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INTRODUCAO:

Modelos generativos, baseados em modelos de aprendizado de maquina
profundo ou deep learning, permitem gerar dados sintéticos a partir de uma distribuicdo aprendida a
partir de dados reais, como imagens, textos, audios ou videos.
Esses modelos tém aplicagbes em diversas areas como traducdo automatica, geracdo de
texto, de imagens e, de  particular interesse do grupo de pesquisas no
gual o presente projeto se insere, sintese de fala e sintese de gestos.

Um dos grandes desafios da area de pesquisas em modelos generativos é a formacgéo
de jovens pesquisadores. Isso ocorre porque a compreensdo das diferentes abordagens
adotadas por modelagens generativas requer muito mais que uma soélida base matematica, exigindo
também uma excursdo por tépicos avancados de modelagem probabilistica. Por outro lado, as
aplicacdes de modelos generativos, tais como a sintese de fala
a partir de texto, ou a sintese de gestos a partir de &udio, requerem experiéncia com o
processamento de dados multimodais.

Pesquisas recentes tém se concentrado em modelos generativos para produzir
gestos automaticamente, sem intervengcdo humana, quando um novo conteddo, como
fala, é detectado. Trabalhos como o de Fares, Pelachaud e Obin (2022) procuram
melhorar a qualidade do gesto gerado, aproveitando-se de inputs multimodais, com
modelos generativos que usam tanto caracteristicas de texto quanto de fala. Esses
modelos dependem de entradas como audio de fala ou texto para realizar um mapeamento do discurso
oral para comportamentos ndo-verbais e usam dados de captura de movimento para orientar 0 processo

de geracéo (Vide Figura 1).
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O projeto de iniciagao cientifica aqui apresentado
tem por escopo a analise da  técnica
generativa conhecida como “Normalising Flows” na

sintese de gestos com base em

audio da fala, visando a concepcdo de agentes
(j) Low symmetry. (k) High symmetry.

conversacionais personificados, utilizando o artigo de

Alexanderson et al. (2020) como referéncia. Os objetivos ~ Figura 1 - Gestos performados por Agentes Conversacionais
gerados por um modelo de deep learning. Fonte:

abrangem a compreenséo da problematica, a edificacdo (ALEXANDERSON etal., 2020)

de uma base sélida em modelos generativos, a especializagado no estudo da abordagem referida como

“‘Normalising Flows”.

METODOLOGIA:

O projeto de iniciacdo cientifica estd sendo desenvolvido utilizando os materiais e infraestrutura
ja disponiveis no DCA/FEEC, incluindo um sistema computacional compativel com as ferramentas
necessarias. A metodologia adotada foi estruturada em algumas fases.

A primeira fase tem como objetivo a integracdo ao ecossistema do tema de pesquisa e a
construcao de uma base tedrica solida sobre o tema. A partir de um estudo aprofundado sobre a geracao
de gestos através da fala, dos trabalhos relevantes como os de Kucherenko et al. (2019), Nyatsanga et
al. (2023) e Alexanderson et al. (2020). Além disso, 0s conceitos matematicos essenciais e referéncias
basicas sobre redes generativas profundas seréo estudados, utilizando capitulos de Tomczak (2022). A
partir desses trabalhos, cita¢cdes importantes também serdo analisadas, utilizando a abordagem de "bola
de neve". Essa técnica envolve a analise das referéncias citadas em um artigo e o rastreamento dessas
citacdes para identificar outras fontes pertinentes. O processo € repetido com 0s novos artigos
encontrados, criando um efeito de "bola de neve" onde uma referéncia leva a outra, ampliando
significativamente o conjunto de literatura relevante (WOHLIN, 2014).

Na fase seguinte, o ambiente de desenvolvimento serd analisado e com a replicacdo de
experimentos existentes. Esta fase inclui o estudo do repositério disponivel em
https://github.com/simonalexanderson/StyleGestures e a replicacdo do ambiente de desenvolvimento
para tentar reproduzir os resultados originais. O treinamento na ferramenta de desenvolvimento PyTorch
(PASZKE et al., 2019) também ¢é parte fundamental desta fase.

A fase final sera dedicada & documentagéo e disseminagéo dos resultados, contando com uma
documentacdo detalhada do uso da técnica e possiveis adaptacdes para diferentes experimentos. Com
essa metodologia, o projeto garante uma abordagem completa, desde a integracao inicial e estudo
tedrico até a implementacdo pratica e documentacgdo, proporcionando uma formacéo abrangente e

aprofundada no tema de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
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https://github.com/simonalexanderson/StyleGestures

Para os estudos iniciais, foram realizadas leituras de artigos e materiais relacionados aos

principais tépicos que norteiam o artigo de referéncia de Alexanderson et al. (2020).
MoGlow (HENTER; ALEXANDERSON; BESKOW, 2020) que é um modelo de sintese de
movimento probabilistico e controlavel, estende o conceito de Glow (KINGMA; DHARIWAL, 2018), para

a sintese de movimento. Sendo assim, foi um grande tépico de estudo para este projeto, uma vez que

modela a distribuicdo condicional dos movimentos dado um condicionamento (como caracteristicas de

audio) usando uma sequéncia de Normalising Flows.

O artigo de referéncia também propde uma abordagem independente do nivel de abstracdo do

espaco de controle desejado, chamada de controle de estilo. Outros trabalhos, como os de Yang et al.

(2023) e Yoon et al. (2021), foram estudados para entender outras técnicas de controle de estilo de

gestos, que sao o grande diferencial do modelo. Para avaliar a performance do movimento, o artigo de

Alexanderson et al. (2020) utiliza participantes humanos para avaliar a semelhanga humana, a

adequacdo do movimento, os efeitos do controle de estilo e a sintese de corpo inteiro. O trabalho de

revisdo de Wolfert, Robinson e Belpaeme

(2022) foi estudado para entender melhor as diversas

abordagens de avaliagdo de gestos e movimento, destacando a importancia de métodos de avaliacdo

uniformes. Além disso, para entender o processamento de sinais de fala e as variaveis acusticas, foram

estudados artigos de revisdo como o de Adiga e Prasanna (2019) e bibliotecas como torchaudio e

librosa para processamento de sinal e audio. Dessa forma, foi possivel construir uma base inicial de

formacdo tedrica para o entendimento do problema.
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Para familiarizacdo com a parte pratica, foram 7 E—
utilizados repositdrios disponiveis online de artigos sobre A(igu |lc(mdmu;mg o | ) Normalising flow
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Figura 2 Arquitetura MoGlow. Fonte: (HENTER;

gue, o repositorio StyleGestures é referéncia a dois artigos: ALEXANDERSON; BESKOW, 2020)

"MoGlow: Probabilistic and controllable motion synthesis using normalising flows" e "Style-controllable

speech-driven gesture synthesis using

normalising flows". Mesmo que este projeto

tenha como principal referéncia um dos artigos, ambos se fazem necessarios para o entendimento
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Figura 3 - Arquitetura do modelo do artigo de referéncia. Fonte:
(ALEXANDERSON et al., 2020)

compreensdo integrada dos dois artigos.

completo do cddigo e sua aplicacdo. Isso se deve ao fato
de que a arquitetura do MoGlow (vide Figura 2) é muito
semelhante & do modelo apresentado no artigo de
referéncia (vide Figura 3). Essa base compartilhada
reforga a conexdo entre os dois trabalhos, demonstrando
como 0s avancgos e técnicas desenvolvidas em um artigo
foram adaptados e expandidos no outro. Portanto, o

estudo e a replicagdo dos resultados exigem uma
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E importante destacar que o ambiente (enviroment) do repositério ndo esta bem documentado e
isso dificulta a aplicacéo pratica, visto que a combinacédo das versfes certas de cada pacote € essencial
para que o cdodigo consiga rodar corretamente. A auséncia de versfes especificas dos pacotes pode
causar varios problemas, como: (a) a incompatibilidade de versbes, sem especificar as versdes, o conda
instalara as versdes mais recentes dos pacotes disponiveis. No entanto, versfes mais recentes podem
introduzir mudangas que ndo sao compativeis com o codigo existente, resultando em erros de execugéo
ou comportamento inesperado; (b) dependéncias transitivas, que também variam de versao, e (c) a
prépria reprodutibilidade, sem versdes especificas, reproduzir o ambiente exato em que 0s resultados
originais foram obtidos se torna extremamente dificil, 0 que compromete a validade dos experimentos a
serem replicados. Para mitigar esses problemas, foi necesséario um esforgo consideravel para identificar
as versfes corretas dos pacotes que permitiiam a execucdo do codigo conforme esperado. Esse
processo envolveu a consulta de documentacdes adicionais, a realizacdo de testes iterativos e a
colaboracdo com outros pesquisadores para alinhar as vers@es das bibliotecas utilizadas. Por exemplo,
determinar a versdo correta do PyTorch que é compativel com o cudatoolkit=10.2 exigiu mdultiplas
tentativas até que a combinacdo funcional fosse encontrada. No entanto, a propria comunidade do
GitHub, plataforma em que o cdodigo esta disponivel publicamente, forneceu indicativos cruciais sobre a
versdo correta do PyTorch (1.5) e do Python (3.7), o que facilitou significativamente os testes

subsequentes de versdes.

CONCLUSOES:

E observado que a falta de documentacdo adequada do ambiente do repositério dificulta a
execucdo correta do cédigo devido a necessidade de combinacdes especificas de versdes dos pacotes.
A auséncia dessas informacdes causa problemas de incompatibilidade e compromete a reprodutibilidade
dos experimentos.

A préxima fase da pesquisa consiste na tentativa de reproducéo dos resultados originais para
verificar a replicabilidade e validar os resultados anteriores. Esse processo visa assegurar a eficacia dos
métodos empregados e a validade das descobertas em um novo contexto linguistico, se a adaptacao se

mostrar possivel.
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