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Resumo: A transferéncia de estilo neural representa uma das aplicacbes mais fascinantes
da inteligéncia artificial na area de visdo computacional, permitindo a combinagdo do
conteudo de uma imagem com o estilo artistico de outra. Este trabalho apresenta uma
implementacao de transferéncia de estilo utilizando TensorFlow, aplicando técnicas de
aprendizado profundo para criar sinteses artisticas automatizadas. A metodologia
empregada utiliza o modelo pré-treinado Arbitrary Image Stylization desenvolvido pelo
Google Magenta, aplicado a imagens de dominio publico para demonstrar a eficacia da
técnica. Os resultados obtidos demonstram a capacidade do modelo de preservar o
conteudo estrutural da imagem original enquanto incorpora caracteristicas estilisticas da
imagem de referéncia, evidenciando o potencial da técnica para aplicagbes em arte digital,
design grafico e processamento criativo de imagens. Como estudo de caso, utilizou-se a
obra renascentista A Criagado de Adao, de Michelangelo, como imagem de conteudo, e um
autorretrato de Vincent van Gogh, representando o pds-impressionismo, como imagem de
estilo. Os resultados obtidos demonstram a capacidade do modelo de preservar o conteudo
estrutural da obra de Michelangelo enquanto incorpora elementos estilisticos caracteristicos
de Van Gogh, como pinceladas expressivas, texturas e paleta de cores vibrantes. Essa fusao
evidencia o potencial da técnica para aplicagbes em arte digital, design grafico e
processamento criativo de imagens. O trabalho contribui para o entendimento da
implementacao de sistemas de transferéncia de estilo neural e suas potenciais aplicagcbes
em contextos criativos e comerciais.

Palavras-chave: Transferéncia de estilo neural. Aprendizado profundo. Viséo
computacional. Sintese de imagens. TensorFlow.
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INTRODUGAO

A transferéncia de estilo neural emerge como uma das mais notaveis aplicagbes da
inteligéncia artificial no campo da criagdo artistica e processamento de imagens,
representando a convergéncia entre tecnologia e expressao criativa (Gatys et al., 2016). Esta
técnica computacional permite a sintese automatica de imagens que combinam o conteudo
semantico de uma fotografia com as caracteristicas estilisticas de uma obra de arte, criando
resultados que preservam a estrutura visual original enquanto incorporam elementos
artisticos de referéncia. O desenvolvimento dessa abordagem revolucionou nao apenas o
campo da visdo computacional, mas também abriu novas possibilidades para designers,

artistas e criadores de conteudo digital (Jing et al., 2020).

O conceito fundamental da transferéncia de estilo neural baseia-se na capacidade das redes
neurais convolucionais de extrair e representar diferentes niveis de abstragdo visual.
Enquanto as camadas iniciais de uma rede neural capturam caracteristicas de baixo nivel
como bordas e texturas, as camadas mais profundas sédo capazes de identificar padrdes
complexos e representagcdes semanticas de alto nivel (Johnson et al., 2016). Esta
propriedade hierarquica permite que o sistema separe conceitualmente o "conteudo" de uma
imagem, que corresponde a sua estrutura semantica e aos objetos principais, do seu "estilo",

entendido como caracteristicas como textura, cor e padrbes de pincelada (Li & Wand, 2016).

A abordagem original proposta por Gatys, Ecker e Bethge (2015) demonstrou que € possivel
utilizar as representagdes internas de redes neurais pré-treinadas para realizar essa
separagao e recombinagao de caracteristicas visuais. O método utiliza a rede VGG-19,
originalmente treinada para classificacdo de imagens, como extrator de caracteristicas,
otimizando iterativamente uma imagem sintética para minimizar simultaneamente a perda
de conteudo em relagdo a imagem original e a perda de estilo em relagdo a imagem de
referéncia artistica. Esta formulacdo matematica permitiu pela primeira vez a automacéao do
processo de transferéncia estilistica, tradicionalmente restrito ao dominio humano (Ulyanov
et al., 2017).

O impacto desta tecnologia transcende as fronteiras académicas, encontrando aplicagdes

em diversos setores da industria criativa. Plataformas de redes sociais incorporaram filtros
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baseados em transferéncia de estilo, permitindo que usuarios apliquem estilos artisticos a
suas fotografias instantaneamente (Chen & Schmidt, 2016). A industria do entretenimento
explora essas técnicas para criacao de efeitos visuais, enquanto o setor publicitario utiliza a
transferéncia de estilo para criar campanhas visuais diferenciadas e impactantes (Elgammal
et al., 2017).

O TensorFlow Hub emerge como uma plataforma fundamental para democratizagdo do
acesso a modelos de transferéncia de estilo pré-treinados, oferecendo implementacdes
otimizadas e prontas para uso que reduzem significativamente as barreiras técnicas para

pesquisadores e desenvolvedores (Abadi et al., 2016).

A utilizacdo de imagens de dominio publico em pesquisas de transferéncia de estilo ndo
apenas garante conformidade com questdes de direitos autorais, mas também facilita a
reprodutibilidade dos experimentos e permite comparagbes objetivas entre diferentes
abordagens metodoldgicas (Crowley & Zisserman, 2013). Obras classicas da historia da
arte, disponiveis em repositorios digitais de museus e instituigdes culturais, fornecem um
rico corpus de estilos artisticos para experimentacdo, desde o impressionismo até o

expressionismo abstrato.

O presente trabalho situa-se neste contexto de democratizagao e aplicagao da transferéncia
de estilo neural, focalizando a implementagdo de uma solugdo baseada em Python e
TensorFlow que demonstre os principios fundamentais da técnica enquanto produz

resultados visualmente satisfatérios.

METODOS

A selegcdo das imagens de teste utilizou imagens de dominio publico, utilizando
especificamente "A Criacdo de Adao" de Michelangelo, extraida da Capela Sistina, e um
autorretrato de Vincent van Gogh. Estas obras foram escolhidas por representarem estilos
artisticos distintos e bem documentados: o primeiro exemplifica o estilo renascentista italiano
com suas caracteristicas de realismo anatdmico e composi¢ao equilibrada, enquanto o

segundo representa o pds-impressionismo com pinceladas expressivas e uso vibrante de
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cores (Kleiner, 2020). Ambas as imagens foram obtidas de repositérios digitais de museus
que disponibilizam obras em alta resolug¢ao sob licengas de dominio publico.

O processo de pré-processamento das imagens seguiu protocolos estabelecidos para
garantir compatibilidade com o modelo neural. Inicialmente, as imagens foram
redimensionadas para uma dimensao maxima de 512 pixels, mantendo a proporgao original
para preservar caracteristicas visuais importantes. Esta limitacdo de tamanho, embora
reduza a resolugao final, € necessaria para garantir processamento eficiente em hardware
convencional e corresponde as especificagdes de entrada do modelo utilizado (Sanakoyeu
et al., 2018). O processo de normalizagéo converteu os valores de pixel para o intervalo [0,
1], utilizando ponto flutuante de 32 bits conforme requerido pelo modelo TensorFlow.

O modelo Arbitrary Image Stylization utiliza uma arquitetura encoder-decoder com
componentes especializados para extracdo de caracteristicas de conteudo e estilo. O
encoder processa ambas as imagens de entrada através de redes convolucionais, gerando
representacdes latentes que capturam diferentes aspectos visuais. A rede de estilo extrai
caracteristicas texturais e padroes visuais através de estatisticas de ativacdo das camadas
convolucionais, enquanto a rede de conteudo preserva informagdes estruturais e semanticas
(Dumoulin et al., 2017). O decoder subsequentemente reconstréi uma imagem que combina
estas representacoes, utilizando técnicas de normalizagdo adaptativa que modulam as

caracteristicas de conteldo baseadas no estilo extraido.

O cddigo-fonte desta pesquisa esta disponivel para download através do link:

https://qgithub.com/vitor-souza-ime/style.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagao do modelo de transferéncia de estilo neural as imagens selecionadas produziu
resultados que demonstram a eficacia da técnica implementada. A imagem resultante da
transferéncia do estilo de van Gogh para "A Criacdo de Adao" de Michelangelo evidencia
uma sintese bem-sucedida que preserva a composicao icbnica e os elementos estruturais
da obra renascentista enquanto incorpora caracteristicas distintivas do estilo pds-

impressionista do artista holandés. O resultado esta apresentado na Figura 1.


https://github.com/vitor-souza-ime/kalman

de outubro

#r SubmissBes abertas até 07/09

Figura 1 - Transferéncia de estilo

Imagem de Conteldo Imagem de Estilo

¥ R

Fonte: Dominio Publico.

A analise visual da imagem processada revela que o modelo conseguiu capturar e aplicar
efetivamente os elementos estilisticos caracteristicos de van Gogh, incluindo as pinceladas
dindmicas e direcionais que criam uma sensag¢ao de movimento e energia na superficie da
imagem. A paleta de cores foi alterada, incorporando os tons vibrantes de azul e amarelo
tipicos do periodo tardio do artista, particularmente evidentes no tratamento do fundo que
originalmente apresentava tons neutros na obra de Michelangelo (Naifeh & Smith, 2011).
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Esta transformagéo cromatica mantém a legibilidade das figuras principais enquanto confere

uma nova dimensao expressiva a composicao classica.

A preservacao do conteudo estrutural constitui um dos aspectos mais notaveis dos
resultados obtidos. As proporgdes anatbmicas das figuras de Adao e do Criador
permanecem reconheciveis e fiéis a composigdo original, demonstrando que o modelo
consegue distinguir efetivamente entre caracteristicas de conteudo que devem ser
preservadas e elementos estilisticos que podem ser modificados. Os contornos principais, a
gestualidade das maos e a relagdo espacial entre as figuras mantém-se intactos,
confirmando a capacidade do sistema de realizar transferéncia de estilo sem comprometer

a integridade seméntica da imagem base (Luan et al., 2017).

O tratamento das texturas representa outro ponto forte dos resultados. O modelo aplicou
padrdes texturais reminiscentes da técnica de impasto caracteristica de van Gogh, onde a
tinta parece ter sido aplicada em camadas espessas com movimentos expressivos do pincel.
Esta transferéncia textural é particularmente evidente nas areas de transicdo entre luz e
sombra, onde o algoritmo criou variagdes tonais que simulam a aplicagao gestual de tinta
tipica do artista holandés (Elkins, 2001).

CONCLUSOES

A analise dos resultados confirma que o modelo Arbitrary Image Stylization consegue
realizar transferéncia de estilo efetiva, preservando caracteristicas essenciais de conteudo
enquanto incorpora elementos estilisticos distintivos da imagem de referéncia. A aplicagao
do estilo de van Gogh a obra de Michelangelo resultou em uma sintese visualmente coerente
que mantém a integridade composicional da obra original enquanto introduz elementos

expressivos caracteristicos do pds-impressionismo.

As implicagbes praticas dos resultados estendem-se além do dominio académico, sugerindo
aplicagdes potenciais em educacgao artistica, preservacgéo digital de patrimdénio cultural e
desenvolvimento de ferramentas criativas assistidas por inteligéncia artificial. A capacidade
de aplicar estilos artisticos histéricos a conteudo contemporaneo abre possibilidades para

novas formas de expressao criativa e interpretacao cultural.
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Trabalhos futuros podem explorar a expanséo da técnica para videos, implementagcao em
dispositivos moéveis e desenvolvimento de interfaces mais intuitivas para usuarios nao
técnicos. A integracdo com outras tecnologias de inteligéncia artificial, como modelos de
linguagem para descrigdo automatica de estilos, representa uma fronteira promissora para

pesquisa interdisciplinar.
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