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Resumo

Estamos vivendo um momento de grandes mudangas tecnoldgicas e
artisticas com o advento das recentes inovagées no campo da IA (inteligéncia
artificial) generativa.

Este projeto busca explorar e desenvolver diferentes métodos de animacao,
utilizando-se dessas novas ferramentas, que podem tanto utilizar como base
animacoes feitas por métodos mais tradicionais (como a animagao quadro-a-quadro
e a animagao em motion graphics) quanto utilizar somente imagens e texto.

Os métodos demonstrados nesse projeto utilizam o modelo de difusdo Stable
Diffusion (acessado pela WebUI ComfyUl - uma interface que permite a criagéo de
processos complexos e personalizaveis), com o auxilio de tecnologias como o
ControlNet, LoRA, AnimateDiff e IP-Adapter.

O projeto tem como objetivo produzir esses meétodos, junto a demonstragoes

das mesmas.

Palavras-chave: animacéao, inteligéncia artificial, ControlNet, Stable Diffusion,
AnimateDiff, IP-Adapter



1- Introdugao

1.1- Motivagao

Até pouco tempo atras, a geragdao de imagens via modelos de difusdo se
dava unicamente por meio de prompts de texto (passagens de texto que orientam a
geragcado da imagem). Porém, ao final de 2022, o mddulo ControlNet foi publicado
para o Stable Diffusion. Esse mddulo habilita um controle muito mais fino da
geragao, com imagens e lineart podendo ser usadas para parametrizar a geragao. A
publicacdo desse mddulo em teoria permitiria a criacao de animacgdes, por meio do
uso de linearts animados por outros meios mais tradicionais. Porém, as animacgdes
produzidas por esse método tendem a ser inconsistentes: as formas geradas
seguem as linhas e cores da animacao fornecida, mas os novos detalhes gerados
mudam a cada quadro. Isso ndo necessariamente € ruim, mas é uma limitagcao
desse tipo de técnica.

Mais recentemente, em julho de 2023, um novo médulo chamado AnimateDiff
foi publicado. Ele busca justamente trazer consisténcia entre quadros de uma
animacao, na hora de sua geragao.

O meu interesse prévio na tecnologia da geragcdo de imagens por meio de
prompts de texto aliado ao meu interesse e trabalho com animacgdes
quadro-a-quadro e motion design motivaram a criagao desse projeto. Além disso, o
ambiente incerto para muitos artistas, que tendem a reagir com animosidade para
com essas novas tecnologias, também foi um grande motivador: apresentar as
potencialidades de uma nova ferramenta pode vir a habilitar outros artistas a

abracarem a tecnologia de formas criativas.

1.2 - Justificativa

Embora o campo da arte generativa por meio de prompts de texto tenha
avangado imensamente nos ultimos 4 anos, esse avango acabou se limitando
principalmente a parte técnica, da criacdo dessas ferramentas. Justamente por
conta dessas ferramentas serem novas, ainda ha muito a ser explorado no que se

tratam as diferentes possibilidades de uso das mesmas, do ponto de vista criativo.



Com a introdugdo do modulo ControlNet, ter um controle mais fino sobre a
imagem a ser gerada passou a ser possivel. A composigdo da imagem, por
exemplo, passou a ser diretamente controlavel pelo usuario. Com esse controle
mais preciso, passa a ser possivel criar imagens que usam essas técnicas com
muito mais intengcdo e direcionamento criativo, 0 que pode ser muito mais
interessante do ponto de vista do design grafico do que apenas diretamente
transformar passagens de texto em imagens.

Este € um projeto experimental, que servira também para coleta de dados e
formulacdo de novas técnicas que utilizam as ferramentas citadas de diferentes
formas. Entender os modos de uso de uma ferramenta é essencial para poder
usa-las de forma efetiva e criativa, e esse projeto busca demonstrar justamente isso,
de forma que, possivelmente, contribua com a adogao dessas e outras técnicas

similares.

1.3 - Contexto

O campo da arte imagética generativa por meio de prompts de texto € um
campo nascente. Esse campo teve inicio publicamente com o langamento do
modelo Image GPT, divulgado em junho de 2020 (ainda que o modelo em si ndo
tenha sido publicado) pela sua desenvolvedora, a OpenAl. Sua tecnologia tem base
na mesma tecnologia dos LLMs (Large Language Model, ou Grande Modelo de
Linguagem) que possibilitam a existéncia do ChatGPT, por exemplo, mas seu
modelo foi treinado para detectar e prever relacbes entre pixels ao invés de
palavras, como € o caso da maioria dos LLMs. Isso fez com que o Image GPT
pudesse completar imagens com base apenas nos pixels presentes nela. Ainda nao
haviam prompts de texto que guiassem a geracéo das imagens, mas a existéncia do

modelo provou ser possivel a geragao de imagens através desses modelos.



Figura 1 - Exemplos de imagens geradas pelo Image GPT'
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fonte: OpenAl (2020)?

Em janeiro de 2021, a OpenAl divulgou duas conquistas técnicas
simultaneamente: o Dall-E e o CLIP. O Dall-E foi o primeiro modelo de geragéo de
imagens por meio de prompts de texto divulgado publicamente (ainda que o acesso
a ele fosse restrito apenas aos funcionarios da empresa). Pela primeira vez, foi
demonstrada a possibilidade de se gerar imagens a partir de qualquer frase escrita
por um usuario. O CLIP (Contrastive Language—Image Pre-training, ou Pré-treino
Comparativo de Linguagem-lmagem) € uma das tecnologias que permitiram a
criacdo do Dall-E, pois é ele que determina a correlagdo semantica de palavras e
frases com imagens. Em suma, o CL/IP € um modelo que avalia a proximidade entre
uma descricdo e uma imagem. Por meio dele que a geragdo das imagens do
modelo Dall-E é orientada. Diferentemente do modelo de geragdo de imagens,
porém, o CLIP foi publicado como cédigo-aberto, habilitando qualquer pessoa a

utilizar o codigo.

Figura 2 - Imagens geradas pelo modelo Dall-E, a partir do prompt “an armchair in the shape of an
avocado” (em portugués, “uma poltrona na forma de um abacate”)
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fonte: OpenAl (2021)3

' A primeira imagem, da esquerda para a direita, é a imagem que foi alimentada ao modelo, com a
metade inferior dela estando oculta para que o modelo possa completa-la. A dltima imagem é a
imagem original completa. As imagens do meio sdo produto do modelo.

2 Disponivel em: <https://openai.com/research/image-gpt>. Acesso em 03 dez. 2023
3 Disponivel em: <https://openai.com/research/dall-e>. Acesso em 03 dez. 2023


https://openai.com/research/dall-e
https://openai.com/research/image-gpt

Poucos dias depois da publicacdo do CLIP, o usuario do twitter @advadnoun
utilizou o codigo recém publicado e, com ele, criou e publicou abertamente um
programa chamado BigSleep (Grande Sono), que utilizava o CLIP juntamente a um
modelo criado pela DeepMind chamado BigGAN (Big Generative Adversarial
Network, ou em traducao livre, Grande Rede Generativa Adversarial) para que se
possa gerar imagens a partir de um prompt de texto. Esse foi o primeiro modelo de

geracao de imagens por meio de prompts de texto acessivel ao publico geral.

Figura 3 - Imagens geradas pelo BigSleep.*

fonte: Pagina do BigSleep no GitHub (2020)°

Por volta de fevereiro de 2021, tomei conhecimento desse modelo e comecei
a realizar experimentos com ele. As imagens geradas pelo BigSleep sdao muito
menos coerentes que as geradas pelo Dall-E (quanto mais os modelos de hoje),
mas O seu uso ja permitia vislumbrar as possibilidades que um modelo mais
avancado poderia fornecer. Foram por meio destas experimentagdes que meu
interesse ativo na tecnologia de geracao de imagens por meio de texto surgiu.

Em mar¢o do mesmo ano, @advadnoun inaugurou uma nova técnica, unindo
o CLIP com um outro modelo de geragéo de imagens, o VQGAN (Vector Quantized
Generative Adversarial Networks, ou “Redes Adversariais Generativas Quantizadas
por Vetores”). Em abril, ele publicou para os assinantes de seu Patreon (uma
plataforma de financiamento de artistas e criadores independentes) uma versao
mais refinada, chamada LatentVisions. Foi por conta dessa versdao mais refinada

que eu aprofundei meu interesse no assunto, e com ela que eu comecei a produzir

4 A esquerda, uma imagem gerada a partir do prompt “a lonely house in the woods” (uma casa
solitaria na floresta). No centro, uma imagem gerada a partir do prompt “the tragic intimacy of the
eternal conversation with oneself’ (a intimidade tragica da eterna conversa consigo mesmo). A direita,
uma imagem gerada a partir do prompt “artificial intelligence” (inteligéncia artificial).

5 Disponivel em: <https://github.com/lucidrains/big-sleep>. Acesso em 03 dez. 2023


https://github.com/lucidrains/big-sleep

imagens em volumes maiores. Isso se deu por conta ndo s6 do aumento da
capacidade técnica do modelo (que ainda assim é bem inferior a do Dall-E no
quesito da coeréncia geral da imagem), como também por conta das diferentes
formas que o modelo interpreta os prompts, além dos detalhes aparentemente

aleatdrios que ele gera (como a textura metalica de plastico presente na Figura 4).

Figura 4 - Imagens geradas com o LatentVisions a partir do prompt

“human plant hybrid” (em portugués, “hibrido entre homem e planta”).
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Em Janeiro de 2022, a OpenAl divulgou a sequéncia de seu modelo original,
com o nome Dall-E 2. O modo de uso dos dois era idéntico, mas a resolugcao e a
coeréncia das imagens geradas pelo novo modelo eram muito melhores.
Inicialmente o modelo era acessivel somente aos funcionarios da empresa, assim
como ocorreu com a primeira iteragdo do modelo um ano antes, mas em setembro
o acesso ao modelo foi aberto ao publico, e pela primeira vez um modelo de
geracdo de imagens de alta fidelidade estava disponivel ao publico (ainda que

mediante a compra de créditos a serem gastos a cada geracao).

Figura 5 - Imagens geradas pelo Dall-E 2 a partir do prompt “An astronaut riding a horse in
photorealistic style” (em portugués, “Um astronauta andando a cavalo em estilo fotorealista”)

fonte: OpenAl (2022)°

¢ Disponivel em: <https://openai.com/dall-e-2>. Acesso em 03 dez. 2023


https://openai.com/dall-e-2

Hoje em dia os principais modelos sdo, em larga parte, o Stable Diffusion (um
modelo de codigo aberto produzido pela Stability Al), o MidJourney (um modelo de
cédigo fechado produzido pelo laboratério de pesquisa MidJourney, Inc.) e o Dall-E
3. Todos os modelos possuem a capacidade de gerar imagens de alta fidelidade,
com qualidade superior a do Dall-E 2. O MidJourney e o Dall-E 3 possuem uma
barreira de entrada muito menor, ja que possuem menos parametros ajustaveis, nao
exigem uma maquina propria para rodar o programa e tendem a gerar imagens com
mais verossimilhancga, com o Dall-E 3 em especifico tendo muito mais atengao aos
detalhes descritos no texto que os outros modelos disponiveis. Porém, o Stable
Diffusion € muito mais personalizavel, com acesso a diversos modulos com fungdes
ajustaveis, e com mais capacidade de ajustes em todos os seus parametros. Por
esses motivos, esse sera o modelo usado ao longo desse projeto.

O Stable Diffusion possui dezenas de médulos com fungdes que vao desde a
usabilidade do aplicativo a at¢é o modo de geragdo das imagens, mas para 0s
propésitos desse projeto, os principais médulos adicionais sdao o ControlNet, o
LoRA, o AnimateDiff e o IP-Adapter, além da fungao nativa de nome img2img.

A fungao img2img permite utilizar uma imagem como ponto de partida para a
geracédo da imagem. Desse modo, é possivel orientar a forma geral (ainda que de

forma menos precisa que o ControlNet) e as cores da imagem a ser gerada.

Figura 5 - A esquerda, um desenho feito por mim. A direita, uma imagem feita no Stable Diffusion no
modo img2img, usando a imagem a esquerda e o prompt “people playing on the pool, aerial photo”.

fonte: Prépria (2023)



O ControlNet, que é o moédulo que habilita os experimentos realizados nesse
projeto, permite orientar a geragdo das imagens por meio de uma outra imagem,

que serve como “estrutura”.

fonte: Prépria (2023)

Os modulos LoRA (Low-Rank Adaptation, ou “Adaptagéo de Baixo Escalao”)
sdo pequenos modelos treinados em conceitos especificos, como pessoas, objetos
ou caracteristicas, que podem ser usados em conjunto com os modelos maiores. O
modelo LoRA mais usado ao longo desse projeto € o chamado add_ detail, que

como o nome sugere, permite adicionar detalhes a imagem gerada

7 A esquerda, um desenho feito por mim. A direita, uma imagem gerada no Stable Diffusion com o
uso do ControlNet, com a imagem a esquerda como input, com o prompt positivo “face closeup,
distorted face, half sad, half happy, skin folds, skin texture, analog photo, great lighting, weird, pink
skin, pores” e o prompt negativo “illustration, drawing, bad, blurry, undefined, grey, neck, limbs,
multiple faces”, além do LoRA add_detail.



Figura 7 - Exemplo de uso do LoRA “add_detail™
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fonte: Prépria (2023)

O maédulo AnimateDiff € um moédulo treinado com clipes de video, de modo a
criar um “modelo de movimento”, que pode entdo ser adicionado a modelos de
difusao tradicionais. Desse modo, os modelos passam a ter a capacidade de criar
multiplas imagens em sequéncia, todas consistentes entre si, criando a ilusdo de
movimento. Esse modulo pode ser usado em conjunto com o ControlNet,
possibilitando assim a geragcdo de animagdes com quadros consistentes entre si,

seguindo os quadros desenhados pelo usuario.

Figura 8 - Exemplo de uso do AnimateDiff°

fonte: Prépria (2023).

8 Imagens geradas no Stable Diffusion com o uso do LoRA “add_detail”, com o prompt “closeup of a
couple in new york, RAW, 8K, UHD, natural lighting, perfect day, amateur, candid, extreme close up”.
Na imagem da esquerda, o LoRA estava com peso 0. Na da direita, com peso 1. Um ponto
interessante de se notar é que apesar da pele, cabelos e roupas terem adquirido detalhes mais
visiveis, as feicdes e os objetos presentes nas imagens mudaram um pouco. E extremamente dificil
treinar um modelo LoRA de modo que a imagem na qual o modelo é aplicado nao mude de formas
imprevisiveis. Vale dizer inclusive que o LoRA usado nessas imagens € um exemplo de modelo que
afeta bem pouco a imagem gerada de formas inesperadas, se comparado com outros.

® Imagens geradas por uma das técnicas que virdo a ser detalhadas nos préximos capitulos. A
técnica utiliza, entre outros médulos, o médulo AnimateDiff, de modo a gerar quadros consistentes
entre si



O modulo IP-Adapter (Image Prompt Adapter, ou “adaptador de prompt de
imagem”) € um mddulo que permite a utilizagdo de imagens como prompts para
modelos de difusdo. Isso habilita um controle muito mais preciso da geracéo de
imagens, afinal a linguagem textual muitas vezes é insuficiente pra se descrever

uma imagem de forma satisfatoria e completa.

Figura 9 - Exemplo de uso do /P-Adapter’

fonte: Prépria (2023)

O Stable Diffusion possui diversos parametros, que devem ser levados em
consideragao na hora de se usar essa ferramenta. Esses parametros sdo o tamanho
da imagem, o numero de steps, a seed, o sampler, o CFG, o denoise e o prompt.

O tamanho da imagem inicial ndo pode variar mais de 50% na altura ou na
largura do tamanho padréo de 512x512. Isso se da porque os modelos sdo em sua
maior parte treinados para gerarem imagens nessas dimensdes, e caso o tamanho
fuja muito disso, principalmente em imagens de alta resolugao, detalhes “fractais”,
com elementos que se repetem, tendem a aparecer.

Se for necessario gerar imagens maiores que esse limite, € necessario gerar
a imagem inicialmente num tamanho que n&o o ultrapasse. Entdo, a imagem deve
ser aumentada e reinserida no modelo, no modo img2img. Desse modo, a imagem

inicial serve de estrutura pros detalhes a serem adicionados na segunda etapa.

10 A esquerda, um desenho feito por mim. Ao centro, um quadro de El Lissitzky. A direita, uma
imagem feita no Stable Diffusion no modo img2img, usando a imagem a esquerda como base e a
imagem do centro como prompt, por meio do modulo /P-Adapter.



Figura 10 - Imagens com seed travada e prompts idénticos, com variag&o na resolugéo, em pixels'’
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fonte: Prépria (2023)

O sampler € o método pelo qual a imagem sera gerada a partir de ruido.
Existem dezenas de tipos de samplers, que se dividem em linhas gerais em 2 tipos:
os estocasticos (que tendem a variar bastante entre os steps) e os convergentes
(que tendem a convergir em uma imagem especifica na medida em que os steps
passam).

Os steps sao o numero de rodadas de remocdo de ruido aplicados pelo
sampler selecionado. Quanto maior o numero, maior a qualidade e o grau de
detalhes (se o sampler for convergente). Porém, apds certo ponto, aumentar o
numero de steps tende a trazer rendimentos decrescentes, e como o numero de
steps € um dos principais fatores contribuintes com o tempo de geragado, é
importante achar um equilibrio - uma quantidade de steps que gere resultados bons,

mas que nao acarrete em um tempo de geragdo muito grande.

" Mesmo que a seed seja a mesma, a imagem muda completamente quando se muda o seu
tamanho. A partir do 4° exemplo, elementos comegam a se repetir.



Figura 11 - Imagens com seed travada e prompts idénticos, com variagdo no numero de steps

fonte: Prépria (2023)

O parametro CFG (Classifier-Free Guidance, ou Orientagdo Livre de
Classificadores) determina o quao “fiel” ao prompt de texto a imagem final sera.
Valores mais baixos tendem a gerar imagens que ndo seguem tao bem o prompt, e
que possuem cores mais esmaecidas. Valores mais altos tendem a gerar imagens
mais proximas das descritas pelo prompt, além de tenderem a ter cores mais
vibrantes e com mais contraste, mas tendem a exigir prompts mais detalhados para
se alcangar um resultado interessante. Valores altos demais, porém, acabam

gerando artefatos visuais e diminuindo a fidelidade da imagem.

Figura 12 - Imagens com o mesmo prompt e seed, mas com CFGs variados.
Da esquerda para a direita, os CFGs sao de 1, 8 e 20.

fonte: Prépria (2023)



A seed é o valor numérico através da qual os ruidos necessarios para a
geracgao sao gerados. O valor da seed tem impacto direto na imagem final, e valores
diferentes podem gerar composi¢des e estilos completamente distintos, mesmo que
todos os outros paréametros continuem iguais, enquanto seeds iguais com
parametros iguais geram imagens idénticas. Por padrao, a seed costumar mudar de
forma aleatéria apds cada geragédo, de modo a produzir imagens diferentes. Caso
um estilo pareca promissor, a seed pode ser configurada de modo a ficar fixa, e os
outros parametros devem ser ajustados e testados até que a imagem gerada esteja

aceitavel.

Figura 13 - Imagens com seeds diferentes, geradas a partir do prompt
“An old man face, great analog photography”
F
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fonte: Prépria (2023)

O parametro denoise é relacionado ao modo img2img, e determina o quao
distante da imagem base a imagem gerada sera. O parametro pode possuir
qualquer valor entre 0 e 1. Se o denoise for 0, a imagem produzida sera idéntica a
imagem base. Se o valor for 1, a imagem base deixa de ter qualquer influéncia
sobre a imagem gerada - nesse caso, a geragao acaba operando de forma idéntica

ao modo padréo, de imagens geradas baseadas somente num prompt de texto.

s demonstrando o paradmetro denoise '2
D" % 1? . a— V- % - -

fonte: Prépria (2023)

2 Da esquerda para a direita: uma imagem gerada por mim, usada como imagem base para as
imagens seguintes; uma imagem gerada com denoise de 0.5; uma imagem gerada com denoise de
0,7 e uma imagem gerada com denoise de 1. Todas as imagens usam o mesmo prompt de texto:
“human plant hybrid” (em portugués, “hibrido entre homem e planta”).



Com ferramentas com a capacidade de gerar imagens realisticas como essas
estando tao facilmente acessiveis ao publico, tornou-se quase inevitavel que uma
imagem gerada por esses métodos viria a causar algum tipo de confusdo. Um
possivel primeiro exemplo de ocorréncia desse fendbmeno pode ter sido o caso da
foto do “Papa estiloso” - uma imagem gerada por meio do MidJourney do Papa
Francisco usando um casaco estiloso, que acabou viralizando nas redes sociais e
levando muita gente a acreditar que a imagem se tratava de uma foto real. Ainda
que esse primeiro caso de confusdo em grande escala tenha sido relativamente
benigno, ele pdde demonstrar ao publico geral a capacidade de criagdo dessas
ferramentas, e como elas poderiam ser usadas para fins maliciosos, como geragéo

de imagens com o fim de difamar um oponente politico, por exemplo.

Figura 15 - Imagem do Papa Francisco usando um
casaco estiloso, gerada por meio do MidJourney.

fonte: Postagem no Reddit (2023)"

Uma outra questao polémica que surgiu sobre esses modelos de geragao de
imagens origina do modo como eles s&o treinados. Para que esses modelos mais
recentes obtenham um entendimento sobre as formas a serem geradas, eles

precisam ser treinados usando imagens com descrigdes de seus conteudos, num

3 Disponivel em: <https://www.reddit.com/r/midjourney/comments/120vhdc/the pope_drip/>. Acesso
em 03 dez. 2023


https://www.reddit.com/r/midjourney/comments/120vhdc/the_pope_drip/

formato compativel com o CLIP (De forma resumida: nesses modelos mais
recentes, o CLIP é usado principalmente para converter a palavras de um prompt
em embeddings: unidades numeéricas que possuem algum significado que pode ser
representado tanto em forma de texto quanto em forma imagética). Essas imagens
muitas vezes sao coletadas diretamente da internet, sem qualquer consulta prévia
dos possiveis detentores de direitos intelectuais das imagens, sendo que muitos dos
criadores das imagens séao fotdégrafos e artistas independentes que dependem de
seu proéprio trabalho para sobreviver. O dataset usado para o treino do modelo
Stable Diffusion 1.5, por exemplo, foi o LAION-5B - um dataset que contém 5,85
bilhdes de imagens coletadas da internet, com descrigdes em texto filtradas por
meio do CLIP.

Ao passo que sim, muitas dessas imagens usadas foram feitas por artistas
independentes que ndo receberam compensacgao alguma, € importante notar alguns

detalhes:

° Os modelos criados por meio desses datasets nao os contém, e
portanto ndo contém as imagens usadas neles

° As imagens coletadas eram todas disponibilizadas abertamente na
internet pelos proprios artistas. Nenhuma das imagens foi coletada de
colegdes privadas sem o consentimento dos detentores de direitos das
mesmas.

° No caso do LAION-5B, as imagens sequer foram propriamente
coletadas. O dataset em questdo € apenas uma lista de URLs de
imagens pareadas com descri¢gdes em texto correspondentes as
imagens em questdo. Ou seja: as legendas das imagens sao ligadas a
links que levam aos locais onde as imagens foram originalmente
postadas.

° O processo de treino ndo consome as imagens usadas nem as
armazena, apenas aprende padrdes visuais e relagdes entre imagem e
texto a partir delas - um processo analogo a forma como artistas
humanos aprendem. Para que um artista possa se desenvolver
tecnicamente, muitas vezes é necessario buscar inspiracéo e
referéncias nos trabalhos artisticos de outros (ISHIGURO, C., &

OKADA, T. ,2017). Se aprender padrdes e estilos através da



observacao de imagens € uma violagao de direitos, ndo seria um salto
l6gico muito grande dizer que ir a um museu para evoluir como artista

também é uma violagao de direitos.

Independente da relevancia desses pontos, esses artistas profissionais
independentes continuam em uma situacéo precaria que piora a cada dia, e o futuro
do mercado para artistas como esses fica mais incerto a cada avanco técnico que
ocorre no campo da produgéo de imagens habilitada por inteligéncia artificial.

Nao € preciso, porém, esperar pra que os impactos dessa tecnologia se
tornem visiveis. Muitos artistas ja relatam um volume menor de contratagédo pelos
seus servigos, além de uma dificuldade maior para conseguir entrar nas industrias
audiovisuais em posigdes iniciantes, que hoje ja estdo tomadas pelo uso dessas
novas tecnologias (CARTER, 2023). Como forma de mitigar os impactos dessa
tecnologia, muitos artistas estadunidenses estdo se unindo com o intuito de codificar
a arte gerada por essas novas ferramentas de modo a impossibilitar a atribuigdo de
copyright a elas, por meio de agdes legais e audiéncias (GRANT, 2023).

O Escritdrio de Direitos Autorais dos EUA tende a concordar com a
impossibilidade de se aplicar registros de direitos autorais a obras geradas por
essas tecnologias. O guia oficial do escritorio afirma explicitamente que "obras
produzidas por uma maquina ou mero processo mecanico que opera de forma
aleatoria ou automatica sem qualquer entrada criativa ou intervengcao de um autor
humano" n&o sao elegiveis (GRANT, 2023). Claro, leis e normas estdo sempre
abertas a interpretacao, e nao seria absurdo dizer que a escolha das palavras
usadas na hora da geragao das imagens pode configurar intervengao artistica
humana, nem que o uso de imagens geradas por IA em uma obra maior excluiria a
possibilidade de registro da obra.

Este segundo exemplo evoca o recente caso da desclassificagdo no Prémio
Jabuti da nova edi¢cédo do Frankenstein, de Mary Shelley, publicada pelo Clube da
Literatura Classica. A obra contém cerca de 50 imagens geradas com o uso do
MidJourney. Uma obra que faz o uso de uma ferramenta de geragao de imagens por
IA estar entre os finalistas do Prémio Jabuti, a mais tradicional premiag¢ao da
literatura brasileira, causou muita polémica online, principalmente entre os artistas
do Twitter. Ainda que o uso da ferramenta tenha sido anunciado dentro da obra,

muitos dos jurados, como o cartunista André Dahmer e o ilustrador Eduardo



Baptistdo, disseram ndo saber a época que as imagens tinham sido geradas por IA
(GABRIEL, 2023). Em comentario para o Estadao, Baptistdo completa que “O
regulamento diz que o autor responde pela originalidade, autenticidade e/ou autoria
do material inscrito”, e que “Na minha opinido, a IA ndo se enquadra nesses
critérios. Mas quem vai determinar o que fazer neste caso é a CBL [Camara
Brasileira do Livro, que organiza o Prémio Jabuti], baseada no parecer da sua
assessoria juridica” (QUEIROZ, 2023). Por outro lado, Vicente Pessba, o designer
responsavel pela criacdo das imagens, argumenta que o processo de criagao de
imagens para um livro como esse € muito mais ativo do que simplesmente inserir
palavras como prompt. Para o Estadao, ele diz que “Foram feitas mais de 1.200
imagens, das quais a gente aproveitou 50. Talvez fosse menos trabalhoso ilustrar na
mao” (QUEIROZ, 2023). Com a capacidade de producao de imagens tdo mais
agilizada, o processo de curadoria tornaria-se muito mais importante que o de

criacio em si, nesse caso.

Figura 16 - Edicdo de 'Frankenstein' da editora Clube de Literatura Classica

ATUR CLASSIEN™ RATURN “CLUBE DE LITERAT

LUSTRADA - EDIGAO BILINGUE E RICAMENTE ILUSTRADA - EDIGAO BIL

fonte: Estaddo (2023)"

As grandes empresas produtoras desses modelos, porém, nao estao
completamente passivas quanto a essas reagdes e desenvolvimentos,

principalmente no que se diz a questao dos direitos autorais, e ao pagamento dos

'4 Disponivel em:

<https://www.estadao.com.br/cultura/literatura/premio-jabuti-livro-inteligencia-artificial-categoria-melho
r-ilustracao-nprec/>. Acesso em 03 dez. 2023


https://www.estadao.com.br/cultura/literatura/premio-jabuti-livro-inteligencia-artificial-categoria-melhor-ilustracao-nprec
https://www.estadao.com.br/cultura/literatura/premio-jabuti-livro-inteligencia-artificial-categoria-melhor-ilustracao-nprec

criadores dos dados de treinamento desses modelos (no caso, escritores e artistas

visuais). Cada uma dessas grandes empresas apresenta um argumento diferente
(DAVIS, 2023):

° A Meta afirma que a compensagcao financeira pelos dados usados no
treinamento seria tdo infimo, levando em conta o tamanho do dataset
completo e o valor gerado pelos modelos, que o trabalho imenso de
identificar a fonte de cada componente do dataset nao valeria a pena.

° A Google argumenta que o treino de IAs é analogo a leitura de livros, e
como adquirir conhecimento através da leitura de trabalhos com
registro de copyright ndo configura uma violagao desse registro, o
treino desses modelos com o uso de trabalhos registrados também
nao deveria configurar.

° A Microsoft argumenta que a imposigédo de novas regulamentagdes iria
“esfriar” o desenvolvimento de modelos |IA por empresas e grupos
menores, com o0 desenvolvimento desses modelos se tornando
acessivel apenas as empresas grandes, que seriam as unicas com o0s
recursos para comprar esses direitos e desenvolver esse modelos IA.

° A Anthropic avalia as regulamentag¢des atuais como suficientes. A
empresa afirma que as leis atuais protegem todos os interessados sem
bloquear o desenvolvimento futuro das IAs. Além disso, ela também
argumenta que a copia dos dados € apenas um passo intermediario,
visto que os dados usados no treinamento n&o sao literalmente
copiados e colados na hora da comunicagao dos programas com 0s
usuarios.

) A Adobe utiliza o precedente legal do caso “Sega v. Accolade” como
argumento. No caso, a Accolade utilizou uma copia intermediaria de
um programa da Sega para realizar um processo de engenharia
reversa do funcionamento de seus consoles, assim possibilitando o
desenvolvimento de jogos de desenvolvedoras independentes para a
plataforma. O tribunal considerou a acdo da Accolade como beneficial
e justa, visto que ela permitiu uma maior expressao criativa dos
desenvolvedores independentes. A Adobe argumenta que, assim como

no caso “Sega v. Accolade”, a copia intermediaria de conteudo



protegido para fins de engenharia reversa ou para criar novos

trabalhos (como os modelos |A) pode ser considerada fair use.

Enquanto que a legislacao, regulamentagcao e agdes legais contra grandes
empresas sao fatores importantissimos para o futuro dessas tecnologias, a
capacidade individual de afetar essas causas por aqueles mais afetados (artistas
visuais e escritores) segue muito pequena. Claro, é possivel se organizar e
promover essas agdes em certa medida (como mencionado anteriormente), mas
outras agdes de impacto mais imediato podem ser tomadas, como a adogao dessas
novas técnicas no processo criativo dos artistas, mesmo que de forma parcial ou
intermediaria.

Outro impacto dessas tecnologias, que segue muito pouco discutido, é a
democratizagao do acesso a producao artistica. A arte por muito tempo foi um meio
de expressao restrito, limitado aqueles virtuosos, que tinham a capacidade técnica
necessaria para apelar aos gostos de mecenas. A produgao artistica, como
consequéncia, acabou restrita a poucos meios de representagao, e a produgdes de
baixo volume. Esse € um dos problemas da arte como a conhecemos,
compreendidos por grupos vanguardistas como os Dadaistas e Situacionistas, que
por diversos meios buscaram remedia-lo. Com a invengao do Ready-Made, por
exemplo, o virtuosismo se desvincula do processo artistico (ARCURI, 2014), e com
as pinturas industriais de Giuseppe Pinot-Gallizio, a relagédo produtiva e
mercadoldgica das artes acaba mudando também (HOME, 2004). Porém, ainda que
esses esforcos tenham mudado a compreensao do que é arte, muitos dos meios de
representacao continuaram restritos, exigindo investimento monetario e de tempo
que grande parte da populacao nao tem como oferecer. Além disso, essas
intervengdes conceituais da arte, ainda que em certa medida democratizem a arte,
séo inerentemente limitadas: os meios e métodos oferecidos pelos grupos sao
sempre uma nova maneira de se fazer uma nova arte, distinta da arte produzida por
meios tradicionais.

A tecnologia de geracao de imagens por meio de modelos de difusdo muda
mais profundamente a relacido dos artistas com o publico, e dos artistas com a arte.
Diferentemente dos métodos produzidos pelos grupos vanguardistas, esse novo
meétodo tem a capacidade de recriar diversos estilos existentes e ainda nao

existentes, sendo portanto imensamente mais capacitado. Tradicionalmente, ha uma



barreira entre artistas (que produzem a arte e detém os meios e o virtuosismo) e o
publico (que passivamente observa a arte). Essa relagdo muda completamente
quando, em teoria, através do uso dessas ferramentas, qualquer um poderia criar
arte similar aquela que eles consomem. Pela primeira vez, surge uma tecnologia
com a capacidade de democratizar verdadeiramente o acesso ao processo de

criacdo artistica e, portanto, mudar a propria relagao do publico com a arte.

1.4 - Objetivo

Produzir métodos de animacéao utilizando técnicas de animacéo tradicionais,
como a animagao quadro-a-quadro e o motion graphics, e técnicas generativas com
o uso de IA, através do modelo de difusao Stable Diffusion (acessado pela WebUI
ComfyUl - uma interface que permite a criagdo de processos complexos e
personalizaveis), com o auxilio de tecnologias como o ControlNet, LoRA, IP-Adapter
e AnimateDiff, e assim, familiarizar artistas com as possibilidades oferecidas por

essas novas técnicas.

2 - Processo Criativo

A ideia para esse projeto iniciou-se em parte por conta da reagao do publico -
e principalmente de artistas - nas redes sociais a liberagdo do acesso em larga
escala a modelos de difusdo - inicialmente, ao modelo Dall-E 2. Com esses novos
modelos, tornou-se possivel com apenas uma unica frase como input criar-se pegas
graficas em segundos, podendo elas serem fotorealisticas ou emularem técnicas
graficas que tradicionalmente exigiriam muito tempo de pratica de um artista
tradicional, por exemplo.

Essas ferramentas naturalmente causaram grandes discussdes sobre a
validade das pecgas graficas produzidas por esses métodos como “arte de verdade”,
entre outras coisas. O objetivo inicial era produzir um videoensaio cdmico
abordando esse tema, utilizando diversas técnicas que envolvem |A em sua
producdo. Antes de se escrever o roteiro, uma analise geral foi feita sobre os
principais argumentos feitos por oponentes a arte feita com IA, com o roteiro sendo
escrito de forma a buscar refuta-los com argumentos e exemplos histéricos (como a

introducdo da fotografia no meio artistico, por exemplo). Além dessa analise, foi



iniciado também um processo de experimentacdo com essas ferramentas
anteriormente citadas. Por meio dessas experimentacdes, foi possivel se observar o
potencial criativo dessas técnicas, e como elas poderiam acabar ndao sendo tdo bem
exploradas por meio do formato do videoensaio.

Por conta disso e por conta também de um conselho dado pelo meu
orientador Leandro, o roteiro foi reescrito, agora com o intuito de se fazer uma
animacédo de comédia. O novo roteiro seguia o formato das televendas,
popularizado pela polishop e pelo canal Shoptime, e fala sobre um produto ficticio,
que busca “educar’ (tanto no sentido do ensino quanto no sentido dos “bons
modos”) criangas de pais sem tempo para dar atengdo aos filhos. O roteiro foi
também convertido em um storyboard detalhado.

Apos a apresentagao do TCC 1 a banca, obtive a devolutiva de que o roteiro
nao dialogava tanto com o conceito técnico apresentado. O roteiro acabou sendo
reescrito mais uma vez, agora se tratando de um outro produto: o “raio lindificador”.
Esse raio teria a capacidade de “embelezar’ qualquer coisa, transferindo a beleza
de um objeto sacrificial para o alvo do raio. O roteiro foi pensado ao redor de uma
técnica de animacado que gradualmente introduz caracteristicas a uma parte da
imagem - no caso do raio lindificador, o objetivo seria deixar o alvo gradualmente
mais estereotipicamente bonito, de forma grotesca. Um storyboard detalhado
também foi produzido, com cada técnica que seria usada também sendo
especificadas abaixo de cada uma das cenas.

Infelizmente, o novo roteiro acabou ficando muito grande para ser feito
apenas por uma pessoa, em apenas um semestre. Tentei cortar algumas cenas,
mas senti que o resultado ficou com um ritmo muito pior. No final, optei por focar nas
técnicas, e nesse meio tempo desenvolvi também mais algumas outras, em adi¢ao
as previamente desenvolvidas.

Nessa segunda etapa do TCC, busquei também trocar de ferramenta. Na
primeira etapa, estava utilizando a WebUI Automatic1111 - uma interface muito mais
complexa e personalizavel que a maioria dos servicos de geragdao de imagens,
como a do MidJourney e do Dall-E 3. Porém, ela possui algumas limitagdes graves,
principalmente para a geragcdo de muitas imagens em sequéncia - algo essencial
para a criagdo de animagdes. A geragao de cada quadro exigia multiplos passos
manuais pra serem gerados, além do preparo prévio de todos os quadros base a

serem usados. Um unico segundo de animagao tradicionalmente contém de 12 a 24



imagens - produzir esses quadros manualmente rapidamente se demonstraria
inviavel.

Buscando uma ferramenta mais personalizavel e automatizavel, encontrei o
ComfyUl - uma interface inspirada por fluxogramas, que habilita a criagdo de
algoritmos complexos e automatizados. A interface apresenta diversos tipos de
blocos com diferentes parametros e fungdes, que podem ser conectados de
diferentes formas. Com essa nova ferramenta, todos os processos explicados no
relatorio parcial apresentado ao final do TCC 1 puderam ser automatizados em

alguma medida.

3 - Resultados

Os métodos desenvolvidos utilizam um ou mais algoritmos desenvolvidos na
WebUI ComfyUIl, que podem ter seus diferentes parédmetros calibrados para se
obter diferentes efeitos. Todos os processos usam o LoRA “add_detail’, que confere
mais detalhes as imagens geradas.

Todos os videos gerados pelas técnicas que serao apresentadas, além de
outras animacgdes que nao foram incluidas no relatério, podem ser acessados por

meio do seguinte QR code:

Figura 17 - O QR code que leva as pastas com os videos'®

fonte: Prépria (2023)

5 O link do QR code:
https://drive.google.com/drive/folders/1kIAvEvaRmatQF paQee41w6323hd3M_P4?usp=drive_link


https://drive.google.com/drive/folders/1kIAvEvaRmqtQFpaQee41w6323hd3M_P4?usp=drive_link

3.1 - Processo Base - AnimateDiff

Figura 18 - O fluxograma, como visto na interface ComfyUlI.

fonte: Prépria (2023)

O Processo Base tem como inputs uma animacido de até 24 quadros, um
prompt negativo e um prompt positivo. Ele utiliza os moddulos ControlNet e
AnimateDiff, além de modulos de edigao de imagem. Esse processo € usado como
base por alguns outros métodos que serdo apresentados, mas o resultado
produzido por ele pode ser usado como produto final. O algoritmo faz diversos
processos automaticamente:

e Extrai as linhas da animagdo e as usa como input no modulo
ControlNet, que influencia todos os préximos passos;

e Clareia as linhas presentes nos quadros da animacido para o uso no
modo img2img (isso acontece pois, na medida que fui realizando
testes, percebi que as linhas pretas acabavam muito marcadas na
animacao final, o que pode acabar atrapalhando em animagdes onde o
objetivo é obter um estilo mais realistico);

e Renderiza os quadros com o auxilio do moddulo AnimateDiff,

produzindo assim uma animagao de quadros consistentes;



e Aumenta o tamanho dos quadros produzidos no passo anterior e 0s
renderiza novamente, ainda utilizando o médulo AnimateDiff (desse
modo, os quadros adquirem mais detalhes);

e Une todos os quadros numa nova animagao.

Figura 19 - Demonstragdo comparativa da técnica'®
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fonte: Prépria (2023)

Figura 20 - Demonstragdo comparativa da técnica'”

fonte: Prépria (2023)

3.2 - Refinador de quadro para uso em IP-Adapter

'8 Na fileira de cima, quadros da animag&o original. Na fileira de baixo, os quadros correspondentes da
animagao produzida. Nesse caso, o valor do denoise foi 0.5.

'7 Na fileira de cima, quadros da animag&o original. Na fileira de baixo, os quadros correspondentes da
animagao produzida. Nesse caso, o valor do denoise foi 1.



Esse algoritmo é um processo intermediario, e portanto ndo gera uma
animacdo, mas sim uma imagem baseada em um quadro gerado pela animagao
produzida pelo Processo Base. Essa imagem pode ser usada no proximo método a
ser apresentado em conjunto com o modulo /IP-Adapter, de modo a orientar a
geracao de forma mais precisa. Em teoria, qualquer imagem poderia ser inserida no
modulo /P-Adapter do método seguinte, mas determinei através de testes que usar
uma imagem similar aos quadros da animacéao a ser alterada ajuda na coeréncia da

animacao final.

Figura 21 - O fluxograma, como visto na interface ComfyUI.

detal

fonte: Prépria (2023)

Esse processo extrai o primeiro quadro da animacéao e extrai as linhas
presentes para o uso no médulo ControlNet, que orienta a geragao da imagem, em
conjunto com os prompts positivos e negativos. Para a geragao da imagem, o
mesmo quadro € usado no modo img2img, com o denoise de valor 0.5.

O processo deve ser usado multiplas vezes, de modo a se gerar varias

opgoes, entre as quais uma deve ser selecionada para o uso no préximo processo.



Figura 22 - Resultados obtidos pelo método '

fonte: Prépria (2023)

3.3 - Modificagao de quadros por meio do IP-Adapter

Esse processo foi pensado com o intuito de se aplicar a imagem selecionada
no método anterior aos quadros da animagao produzida pelo Processo Base, por
meio do modulo IP-Adapter. Esse método pode também, em conjunto com o médulo

mencionado, ser orientado por prompts de texto.

Figura 23 - O fluxograma, como visto na interface ComfyUI.

fonte: Prépria (2023)

Esse processo extrai as linhas da animacao inserida, que sao usadas pelo
modulo ControlNet. Os quadros da animagao entdo sdo usados no modo img2img

(na configuragao padrao, com o denoise entre 0,3 e 0,4), e a imagem do IP-Adapter

'8 A esquerda, o quadro extraido da animagao inserida no fluxograma. As outras imagens s&o diferentes
resultados obtidos pelo método.



(gerada no processo anterior) somada aos os prompts de texto (quando presentes)
sdo entdo aplicados. Note que, diferentemente do Processo Base, esse método nao
usa o médulo AnimateDiff, e portanto ndo ha um modelo que coordena a coeréncia

entre os quadros gerados.

Figura 24 - Demonstragdo comparativa da técnica.’®

fonte: Prépria (2023)

Inicialmente, essa etapa seria outra etapa intermediaria - a animagao gerada
por esse método € usada no proximo método a ser apresentado. Porém, o resultado
por esse método € bem interessante justamente por conta dessa inconsisténcia
entre os quadros. Além disso, 0 médulo AnimateDiff costuma minar um pouco a
capacidade de geracgao de detalhes dos modelos, e por conta disso as animagdes
geradas por esse método possuem quadros muito mais detalhados.

Apos ter essa realizagao, percebi que os parametros desse fluxograma
poderiam ser ajustados pra se criar diferentes tipos de animagdes, e a imagem
inserida no médulo IP-Adapter poderia ser qualquer imagem, e ndo s6 as geradas

pelo método anterior.

1% Na fileira de cima, quadros da animag&o produzida pelo Processo Base, inserida nesse algoritmo. Na fileira de
baixo, os quadros correspondentes da animagao produzida. Note o nivel de detalhe muito superior, e como as
rugas do personagem mudam de forma aleatéria entre os quadros.



Figura 25 - Demonstragdo comparativa da técnica.?

fonte: Prépria (2023)

3.4 - Processo Final - AnimateDiff

Este é o ultimo processo desenvolvido por mim para animagdes com base
em AnimateDiff. Ele utiliza a animagao gerada pelo método anterior como base no
modo img2img, além da animacg&o original, que serve para extracédo de linhas, que
sdo entdo usadas pelo modulo ControlNet. Através de testes, percebi que uma parte
dos detalhes gerados no processo anterior sdo preservados, mas agora com mais

estabilidade temporal.

20 Na fileira de cima, quadros da animagao produzida pelo Processo Base, inserida nesse algoritmo. Na fileira do
meio, 0s mesmos quadros, apds passarem pelo processo com o ControlNet com peso 0 (ou seja, desligado) e
com denoise 0.5. Na fileira de baixo, os mesmos quadros da fileira de cima, apds passarem pelo processo com
o ControlNet com peso 0.5 e com denoise 1 (ou seja, sem modo img2img). Note como os quadros da fileira do
meio saem um pouco do molde dos quadros originais, mas sem perder as cores presentes neles. Note também
como os quadros da ultima fileira sdo extremamente diferentes entre si, mas ainda mantém a forma geral
presente nos quadros originais, ainda que com linhas mais arredondadas e geométricas. E importante notar que
ambas as fileiras das imagens que passaram pelo processo demonstrado usaram a mesma imagem no médulo
IP-Adapter. o quadro “Vence os Brancos com a Cunha Vermelha”, de El Lissitzky.



Figura 26 - O fluxograma, como visto na interface ComfyUI.

o dei

fonte: Prépria (2023)

O processo ocorre em 2 etapas. Na primeira, a animagao gerada pelo
processo anterior € usada como base no modo img2img, com denoise em 0.45, e
com 2 modulos ControlNet em conjunto: O primeiro sendo baseado nas linhas da
animagao do processo anterior, em peso 0.75, e o segundo sendo baseado nas
linhas da animagao original, em peso 1 - desse modo, a estrutura da animagao
original toma mais importancia, mas os detalhes produzidos pelo processo anterior
nao sao perdidos. A animacao produzida fica mais temporalmente coesa, mas nao
totalmente.

O segundo passo repete exatamente o que ocorre no primeiro, mas agora, no
lugar da animagéao produzida pelo processo anterior, a animagao produzida no
primeiro passo € utilizada. O resultado € uma animagéao mais detalhada que a
produzida no Processo Base, mas sem perder a coesao temporal, como ocorre no

processo anterior, que nao utiliza o médulo AnimateDiIft.



Figura 27 - Demonstragdo comparativa da técnica.?’

fonte: Prépria (2023)

3.5 - Mudanc¢a Gradual

Esse método foi desenvolvido ao final do primeiro semestre de 2023, antes
do langamento do AnimateDiff, e portanto ndo o utiliza em seus processos. O seu
funcionamento € bem diferente do funcionamento dos outros métodos até entao
apresentados, pois nao utiliza uma animagao base, mas apenas uma imagem e um
prompt de texto, que deve descrever algo bem diferente do conteudo da imagem.

Por conta disso, o resultado desse método € muito mais imprevisivel.

Figura 28 - O fluxograma, como visto na interface ComfyUlI.

fonte: Prépria (2023)

Com a imagem inicial e o prompt selecionados, o algoritmo automaticamente
isola o fundo do objeto em destaque na imagem, de modo a afetar apenas o objeto.

Entdo, a imagem é usada como base no modo img2img, com o denoise de 0.1, e da

2! Na fileira de cima, quadros da animagao produzida pelo Processo Base, inserida nesse algoritmo. Na fileira de
baixo, os quadros correspondentes da animagao produzida.



mesma imagem sao extraidas as formas, para serem usadas pelo ControlNet. A
imagem entdo € salva e é repassada para o modulo seguinte, que usa o quadro
recém gerado como base no modo img2img e para o ControlNet.

Esse processo se repete 16 vezes, gerando 16 quadros. O denoise é
lentamente elevado ao longo do processo, com ele tendo o valor de 0.3 ao final
dele. Esse limite de 16 quadros € arbitrario - o ultimo quadro pode ser inserido no

inicio do processo manualmente, de modo a gerar mais 16 quadros.

Figura 29 - Sequéncia produzida pela técnica?

fonte: Prépria (2023)

3.6 - Animagao em Motion

Esse processo € muito mais proximo do motion design tradicional, e envolve

0Ss seguintes processos, nessa ordem:

22 Imagens produzidas pelo método descrito (selegdo de 8 entre os 16 quadros gerados). No canto superior
esquerdo, a imagem inicial. No canto inferior direito, a imagem final. O prompt positivo usado foi “ugly monster,
great detail, disease”,e o negativo foi “dog, fake, plastic, woman” - inserir o nome do objeto em foco da imagem
inicial no prompt negativo ajuda na transformacao.



1. O elemento a ser animado por motion design é desenhado, com cada parte
que vai se mover sendo um desenho separado (um processo similar a fazer
um boneco de papel, no sentido de que cada parte deve ser feita

separadamente e posteriormente unida em um unico boneco articulado)

fonte: Prépria (2023)

2. Essa imagem, entdo, deve ser levada ao Stable Diffusion no modo txt2img
(onde o unico input do médulo central, além das configuragdes, sao prompts
de texto) e inserida no moédulo do ControlNet, com o preprocessador (um
processo automatico que deve ser realizado nos inputs do ControlNet, de

acordo com o modo no qual ele vai ser utilizado) no modo “lineart”.

2.1. Esse passo pode ser feito também no modo img2img, com o input de
imagem do modo sendo blocos de cores preenchidos a partir da lineart
(mas sem a lineart em si), com o parametro Denoise Strenght (o
parametro determina qual o grau de mudancga entre a imagem inicial e
a imagem final - um valor de 0 gera uma imagem igual ao input, e 0
valor de 1 gera uma imagem completamente diferente, sem base

nenhuma na imagem inicial) estando entre 0,5 e 0,8. Este método

% A cabega do personagem, nesse caso, foi animada anteriormente pelo Processo Base. Inseri o
primeiro quadro da animagao gerada na imagem e a isolei com uma mascara na hora da geragéao
para que o algoritmo pudesse “ver” o resultado ja obtido e fazer a sua geragéo de forma mais
alinhada, sem fugir muito do estilo e das cores. A mascara impede que a parte mascarada seja
alterada na hora da geracao.



alternativo pode ser util quando o preenchimento automatico de cores
do txt2img se confundir sobre quais partes preencher, ou de que forma

ele deveria preencher essas partes.

3. O Stable Diffusion pode utilizar diferentes modelos de difusdo, cada um
treinado de formas diferentes com datasets de imagens diferentes, o que
acaba gerando estilos e aptiddes diferentes para cada um. Os dois que eu
utilizarei ao longo desse projeto serdo o Reliberate v2 e o Stable Diffusion
1.5, que por meio de testes pude determinar que tinham os estilos mais
interessantes para esse projeto - os dois tem uma boa capacidade de gerar
detalhes e formas coerentes com o uso simultdneo dos moédulos previamente

mencionados.

4. O moédulo LoRA de nome “add_detail’ deve ser ativado, com peso entre 0,6
e 1. Esse mddulo, como o nome indica, permite um controle mais direto sobre
a quantidade de detalhes gerada na imagem. Se a cena exigir um estilo mais
grotesco, partes da imagem ou a imagem inteira podem ser geradas com a
adicdo de um segundo LoRA, de nome “flashlight_v15’, treinado com fotos
tiradas com flash da camera ativados, geralmente em ambientes escuros,
com o peso entre 0,5 e 0,7. Por algum motivo, a combinagcéo desses modulos
LoRA tendem a gerar detalhes mais grotescos, com relevos mais salientes

devido a caracteristica mais reflexiva da superficie dos detalhes.

5. O mddulo principal do Stable Diffusion deve entao ter seus varios parametros

configurados:

5.1. Seleciona-se o sampler. o método pelo qual a imagem sera gerada a
partir de ruido. Existem dezenas de tipos de samplers, que se dividem
em linhas gerais em 2 tipos: os estocasticos (que tendem a variar
bastante entre os steps) e os convergentes (que tendem a convergir
em uma imagem especifica na medida em que os steps passam).
Através de analises externas e multiplos testes, os samplers “Euler”
e “DPM++ 2M Karras” foram escolhidos, por serem convergentes e

obterem uma qualidade boa no resultado final.



5.2. Seleciona-se o numero de steps - o numero de rodadas de remocéao
de ruido aplicados pelo sampler selecionado. E importante achar um
equilibrio - uma quantidade de steps que gere resultados bons, mas
que nao acarrete em um tempo de geragdo muito grande. Por meio de
testes, foi determinado que uma quantidade de steps entre 30 e 40 €

o ideal para os samplers selecionados.

5.3. O parametro CFG (Classifier-Free Guidance, ou Orientagao Livre de
Classificadores) determina o quéo “fiel” ao prompt de texto a imagem
final sera. Através de testes, o valor mais adequado para o CFG

para o uso em questao foi o de 8.

5.4. A seed é o valor numérico através da qual os ruidos necessarios para
a geragcdo sdo gerados. Para experimentagdo, o seed deve ser
deixado em modo randémico, mudando assim apds cada geracao de
imagem. Caso um estilo pareca promissor, o botdo de repeticdo da
seed deve ser acionado, e os outros parametros devem ser ajustados

e testados até que a imagem gerada esteja aceitavel.

5.5. Por fim, e mais importante, deve se selecionar os prompts de texto. Os
prompts servem para se descrever o conteudo, a qualidade, o estilo e
a forma da imagem. No Stable Diffusion, existem 2 tipos de prompt: o
positivo e o0 negativo. O positivo deve tentar descrever o conteudo,
forma, estilo e qualidade da imagem que se quer gerar, e 0 negativo
descreve o que deve ser evitado. Normalmente, o prompt negativo
possui palavras como “bad quality, blurry, dull’ (qualidade ruim,
borrado, sem gracga), entre outras coisas, mas pode ser usado também
caso algum elemento indesejado continue aparecendo nas geragoes

sem ter sido descrito no prompt positivo.

6. Com os parametros selecionados, deve-se entdo gerar imagens com a seed

em modo aleatodrio, até que se ache algo promissor. Entdo, a seed deve ser



travada, e o restante dos parametros deve ser testado até que se gere um

resultado satisfatorio.

7. Com a imagem formada, ela deve ser levada ao modo img2img:

7.1.

7.2.

7.3.

Uma vantagem desse método €& que a imagem gerada pelo img2img
pode ser colocada como input, e assim ela pode ir acumulando
detalhes e se aproximando mais dos prompts e dos parametros

indicados pelos LoRAs utilizados ao longo das recursoes.

A através de testes, foi possivel determinar que 2 a 3 recursodes, ou
seja, usar a imagem recém gerada como base apra uma nova
geracao, tendem a gerar melhores resultados, que nao fogem da

composic¢ao original.

Através de testes, foi determinado que o valor do parametro Denoise
Strenght deve ser colocado entre 0,3 e 0,4, pois valores maiores
fazem a imagem fugir demais da composic¢ao original, ainda mais se o
modulo ControlNet ndo estiver ativado (nesse caso ele estara, pois a
imagem de input foi importada diretamente do modo txt2img através

do botao anteriormente mencionado).

8. Com todas as partes formadas, elas devem entdo ser unidas em um arquivo

.psd do Photoshop, com cada uma das partes em uma camada, nos lugares

corretos e com as camadas na ordem correta.



Figura 31 - Arquivo preparado, pronto para ser animado
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fonte: Prépria (2023)

9. O arquivo .psd seria entdo importado para o After Effects, aonde elas seriam

animadas com técnicas de Motion Design.

4 - Conclusao

Esse projeto buscou desenvolver diversas técnicas e modos de se utilizar os
novos modelos de geragao de imagens disponiveis. Ao passo que consegui obter
sucesso nessa tarefa, o ritmo do progresso nesse campo se provou extremamente
rapido, e ao longo desses 2 semestres, pude ver o surgimento de mdédulos como o
AnimateDiff e o IP-Adapter, que alteram completamente as possibilidades desses
tipos de ferramenta. Esses modulos surgiram a tempo de eu poder aprender a
usa-los e inclui-los em meu projeto, mas outros modulos, como o Stable Video
Diffusion, surgiram tao recentemente (mais precisamente, no dia 21 de novembro de
2023) que néo foi possivel inclui-los nesse relatério.

Esse projeto se ateve ao Stable Diffusion por conta de ser um modelo de
cédigo-aberto, com diversos mddulos, mas o campo das ferramentas de cdodigo
fechado também avancou imensamente. O modelo Pika 1.0 foi anunciado mais
recentemente ainda (28 de novembro de 2023), e demonstrou ter capacidades
muito superiores aos geradores de video atualmente disponiveis. Todo avango
metodoldgico do uso dessas ferramentas acaba rapidamente se tornando obsoleto

(ainda que possam ser usados, caso o resultado buscado seja mais estilistico e se



atenha menos a verossimilhanga). Os avancos vistos, porém, ndao sao apenas
lineares, no sentido de serem apenas modelos com as mesmas fungdes, mas mais
fidedignos. O novo modelo anunciado no mesmo dia do Pika 1.0, AnimateAnyone,
por exemplo, toma como input uma imagem base de uma pessoa ou personagem, e
uma sequéncia animada de movimentos corporais, e aplica 0 movimento a pessoa -
esse novo modelo abre um meio de animagéao inteiramente novo, e diferente dos ja
apresentados nesse projeto.

Uma outra limitacdo desse projeto € a necessidade de ter placas de video
muito potentes para que seja possivel usar esses algoritmos, o que limita o uso
dessas ferramentas a poucas pessoas, O que vai contra a premissa

democratizadora da arte que essas ferramentas tém o potencial de trazer.
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