN, Wasserstein GAN
kullanarak ikili 6grenmeye dayanmaktadir.

Son zamanlarda dongiisel tutarlilik olusturulurken
yardimc1 degisken (aux) ekleyerek asimetrik alanlar arasinda
eslesmemis goriintiiden goriintiiye donilisiim modellemek i¢in
asimetrik cergeve kullanan AsymGAN (Li ve ark., 2019)
Onerilmistir. Aux, verimsiz ve verimli alanlar arasindaki ekstra
bilgileri 6grenmek igin kullanilir. Farkli alanlar ve dengesiz
bilgi arasindaki karmasikligi iceren zorluklar bu degisken
kullanilarak ¢oziiliir ve daha iyi dengelenir. AsymGAN, farkli
aux degiskenlerini kullanarak ¢esitli ve daha yiiksek kaliteli
ciktilar tretebilmektedir. CycleGAN ve denetimsiz piksel
diizeyinde goriintiiden goriintiiye doniisiime odaklanan ilgili
yaklagimlarin aksine, yiiksek kaliteli ve ¢esitli goriintiiler
irettigi kanitlanmugtr.

Chen ve ark. (2019) denetimsiz goriintiiden goriintiiye
doniisiim i¢in kalite kaybina dayanan birlesik bir kalite duyarl
GAN (QGAN) cgergevesi onermektedir. QGAN tasarimu,
kaliteye duyarli kaybin - klasik kalite degerlendirme kaybi1 ve
rakip kayba ek olarak uyarlanabilir algisal kalite farkindalik
kayb1 olmak iizere iki ayrintili uygulamasini igerir.

XGAN (Royer ve ark., 2020), semantik tutarlilik kaybina
dayali olarak denetimsiz gériintiiden goriintiiye dontisiim igin
onerilen ikili bir diigman otomatik kodlayicidir. XGAN, piksel
seviyesindeki bilgilerden ziyade ortak ozellik seviyesindeki
bilgileri 6grenmek igin her iki alanin paylasilan 6zellik
temsilini yakalar. Etki alanlar1 arasinda goriintliniin anlamsal
icerigini korumak i¢in her iki alanin doniisimsinde de
anlamsal tutarlilik kayb1 kullanilir.

SPA-GAN (Emami ve ark., 2020), denetimsiz goriintiiden
gorlintiiye doniigim iglevleri i¢in etkili bir uzamsal dikkat
mekanizmasi sunmaktadir. SPA-GAN, ayristiricidaki uzamsal
dikkat haritalarin1 hesaplar ve dogrudan tiretici ag1 geri besler.
Bu, tiretici ag1 goriintiiden goriintiilye doniisiimde en ¢ok ayirt
edici alanlara odaklanmaya zorlar. SPA-GAN ayrica, gergek
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ve sahte gorintilerin Ozellik haritalarinin  farki  olarak
tanimlanan 6zellik haritas1 kaybi terimi sunmaktadir ve {iretici
aglar1 daha gerceke¢i ¢ikti goriintiilerine yol agan goriintii
doniigiimsi sirasinda alana 6zgii dzellikleri korumaya tesvik
eder. SPA-GAN’da, giris gorintiilerini simiflandirmanin yani
sira ayrigtiricl, iretici agla beslenen ve en ayurt edici nesne
parcalarina odaklanmasina yardimci olan uzamsal dikkat
haritalar1 da iireti.  Ozellik esleme kaybi, goriintii
doniistimiinde alana 6zgii 6zellikleri korumak i¢in kullanilir.

U-GAT-IT (Kim ve ark., 2019) sabit bir ag mimarisi ve
hiper parametre ile ¢esitli veri setlerinde gorsel olarak daha
giizel sonuglar {ireten dikkat modili ve AdaLIN
(Uyarlanabilir Katman-Ornek Normallestirme) ile denetimsiz
gorintiiden goriintiiye ¢eviri yontemidir. AdaLIN islevi, veri
setlerine bagli olarak Ogrenilen parametrelerle sekil ve
dokudaki degisiklik miktarini esnek bir sekilde kontrol etmek
icin dikkat yOnlendirmeli modeline yardimci olur.
Uyarlanabilir Katman Ornegi Normalizasyonunun (AdaLIN),
farkli miktarda geometri ve stil degisiklikleri igeren gesitli veri
kiimelerini ¢evirmek i¢in gerekli oldugu bulunmustur.

Mo ve ark. (2018), temelini CycleGAN’dan alan
InstaGAN’1 Onermislerdir. InstaGAN, oOnceki yontemlerden
farkli olarak birden fazla hedef goriintiiye ulasabilmeyi
saglayan  gorlintiden  goriintiiye  doniisim  yontemi
onermislerdir. Ornegin moda goriintiilerinde kottan etege
gevirme gibi goriintiiden goriintliye doniisimde basari
gostermistir. Her ag, hem bir goriintiiyli hem de bir dizi 6rnek
maskesini kodlamak i¢in tasarlanmisti. G permiitasyon
esdegeridir ve D set sirasina gore permiitasyon degismezidir.
Ozellikleri elde etmek icin, degismezlik igin tiim set
Ogelerinin ozelliklerini toplar ve sonra onu esdegerlik icin
kimlik eslemesiyle birlestirilir. Karsilasgtirma yaparken
CycleGAN + Seg denilen maske ile artirtlmis goriintiiyii
doniigtiiren ek bir giris kanali ile bir CycleGAN modelini
egitmektedir.

b. Otomatik kodlayici tabanh modellerle denetimsiz
doniigiim

Otomatik kodlayici, hem bir kodlayicidan hem de giris
goriintiilerini gizli goésterime doniistiiren bir kod ¢oziiciiden
olusur. Bu sikistinilmis vektor, yiiksek kaliteli goriintiiler
olusturmak igin tretici ag beslenir.

UNIT (Liu ve ark., 2017), denetimsiz goriintiden
goriintiye doniisim igin CoGAN ve VAE'lerin birlesim
gergevesidir. Paylasilan gizli alan varsayimina dayanmaktadir.
Agirlik paylagimi kisitlamasi, paylagilan gizli alani iki alanda
karsilik gelen goriintiileri olusturmaya zorlamak i¢in kullanilir.
UNIT gergevesi iki kodlayic, iki iiretici ve iki ayristiricidan
olusur. Bununla birlikte, UNIT iyi performans gostermesi i¢in
iki alanin benzer modellere sahip olmasini gerekmektedir.
Birlestirilmis tretici rakip ag (CoGAN)(Liu ve ark., 2016)
yonteminin yazarlari, ¢ok alanli goriintiilerin denetimsiz bir
sekilde ortak dagitimimi &grenmek icin bir ¢ift GAN
kullanmay1 onermisti. CoGAN, gerekli alan adlarim
eslestirmek i¢in ayn1 yapiya sahip GAN ciftlerini kullanir. Her
bir GAN cifti, ilk birka¢ katmanin ve son birka¢ katmanin
agirliklarii paylasmaya zorlanir, bu da CoGAN'In marjinal
alan dagilimlarindan ayri1 olarak alinan orneklerden ¢oklu
alanlarin ortak dagilimlarin1 6grenmesini saglar.
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Daha yakin zamanlarda, Liu ve ark. (2020), temsil
icerigini etki alam1 Ozniteliklerinden aywran denetimsiz
gorlintiiden goriintitye donligiim ydntemi 6nermistir. Gizli alan
Ozniteligi bir Gauss karisim modeli (GMM) ile
modellendiginden GMM-UNIT modeli olarak adlandirilmistir.
Bu modelde, karigimdaki her Gauss bileseni bir alan ile
iligkilendirilmistir. GMM-UNIT'in iki temel avantaji vardir.
Birincisi, ¢ok modelli ve ¢ok alanli doniigiimye izin verir.
Ikincisi, alanlar arasinda enterpolasyona ve goériinmeyen
alanlara ekstrapolasyona ve doniigiimye izin verir. DIRT ++
'dan farkli olarak GMM-UNIT, sifir veya az vuruslu
goriintiiler olusturmaya izin veren siirekli bir etki alani
kodlamas1 6nerisini gerektirmektedir.

Zhou ve ark. (2019), iki alan i¢in tek kodlayici-¢ift kod
¢cOzlici mimarisine dayanan denetimsiz bir karsilikli
goriintiiden goriintiilye doniigiim modeli BranchGAN’1 6nerdi.
BranchGAN, ayni1 kodlayiciyla iki alanin paylasilan dagitimin
kullanarak bir goriintiiyli bir etki alanindan bagka bir etki
alanina aktarir. Modeli, iki goriintii alaninin ortak dagilimim
ogrenmek iizere egitmek igin yeniden yapilandirma kaybi,
kodlama kaybi ve rakip kaybi kullanir.

C. Cozitlmiis temsil ile denetimsiz doniigiim

Son zamanlarda denetimsiz  goriintiiden  goriintliye
doniisiim yaklagimlari, bir igerik kodlayict ve bir stil kodlayici
(Guo ve ark.,2019) ile veri varyasyonlarinin faktorlerini
modelleyen ¢oziilmiis gosterimi 6grenir. Huang ve ark.
(2018), gorintiilerin gizli uzaymin ikiye ayristirilabilecegini
varsayan, denetimsiz ¢ok modlu bir goriintiiden goriintiiye
dontisim (MUNIT) cergevesi 6nerdi. MUNIT modelinde bir
icerik alam ve bir stil alam1 mevcuttur. MUNIT, iki otomatik
kodlayicidan olusur ve her bir otomatik kodlayicinin gizli
kodu, igerik kodu ve stil koduyla carpanlara ayrilmistir. Igerik
kodu, doniisim sirasinda korunmasi gereken temel uzamsal
yapiy1 kodlarken; stil kodu, giris goriintiisiinde yer almayan
yapimin olusturulmasini temsil eder. Goriintiiyli hedef alana
doniistiirmek, ¢esitli ve ¢ok modlu ¢iktilar tiretmek igin igerik
kodu, hedef stil uzayindaki stil uzayindan 6rneklenen farkli bir
stil koduyla yeniden birlestirilir.

Model, her alan igin bir tane olmak iizere iki otomatik
kodlayicidan (sirasiyla kirmizi ve mavi oklarla gosterilir)
olusur. Her bir otomatik kodlayicinin gizli kodu, bir igerik
kodu ¢ ve bir stil kodundan olusur. Modeli, hem goriintiileri
hem de gizli kodlar1 yeniden yapilandiran iki yonlii yeniden
yapilandirma hedeflerinin  (kesikli ¢izgiler) yam sira,
dontstiiriilen  goriintiilerin ~ hedef  alandaki  gercek
goriintiilerden ayirt edilemez olmasim saglayan rakip
hedeflerle (noktali cizgiler) egitirler. Karsilikli kayip ve ¢ift
yonlii yeniden yapilandirma kaybi terimlerinin agirhikl
toplam1 olan nihai hedefi optimize etmek icin kodlayicilari,
kod ¢oziiciileri ve ayiricilar birlikte egitirler.

Lee ve ark. (2018) , eslestirilmis egitim goriintiileri olmadan
cesitli ¢iktilar iiretmek icin ¢oziilmiis bir temsil gercevesine
dayanan g¢esitli goriintiiden goriintiiye doniisim (DIRT)
yontemini Onerdi. DIRT, gizli alam1 paylasilan bir igerik
alanina ve alana 0zgili Oznitelik alanlarma ayimrr. Agirlik
paylagimi ve igerik ayirici stratejisi, yeni bir ¢apraz dongii
tutarlilik kayb1 ve icerik rekabeti kayb1 uygulayarak igerigin
ve Ozniteliklerin temsillerini ¢ozmek icin kullanilir. DIRT
yontemi sonrasinda iki adim uygulayarak DRIT++ 'ya
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genisletilmistir. Bu iki adim: Ornek ¢esitliligini iyilestirmeye
yardimci olan mod ¢okme problemini hafifletmek i¢in mod
arayan diizenlilik terimi dahil etmek ve ikincisi, ¢ok alanlt
goriintiden goriintiiye dontismek igin iki alanli modeli
doniistiirme sorunlaarini genellestirmek (Lee ve ark., 2020) .

Liu ve ark. (2018), birden fazla etki alanindaki verilerden
etki alan1 degismeyen gosterimi Ogrenen ve siirekli etki
alanlar1 arast gOriinti  doniisimi  ve manipiilasyonu
gerceklestirebilen Birlesik Ozellik Cozme Ag1 (UFDN) adh
kompakt bir model onerdi. Kodlayici E, tretici G, piksel
alaninda Dx bir ayristirict ve Ozellik alam1 Dv'de bir
ayristiricidan  olusan  Birlesik  Ozellik Cozme Agna
(UFDN)’dur.

Lin ve ark. (2019) etki alan1 denetimli GAN (DosGAN)
ad1 wverilen denetimsiz gorintiiden goriintilye doniigiim
gergevesi Onermistir. Alana 6zgii bir 6zellik ¢ikarici, alandan
bagimsiz bir 6zellik ¢ikarict ve daha iyi alana 6zgii 6zellikleri
ayiklamak ve goriintileri doniistirmek igin bir gorilintii
tireticisinden olusur. Alan bilgilerini, her alanin kosulsuz veya
kosullu  goriintiden  goriintiiye  donlisim  i¢in  belirli
ozelliklerini yakalamak iizere agik denetim olarak ele alir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bilgisayarla goérme uygulamalarinda goriintii sentezleme
yapilirken GAN'lar biiyiik basari elde ettigi goriilmiistiir (Isola
ve ark., 2017; Wang ve ark., 2018; Choi ve ark., 2018;
Almahairi ve ark., 2018; Zhu ve ark., 2017; Liu ve ark., 2017

). Bu calismada, yapiya dayali olarak goriintiiden gériintiiye
doniistim ile ilgili GAN yontemlerine kapsamli bir genel bakis
sunmaktadir. Hem denetimli hem de denetimsiz giincel
goriintiiden  goriintliye doniisim teknikleri incelenir ve
simiflandirilir. Yakin gelecekte, kuantum iiretici ¢ekigmeli
aglar goOriintii  olusturmayla ilgili karmasik sorunlarin
istesinden gelmek icin goriintiiden goriintiiye doniisim
yontemi olarak arastirilacak ve uygulanacaktir. GAN'lar son
zamanlarda alanlar arasi goriintiiden goriintiiye doniisiimde
cok ilerleme kaydetmistir. Denetimsiz 6grenme algoritmalari
denetimli yaklasimlarla karsilastirilabilir performansa sahip
olabilir. Eslestirilmis egitim verilerinin edinilmesi pahal
oldugundan denetimsiz 6grenme ydntemine egilim daha
yiikksek olacaktir. Agiklanan modelleri tek ve ¢ok modlu
algoritmalara da ayirabiliriz. UNIT, CycleGAN ve cGAN tek,
CE-GAN, MUNIT, SPA-GAN, DualGAN ve BicycleGAN ise
cok modlu algoritmalara aittir. Cok modlu yaklasimlar,
modelin ¢dkmesi sorununu hafifletebilir ve ayni anda hem
cesitli hem de gercekei goriintiiler tiretebilir. Bu nedenle, ¢ok
modlu ve denetimsiz yaklagimlar, gelecekte goriintiiden
goriintilye ¢evirinin ana akimi olabilir. Tablo 1’de iiretici
¢ekismeli aglarda goriintiiden goriintiiye doniisiim i¢in giincel
yontemlerin karsilastirilmasiyla ilgili inceleme yapilip bilgi
verilmistir.

Tablo 1. Gériintiiden gériintiiye doniisiim igin giincel yontemlerin karsilagtirilmasi.

Yontem Cift Yonlii Paylasimh Birlesik Cok-Alanh Cok-Modlu Eslesmemis
Doniisiim Yapi Yap1 Doniisiim Déniisiim Goriintii
Pix2Pix ((Isola ve ark., 2017) - - - - - -
BicycleGAN ((Zhu ve ark., 2017) v v - - J -
StarGAN (Choi ve ark., 2018) v - v v - v
CycleGAN (Zhu ve ark., 2017) v - - - - J
UNIT (Liu ve ark., 2017) v v - - - v
GMM-UNIT (Liu ve ark., 2020) V4 - N4 V4 v N4
MUNIT(Guo ve ark.,2019) v v - - v v
DIRT++ (Lee ve ark., 2020) v N - N4 J N4
UFDN ( Liu ve ark., 2018) v v v v - v
4.Sonug¢
goriintiiye doniistim teknikleri incelenip ve

Goriintli sentezlemek i¢in ya da goriintiiden goriintiiye
doniisiimde bilgisayar gormesi alaninda GAN’lar son yillarda
biiyiikk basar1 elde etmislerdir. Bu ¢alismada, yapiya dayali
olarak goriintiiden goriintiiye donisim ile ilgili GAN
degiskenlerine kapsamli bir genel bakis sunulmaktadir. Hem
denetimli hem de denetimsiz son teknoloji goriintiiden
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smiflandirilmaktadir. Gelecekte, goriintii olusturmayla ilgili
karmagsik sorunlarin {istesinden gelmek igin gdoriintiiden
gorilintliye doniisiim i¢in kuantum {iretken karsitlik ag1 daha da
arastirilacak ve uygulanacaktir.
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