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Аннотация. Целью данной статьи является рассмотрение диффузионных моделей, а 

также исследование возможностей применения данных нейронных сетей для разработки при-
ложений, генерирующих изображения на основе текстовых запросов, сравнение диффузионных 
моделей, существующих на сегодняшний день. Диффузионные модели – подкатегория глубоких 
генеративных моделей, которые состоят из этапов прямой и обратной диффузии, генериру-
ют данные, аналогичные тем, на которых они обучаются. Разные архитектуры диффузион-
ных нейронных систем могут быть использованы как для генерации изображения на основании 
текстовых запросов, так и для преобразования существующих изображений. В перспективе 
развития диффузионных нейронных сетей можно предположить, что их использование суще-
ственно облегчит работу дизайнеров на производстве. 
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Abstract. The purpose of this article is to consider diffusion models, as well as to explore the 

possibilities of using neural network data to develop applications that generate images based on text 
queries, and to compare the diffusion models that exist today. Diffusion models are a subcategory of 
deep generative models, which consist of stages of forward and reverse diffusion, generate data simi-
lar to those they use to train. Different architectures of diffusion neural systems can be used both to 
generate images based on text queries and to transform existing images. In the perspective of the de-
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velopment of diffusion neural networks, we assume that their use will significantly facilitate the work 
of designers in production. 

Keywords: neural networks, diffusion models, image generation, text query, diffusion, archi-
tecture of diffusion neural systems 

 
Диффузионные модели – подкатегория глубоких генеративных моделей, кото-

рые состоят из этапов прямой и обратной диффузии, генерируют данные, аналогичные 
тем, на которых они обучаются. 

Вопросам распознавания образов и изображений на основе нейронных сетей по-
священы труды многих авторов [1–5]. 

Диффузионные модели обусловлены неравновесной термодинамикой. Они оп-
ределяют марковскую цепь шагов диффузии, чтобы медленно добавлять случайный 
шум к данным, а затем учатся обращать процесс диффузии вспять для создания желае-
мых выборок данных из шума [6]. В отличие от вариационных автоэнкодеров (VAE) 
или моделей потока, модели диффузии обучены с помощью фиксированной процеду-
ры, а скрытая переменная имеет высокую размерность (такую же, как исходные дан-
ные) [7]. Диффузионные модели состоят из следующих этапов: 

1. Прямая диффузия (Forward Diffusion) – искажение обучающих данных путем 
поэтапного добавления гауссовского шума и стирания деталей, пока данные не будут 
преобразованы в чистый шум [8]; 

2. Параметризованный реверс – обучение нейронной сети для того, чтобы обра-
тить процесс искажения вспять, то есть восстановить исходное изображение, синтези-
руя чистый шум путем постепенного снижения шума до тех пор, пока не будет получен 
чистый образец. 

Вышеописанные процессы занимают много времени и являются достаточно 
медленными. Это связано с тем, что этапы требуют последовательного повторения ты-
сячи шагов добавления и устранения шума. 

На сегодняшний день существует несколько видов архитектур диффузионных 
нейронных сетей, среди них: 

1. Stable Diffusion – состоит из автоэнкодера, блока U-Net и декодера. Рассмот-
рим указанные части Stable Diffusion подробнее: 

 Автоэнкодер редуцирует данные в латентное пространство до меньшего 
размера; 

 Блок U-Net получает зашумленный образец в латентном пространстве, сжи-
мает его и декодирует обратно с меньшим уровнем шума. Для построения ожидаемого 
представления зашумленного образца U-Net использует вычисленный на выходе оста-
ток шума; 

 Кодировщик текста обрабатывает его, преобразуя текстовый запрос в место 
для встраивания. 

Стоит отметить, что архитектура Stable Diffusion практически не имеет ограни-
чений на контент, который она способная генерировать, в связи с чем она может гене-
рировать фотографии людей или изображения, похожие на работы художников, кото-
рые не давали согласия на использование своих материалов [9, 10] (в соответствии с 
рисунком 1). 

2. Архитектура Kandinsky 2.0 – первая российская мультиязычная диффузионная 
модель, в основе которой лежит улучшенный подход Latent Diffusion. Модель понимает 
такие языки, как: английский, русский, монгольский, фарси, немецкий, французский и 
другие. Kandinsky 2.0 содержит в себе два мультилингвальных текстовых энкодера 
(mCLIP-XLMR – 560 миллионов параметров и mT5-encoder-small – 146 миллионов па-
раметров) и U-Net Блок и декодер. 
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Рис. 1. Схема для генерации изображения на основе диффузионных моделей 
 

Fig. 1. Diagram for generating an image based on diffusion models 
 

Kandinsky 2.0 имеет несколько способов применения: 
1) Text to image – преобразование текстового запроса (prompt) в изображение; 
2) Inpainting – процесс замены специально поврежденных или закрашенных 

фрагментов изображений новыми сгенерированными частями; 
3) Image to image – процесс создания нового изображения на базе введенных 

изображений на основании нахождения соответствия между входным и выходным изо-
бражениями (в соответствии с рисунком 2). 

 

 
 

Рис. 2. Схема создания изображения на основе текстовых запросов 
 

Fig. 2. A scheme to create an image from a text query 
 

Используя подход text to image, можно создать изображение на основе текстово-
го запроса: 

 

``` 
pip install "git+https://github.com/ai-forever/Kandinsky-2.0.git" 
 

from kandinsky2 import get_kandinsky2 
model = get_kandinsky2('cuda', task_type='text2img') 
 

images = model.generate_text2img('космосвнутричайнойчашки', batch_size=4, 
h=512, w=512, num_steps=75, denoised_type='dynamic_threshold', dy-
namic_threshold_v=99.5, sampler='ddim_sampler', ddim_eta=0.01, guidance_scale=10) 

 

images [3] 
 

``` 
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На рисунке 3 представлен результат работы по созданию изображения на осно-
вании текстового запроса «космос внутри чайной чашки»: 

 

 
 

Рис. 3. Изображение на основе текстового запроса «космос внутри чайной чашки» 
 

Fig. 3. Image based on text query “space inside tea cup” 
 

3. Disco Diffusion – диффузионная модель, управляемая Clip, генерирующая изо-
бражения на основе текстового запроса. Эта модель появилась из Google Colab (Катрин 
Кроусон) и ее отлаженной диффузионной модели, которую затем стали развивать и 
поддерживать многие другие разработчики из разных сообществ. 

Отметим, что многие коммерческие проекты используют различные архитекту-
ры для создания приложений с целью извлечения прибыли. Среди самых известных: 
DALLE 2, Midjourney, Lensa. 

Данные приложения генерируют изображения на основе текстовых запросов, а 
также создают новые изображения на базе загруженных ранее. 

 

На основании тезисов, перечисленных в данной статье, можно сделать вывод, 
что разные архитектуры диффузионных нейронных систем могут быть использованы 
как для генерации изображении на основании текстовых запросов, так и для преобразо-
вания существующих изображений. В перспективе развития диффузионных нейронных 
сетей можно предположить, что их использование существенно облегчит работу дизай-
неров на производстве. 
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