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Générer une image à partir d’un prompt en langage naturel



Le problème

3

Un sujet qui suscite beaucoup d’intérêt en 2022

Motivations :
- De nombreuses applications (édition de photographies, art numérique, aide au design, etc.)
- Une tâche difficile 

- grand écart sémantique entre les domaines 
- forte dimensionnalité de l'espace de sortie structuré

Un sujet qui va au-delà de la synthèse d’images
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CLIP – Contrastive Language-Image Pre-Training

Le cœur de l’approche : réaliser un apprentissage d’éléments de 
‘perception’ supervisé par le langage naturel.

Les avantages :
- Pas besoin de réaliser une tâche fastidieuse de labellisation
- Il ne s’agit pas seulement d’apprendre une représentation mais 

de faire le lien entre deux sémantiques différentes, de 
connecter des représentations d’images à des représentations 
de textes.
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CLIP – Objectif contrastif 

Avec un batch de 𝑁 paires (image, texte), on 
peut fabriquer 𝑁 paires (image, texte).

CLIP est entraîné à prédire lesquelles parmi ces 
𝑁 paires sont des vraies paires (les 𝑁 paires 
initiales) et lesquelles sont des fausses paires 
(les 𝑁 − 𝑁 autres paires) 

Pour réaliser ceci, 2 encodeurs sont entraînés 
conjointement à maximiser la similarité cosinus 
d’embeddings de textes et d’images des 𝑁
vraies paires et à minimiser celle des 𝑁 − 𝑁
paires incorrectes

=> Objectif contrastif
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CLIP – Entraînement du modèle
2 encodeurs à entraîner + 2 projections 

𝐼 et 𝑇 projections normalisées sur un sous-espace de 
dimension 𝑑 des représentations des images et des 
textes issues des encodeurs.

𝑝 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑒 𝐼 . 𝑇 , 𝑒 𝐼 . 𝑇 , … , 𝑒 𝐼 . 𝑇 )

𝑝 =  
exp(𝑒 𝐼 . 𝑇 )

∑ exp(𝑒 𝐼 . 𝑇 )
𝑝 = 1

ℒ = −𝑙𝑜𝑔 𝑝 − ∑ 𝑙𝑜𝑔 1 − 𝑝
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CLIP – Entraînement du modèle

𝓛 =
𝟏

𝟐
 (𝓛𝑰 + 𝓛𝑻)

𝑝 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑒 𝐼 . 𝑇 , 𝑒 𝐼 . 𝑇 , … , 𝑒 𝐼 . 𝑇 )

𝑝 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑒 𝐼 . 𝑇 , 𝑒 𝐼 . 𝑇 , … , 𝑒 𝐼 . 𝑇 )

ℒ = −𝑙𝑜𝑔 𝑝 − ∑ 𝑙𝑜𝑔 1 − 𝑝

ℒ = −𝑙𝑜𝑔 𝑝 − ∑ 𝑙𝑜𝑔 1 − 𝑝
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CLIP – Le corpus de données

400 000 000 de paires (image, texte) :
- Dont les textes contiennent au moins une 

parmi 500 000 queries
- Equilibré approximativement en incluant 

au plus 20 000 paires (image, texte) par 
query

Les 500 000 queries correspondent :
- Tous les mots qui apparaissent au moins 

100 fois dans Wikipedia anglais + des bi-
grammes (sur une base d’information 
mutuelle).

- Tous les titres d’articles Wikipedia qui 
génèrent un grand volume de recherche

- Tous les synsets Wordnet
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Utilisation de CLIP pour des tâches de classification zero-shot
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DALL-E 2 – Le prior

Le prior traduit la représentation 𝑧 en une représentation d’image 𝑧
On souhaite que 𝑧 ait les ‘bonnes propriétés’ des représentations d’images générées via l’encodeur d’images de CLIP
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DALL-E 2 – Génération d’un embedding d’image (3)

𝑧𝑥

Decoder-only Transformer
(diffusion prior)

𝑧 = 𝑓 (𝑥 , 𝑡, 𝑧
( )

)

𝜋

Positional encoding
of the timestep t

𝑧
( )

Noised CLIP image 
embedding

EoS

ℒ = 𝔼
~ , ,

( )
~

𝑓 (𝑥 , 𝑡, 𝑧
( )

) − 𝑧

https://huggingface.co/blog/annotated-diffusion

Ho, J., Jain, A., & Abbeel, P. (2020). Denoising 
diffusion probabilistic models. NeurIPS 2020.  

Les auteurs choisissent de ne pas 
conditionner la génération de 𝑧
par 𝑧 . 𝑧 . 
Pour un même 𝑧 , 2 embeddings 
𝑧 et 𝑧 sont générés et celui qui 
minimise la similarité cosinus
avec 𝑧 est sélectionné. 
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DALL-E 2 – Synthèse de l’image

𝑧𝑥

Decoder-only Transformer

EoS

Le décodeur utilisé pour la synthèse d’image est 
conditionné par :
- Un encodage de la description en langage naturel
- L’embedding d’image calculé à l’aide du prior

En phase d’entraînement, l’embedding d’image est 
dropped (mis à zéro) 5% du temps (classifier-free 
guidance)

Le prior n’est pas ‘nécessaire’ au sens strict
- On peut utiliser uniquement l’encodage de la 

description
- On peut utiliser l’embedding de texte issu de 

l’encodeur de CLIP comme embedding d’image

… ou on le met à 0
… ou on utilise 𝑧
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DALL-E 2 – Importance du prior
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DALL-E 2 – Text diffs

concept space de Word2vec :

“queen”  ~  “woman” + “king” − “man”

On peut tenter une operation similaire avec les representations 
d’image de CLIP :

(image of victorian house) + “a modern house” − “a victorian house”
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DALL-E 2 – Text diffs (exemples)
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DALL-E 2 – Analyse en composantes principales
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DALL-E 2 – Typographic attacks
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DALL-E 2 – Limites : composition de l’image

“a red cube on top of a blue cube”
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DALL-E 2 – Limites : reconstruction de texte dans les images


