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Аннотация. В данной статье представлено исследование по  разработке 
инструмента для реализации функции трансформации изображений по ав-
торскому стилю на  основе алгоритмов машинного обучения. Материалы 
исследования содержат подробное описание выбора архитектуры разраба-
тываемой системы, ее особенности реализации, а также описание основных 
модулей и  функций разрабатываемого программного обеспечения. Сфор-
мулированы основные задачи, выявлены методы и  алгоритмы, которые 
необходимо учесть при разработке.
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Summary. This article presents a study on the development of a tool for 
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На сегодняшний день обработка медиа данных, в не-
зависимости от  того, статические это изображе-
ния, видео или даже онлайн видео — трансляции 

в реальном времени, является очень актуальной темой. 
Объемы медиа растут, соответственно, необходимость 
в их обработке также увеличивается. Многие из нас ис-
пользуют средства обработки изображений и  видео 
в  своей повседневной жизни, ведя блог в  Instagram, 
Twitter, Facebook или YouTube. Такие параметры как 
скорость и  автоматизация процесса обработки медиа 
делают подобные сервисы удобным и легким в исполь-
зовании, но в то же время накладывают определенные 
ограничения.

Однако за помощью в подобных ситуациях можно об-
ратиться к  специализированному профессиональному 
программному обеспечению обработки медиа данных, 
например, такому как Adobe Photoshop, Sony Vegas Pro 

и др. Но использование подобных программных средств 
требует определенных навыков работы, поскольку име-
ет под собой ручную обработку и редактирование дан-
ных, что повышает для конечных пользователей порог 
вхождения и увеличивает трудозатраты в несколько раз.

Средством автоматизации определенных рутинных 
действий пользователя по обработке изображений и ви-
део могут выступать алгоритмы машинного обучения, 
а именно — нейронные сети. С помощью нейронных се-
тей можно автоматизировать такие процессы обработ-
ки изображений как комплексное улучшение качества 
изображения, цветокоррекция, наложение стилей и  их 
трансформацию, наложение масок и многое другое, из-
бежав при этом без необходимости ручного редактиро-
вания и коррекции медиа данных. 

Таким образом, целью данной работы является соз-
дание удобного в использовании для пользователя про-
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граммного средства автоматизации художественной об-
работки изображений методами машинного обучения.

Выбор архитектуры разрабатываемой системы

Поскольку разрабатываемая система прежде всего 
является программным средством трансформации сти-
ля, при его создании может быть использована абсолют-
но любая архитектура, ведь в  основе лежит алгоритм 
и  средства его обработки, которые являются одинако-
выми для любой платформы — Web, Desktop, Mobile или 
Embedded. Поэтому, разработанное ПО должно быть 
цельным ядром машинного обучения, которое имеет 
программный интерфейс (API), созданный таким обра-
зом, что будет обеспечено поэтапное выполнение сле-
дующей логики работы: запуск с входным изображением 
или видео, обработка, завершение с  исходным транс-
формируемым изображением или видео.

Трансформатор стиля можно разместить на  любой 
платформе, добавив к нему дополнительное программ-
ное обеспечение управления — сервер, плагин или при-
ложение-интерфейс.

Клиент-серверная архитектура подойдет для органи-
зации на  Web-платформе. Для этого требуется создать 
среду в виде контейнера Docker с необходимой опера-
ционной системой и разместить на нем трансформатор 
стиля. В свою очередь сервер будет осуществлять управ-
ление трансформатором через его программный интер-
фейс и веб-страницу для доступа и управления пользо-
вателем. Соответственно, хостинг должен поддерживать 
внешние статические адреса. Возможно также совме-
стить трансформатор стиля и сервер в одном процессе, 
однако это уменьшит общую гибкость системы.

Следующим вариантом платформы является Desktop 
и Mobile. С архитектурной точки зрения они абсолютно 
идентичны. Обе имеют под собой высокоуровневую раз-
работку под определенную операционную систему. Так 
же, как и в Web-платформе, трансформатор стиля будет 
запускаться как дочерний процесс основного прило-
жения, которой и  будет включать в  себя графический 
интерфейс пользователя и  всю необходимую бизнес-
логику. Такая архитектура называется межпроцессным 
взаимодействием (рис. 1) [12].

Заключительный вид платформы — это Embedded. 
Она подразумевает под собой разработку системы 
на низком аппаратном уровне. В этом также все сводит-
ся к межпроцессорному взаимодействию за исключени-
ем того, что ресурсы крайне ограничены в совокупности 
с инструментарием разработки, однако производитель-
ность такой системы является высокой.

Грамотным решением будет использование аппарат-
ного ускорения для трансформатора стиля, в независи-
мости от того, будет это мощный графический процессор 
или любой специализированный AI-ускоритель.

Исходя из  требований кроссплатформенности раз-
рабатываемого трансформатора стиля и  простоты реа-
лизации готового программного средства, демонстри-
руя его работу, для разработки была выбрана Desktop 
платформа. Готовое программное обеспечение долж-
но состоять из  кроссплатформенного трансформатора 
стиля, который будет иметь собственный программный 
интерфейс и осуществлять запуск благодаря дочернему 
процессу GUI-приложения. В качестве целевой операци-
онной системой была выбрана Windows.

Особенности реализации системы

К основным особенностям реализации данной систе-
мы относятся:

•	 автономность трансформатора стиля (подраз-
умевает под собой простой и удобный программ-
ный интерфейс, в то же время управляющее про-
граммное обеспечение может быть любым);

•	 применение TensorFlow в  качестве фреймворка 
машинного обучения;

•	 использование аппаратного ускорения на  GPU 
благодаря NVIDIA CUDA и cuDNN;

•	 использование Qt Framework для создания удоб-
ного и стилизованного GUI;

•	 использование трансформатора стиля в качестве 
дочернего процесса конечной программной реа-
лизации для пользователя;

•	 возможность трансформации как изображений 
(поддерживаются форматы PNG, JPG, BMP), так 
и видео (поддерживается формат MP4) и возмож-
ность одновременного просмотра входных и вы-
ходных данных для наглядности;

•	  в качестве входящих и исходящих данных высту-
пает изображение или видео.

Рис. 1. Общая схема межпроцессорного взаимодействия
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Разработка основных алгоритмов  
программного обеспечения

В сумме в данном модуле представлено 3 основных 
алгоритма — трансформация изображения, трансфор-
мация видео, а также тренировка сети. Подробная схема 
алгоритмов обучения СНС и трансформации приведена 
в  первой главе с  описанием самой модели сети. Ниже 
изложены лишь последовательность вызова процедур 
модулей для каждого из  алгоритмов на  высоком уров-
не абстракции (риc. 2) (Выполнено в бесплатном онлайн 
редакторе блок-схем DrawIO). Также стоит обратить вни-
мание, что реализация алгоритмов в коде выглядит до-
вольно простой и  небольшой по  объему только благо-
даря высокоуровневому API TensorFlow Estimators.

При этом сама программа не имеет строгого алгорит-
ма выполнения. Есть только определенные потоки вы-

полнения, которые может выбрать пользователь для до-
стижения своих целей, демонстрируемых диаграммой 
прецедентов, приведенной ниже (рис. 3) (Выполнено 
в бесплатном онлайн UML редакторе Paradigm).

Разработка структуры программного 
обеспечения

Модуль ml_core 

Данный модуль представляет собой непосредствен-
но программное средство, реализующее трансформа-
цию стилей различных изображений и видео. Это набор 
скриптов на  Python, в  которых используются вспомо-
гательные модули, такие как: модуль тренировки сети 
и  модули трансформации изображений и  видео. Ниже 
представлена общая структура модуля ml_core.

Рис. 2. Алгоритм трансформации изображения
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Исполнительные модули:
•	 train.py — запускает тренировку новой сети, на-

строенной под определенный стиль;
•	 transform_img.py — запускает трансформацию 

изображения;
•	 transform_video.py — запускает трансформацию 

видео;

Вспомогательные модули:
•	 optimize.py — представляет функцию-оптимиза-

тор для тренировки сети (тренировочная функ-
ция);

•	 transform_cnn.py — представляет СНС;
•	 utils.py — набор функций-утилит;
•	 vgg.py — представляет VGG19 сеть.

При разработке данного компонента была использо-
вана только процедурная парадигма программирова-
ния с классической модульной архитектурой, поскольку 
алгоритм является линейным и  структура модуля до-
статочно проста. Присутствует выделения главных мо-
дулей, которые являются исполнительными и вспомога-
тельных подмодулей (рис. 4) (Выполнено в  бесплатном 
онлайн UML редакторе Paradigm).

Рис. 4. Диаграмма компонентов ml_core

Рис. 3. Диаграмма прецедентов ArtStyle



143Серия: Естественные и технические науки № 5 май 2024 г.

ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Модуль qt_gui

Модуль представляет собой GUI-часть для ml_core. 
Это десктопное приложение, написанное на  C ++ с  ис-
пользованием Qt Framework, которое демонстрирует 
базовый пример использования трансформатора стиля. 
Это один из возможных вариантов реализации пользо-
вательского интерфейса для трансформации стилей изо-
бражения и видео. Ниже описана структура программы.

Программа состоит из следующих классов:
•	 QStyleTransformator (QStyleTransformator.h 

и  QStyleTransformator.cpp) — класс, представля-
ющий все приложение как логическую структуру. 
Его инициализация и запуск означает запуск всей 
программы. Он создает замкнутую логическое 
среду выполнения программы. Инициализиру-
ется в  main () функции, существует там и  там же 
и уничтожается;

•	 QMainWnd (QMainWnd.h и  QMainWnd.cpp) — 
класс, представляющий собой главное окно про-
граммы. Инкапсулирует GUI-часть программы 
и  создает среду для размещения и  функциони-
рования компонентов графического интерфейса. 
QMainWnd.ui — UIC-разметка главного окна;

•	 QImageViewWdgt (QImageViewWdgt.h 
и  QImageViewWdgt.cpp) — потомок класса 
QWidget. Представляет собой собственный разра-
ботанный виджет, предназначенный для просмо-
тра изображений. Размещается на  главном окне 
программы. Инкапсулирует в  себе весь функци-
онал, связанный с  графическим представлением 
изображения на форме;

•	 QVideoPlayerWdgt (QVideoPlayerWdgt.h 
и  QVideoPalyerWdgt.cpp) — потомок класса 
QWidget. Представляет собой собственный раз-
работанный виджет, предназначенный для про-
смотра видео. Размещается на главном окне про-
граммы. Инкапсулирует в  себе весь функционал, 
связанный с графическим представлением видео 
на форме;

•	 QTransformApiHandler (QTransformApiHandler.h 
и  QTransformApiHandler.cpp) — класс, который 
имплементирует API трансформатора стиля ml_
core. Содержит в  себе и  контролирует дочерний 
процесс ml_core;

Вспомогательные структуры:
•	 SConfig (SConfig.h и SConfig.cpp) — представляет 

конфигурацию программы и  функционал загруз-
ки. Формат конфигурационных данных — XML;

•	 SContext (SContext.h) — представляет глобальный 
контекст программы. Содержит в себе конфигура-
цию и определения типов трансформации (в виде 
enum).

Описание основных функций  
программного обеспечения

Разрабатываемая система состоит из двух блоков:
1. Непосредственно само программное средство 

трансформации стиля, написанное на языке про-
граммирования (ЯП) Python (далее ml_core мо-
дуль).

2. GUI-часть, написаная на ЯП C ++ с использовани-
ем Qt Framework (далее qt_gui модуль).

Рис. 5. Общая схема разрабатываемой системы

Каждый из  представленных компонентов представ-
ляет собой отдельный процесс операционной системы, 
который в  свою очередь взаимодействует с  другими 
аналогичными процессами. Главным процессом являет-
ся qt_gui, дочерним — ml_core.

Компонент qt_gui представляет собой простое GUI-
приложение, реализующее весь основной функционал 
ml_core путем имплементации API последнего. В его со-
став сходят следующие блоки:

•	 библиотека стилей;
•	 панель просмотра и  трансформации изображе-

ний;
•	 панель просмотра и трансформации видео.

ml_core как отдельный компонент системы представ-
ляет собой консольное приложение, которое принимает 
на входе стиль и изображение или видео с дополнитель-
ными параметрами, а  на выходе предоставляет транс-
формированое изображения или видео. Данный модуль 
состоит из следующих компонентов:

•	 transform_img.py — скрипт для запуска трансфор-
мации изображения;

•	 transform_video.py — скрипт для запуска транс-
формации видео;

•	 train.py — скрипт для запуска тренировки нового 
стиля.

Функционал qt_gui модуля сводится к  представле-
нию удобного графического интерфейса пользователя. 
Он лаконичный с эргономичным дизайном, представлен 
в  удобной форме, а  также позволяет выполнять основ-
ную функцию модуля ml_core — наглядную трансформа-
цию изображений и видео.

Пример работы программного обеспечения

На рис. 6 представлено главное окно программы с от-
крытой галереей стилей (рис. 6).
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Рис. 6. Главное окно программы и панель галереи стилей

Рис. 7. Выбранный стиль «La Muse» из галереи стилей

Рис. 8. Трансформация изображения завершена
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Для начала трансформации стиля, необходимо сна-
чала выбрать стиль из галереи стилей (рис. 7).

После данного этапа, для трансформации изображе-
ний необходимо перейти на  соответствующую панель, 
которая содержит два обозревателя изображений, для 
входящего и исходящего файла (рис. 8). 

Далее требуется загрузить входное изображение, на-
жав кнопку «Load». Появится диалоговое окно выбора 
файла, в котором необходимо выбрать файл изображе-
ния, после чего обозреватель входного изображения 
будет заполнено загруженным изображением. Масштаб 
изображения можно регулировать кнопками управле-
ния обозревателем.

Для начала трансформации изображения, необходи-
мо нажать кнопку «Transform» на  панели изображений. 
Внизу появится индикатор выполнения в виде зеленой 
ленты прогресса. Для прерывания процесса трансфор-
мации необходимо нажать кнопку «Stop».

После завершения трансформации автоматически 
заполнится обозреватель исходного изображения и ис-
чезнет индикатор прогресса. Трансформация изображе-
ния считается завершенной.

Для трансформации видео необходимо перейти 
на  соответствующую панель, которая содержит два ви-
део плеера, для входящего и исходящего соответствен-
но. Сразу после запуска ArtStyle.exe видео плееры пу-
стые.

Далее нужно загрузить входящее видео нажав кнопку 
«Load». Появится диалоговое окно выбора файла, в кото-

ром необходимо выбрать файл видео, после чего видео 
плеер входящего видео будет заполнено загруженным 
видеороликом. Плеером можно управлять с  помощью 
его панели управления.

Для начала трансформации видео, необходимо на-
жать кнопку «Transform» на  панели видео. Внизу по-
явится индикатор выполнения в  виде зеленой ленты 
прогресса. Для прерывания процесса трансформации 
необходимо нажать кнопку «Stop».

После завершения трансформации автоматически 
заполнится выходной видео плеер и  исчезнет индика-
тор прогресса (рис. 9). Трансформация видео считается 
завершенной.

Выводы

В результате проведенной работы, с помощью среды 
программирования MS Visual Studio 2022, Qt Designer, 
Visual Studio Code и  языков программирования C ++, 
Python с использованием фреймворков Qt и TensorFlow, 
было создано программное обеспечение для трансфор-
мации стиля изображений и  видео в  виде двух моду-
лей — модуль трансформации стиля и модуль клиента, 
управляющий трансформацией.

Разработанная система позволяет:
•	 просматривать имеющиеся для наложения стили;
•	 трансформировать стиль изображений;
•	 трансформировать стиль видео.

Разработанная система может улучшаться в будущем 
путем добавления новых стилей, оптимизации транс-
формирующего алгоритма, а  также переноса модуля 

Рис. 9. Трансформация видео завершена
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трансформации на  язык С  ++, что должно значительно 
повысить скорость работы системы.

Также возможна более общая реализация системы 
путем разработки сервера управления модулем транс-

формации стилей и его графической интерфейсной ча-
сти в виде веб-страницы. Другими словами — реализа-
ция в виде веб-сервиса.
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