o
Instituto Alberto Luiz Coimbra de U F RJ
Pés-Graduagao e Pesquisa de Engenharia

A TWO-STAGE UNSUPERVISED GAN APPROACH FOR
ANIME-TO-MANGA TRANSLATION

Joao Luiz Lagbdas de Almeida Bertolino

Tese de Doutorado apresentada ao Programa
de Pos-graduagao em Engenharia de Sistemas e
Computacao, COPPE, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Doutor em

Engenharia de Sistemas e Computacao.

Orientadores: Carlos Eduardo Pedreira

Pedro Vieira Sander

Rio de Janeiro
Setembro de 2025



A TWO-STAGE UNSUPERVISED GAN APPROACH FOR
ANIME-TO-MANGA TRANSLATION

Joao Luiz Lagoas de Almeida Bertolino

TESE SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO INSTITUTO ALBERTO
LUIZ COIMBRA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA DE ENGENHARIA
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE DOS
REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE DOUTOR
EM CIENCIAS EM ENGENHARIA DE SISTEMAS E COMPUTACAO.

Orientadores: Carlos Eduardo Pedreira

Pedro Vieira Sander

Aprovada por: Prof. Carlos Eduardo Pedreira
Prof. Pedro Vieira Sander
Prof. Claudio Miceli de Farias
Prof. Ricardo Guerra Marroquim
Prof. Daniel Sadoc Menasche

RIO DE JANEIRO, RJ — BRASIL
SETEMBRO DE 2025



Lagoas de Almeida Bertolino, Joao Luiz

A Two-Stage Unsupervised GAN Approach for Anime-
to-Manga Translation/Joao Luiz Lagoas de Almeida
Bertolino. — Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE, 2025.

XV}, B8 pl: 1l.] 29; 7cm.

Orientadores: Carlos Eduardo Pedreira

Pedro Vieira Sander

Tese (doutorado) — UFRJ/COPPE/Programa de
Engenharia de Sistemas e Computacao, 2025.

Referéncias Bibliograficas: p. [7§—[88]

1. image-to-image translation. 2. computer vision.
3. deep learning. I. Pedreira, Carlos Eduardo et al.
II. Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE,
Programa de Engenharia de Sistemas e Computacao. III.
Titulo.

1l




v

A minha mée, Claudia, e a
minha dinda, Lucia, que foram
as primeiras professoras da
minha vida e me ensinaram
tanto. Que eu possa seguir
inspirando alunos e estudantes
assim como elas me inspiraram.
Essa conquista é nossa.



Agradecimentos

Trabalhar como Analista de Sistemas, atuar como Professor e ainda escrever uma
tese tao técnica foi um grande desafio. Este trabalho é fruto de muita dedicacao e
paixao pela academia. Deixo aqui os meus agradecimentos a todos que, de alguma
forma, estiveram envolvidos nesse processo e fizeram parte desta trajetoria.

Agradego primeiramente aos meus orientadores, Carlos Eduardo Pedreira e Pe-
dro Sander, por todas as conversas, formais e informais, pelos direcionamentos ao
longo dos anos, pela parceria e, especialmente, pela confianca e apoio incondicional
nos momentos mais dificeis. Agradeco por terem topado misturar um pouquinho
de suas areas de atuagao — Learning e Graphics, respectivamente —, de modo a
viabilizar o desenvolvimento deste trabalho. Muito obrigado por tudo. Agradeco
também & professora Jing Liao, por todas as dicas e feedbacks técnicos sobre o tra-
balho, sendo sempre objetiva, direta e contribuindo de forma significativa para seu
desenvolvimento.

Gostaria de agradecer também aos amigos do Laboratério LC3, que sempre
tornaram esse ambiente de troca acolhedor e leve, onde nunca faltou café, assim
como os amigos do Laboratorio LaSI.

Agradego ao Joao Paixao (orientador de Mestrado) e & Luziane Ferreira (orien-
tadora de Graduag@o), meus pais académicos, que me inspiraram com entusiasmo e
paixao pela profissao docente.

Aos professores e amigos do Colégio Pedro I — Flavio Costa, Claudio Passos e
Bianca Albuquerque — pelo apoio de sempre. Ao Pedro II, tudo!

A Natélia Vidigal, minha grande companheira, agradeco pelo apoio constante,
pela paciéncia e pelas inimeras rentincias feitas ao longo deste percurso.

Agradeco & minha familia: Alexandre, Lulu e André, que, mesmo nunca enten-
dendo "o tanto que eu fazia na UFRJ", sempre me apoiaram.

Agradego, por fim, por ter tido o prazer de ser formado pela Universidade Federal

do Rio de Janeiro.



Resumo da Tese apresentada 8 COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios

para a obtencao do grau de Doutor em Ciéncias (D.Sc.)

A TWO-STAGE UNSUPERVISED GAN APPROACH FOR
ANIME-TO-MANGA TRANSLATION

Joao Luiz Lagoas de Almeida Bertolino

Setembro/2025

Orientadores: Carlos Eduardo Pedreira

Pedro Vieira Sander

Programa: Engenharia de Sistemas e Computagao

Essa tese tem como objetivo investigar como imagens de desenhos animados e
quadrinhos podem ser melhor exploradas no contexto de conversao de seus estilos
artisticos. Especificamente, buscamos investigar a traducao de ilustragoes de anime
para suas representagoes em manga, tendo como referéncia um livro de mangé.
Embora os modelos atuais de traducao de imagem para imagem do estado da arte
sejam capazes de converter imagens entre diferentes dominios, os métodos existentes
para traduzir ilustracoes para este estilo ainda sao escassos. Propomos explorar
as caracteristicas tinicas das imagens de anime e mangéa, permitindo uma saida
preliminar que pode auxiliar no processo de traducao em duas etapas. Acreditamos
que essa abordagem reduz a complexidade do modelo ao mesmo tempo em que
gera saidas de alta qualidade. Além disso, buscamos impor restrigbes minimas ao
dominio de destino, tornando a traducao nao supervisionada. Por fim, a saida
do framework proposto pode ser utilizada para produzir conjuntos de dados ricos
compostos por imagens coloridas e imagens sintéticas de mangé, o que apoiaria
métodos de colorizagao que dependem de grandes quantidades de dados pareados

para treinamento.

vi



Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Doctor of Science (D.Sc.)

A TWO-STAGE UNSUPERVISED GAN APPROACH FOR
ANIME-TO-MANGA TRANSLATION

Joao Luiz Lagoas de Almeida Bertolino

September /2025

Advisors: Carlos Eduardo Pedreira

Pedro Vieira Sander

Department: Systems Engineering and Computer Science

This thesis aims to investigate how cartoon and comic images can be better
explored in the context of converting their artistic styles. Specifically, we seek to
study the translation of anime illustrations into their manga representations, given
a manga book as a reference. Although state-of-the-art image-to-image translation
models can convert images between different domains, methods for translating il-
lustrations to this style are scarce. We propose to exploit the unique characteristics
of anime and manga images, to produce a preliminary output, which supports a
two-stage translation process. We believe this approach can reduce model complex-
ity while generating high-fidelity outputs. Furthermore, we aim to impose minimal
restrictions on the target domain, making the translation unsupervised. Finally,
the proposed framework’s output can be used to produce rich datasets composed
of colored and synthetic manga images, which would support colorization methods

that rely on large amounts of paired training data.
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Chapter 1
Introduction

Manga is the main comic book style in Japan and has gained widespread popularity
across the globe. Unlike Western comics, manga is typically published in black and
white, with color reserved mostly for the cover. The production process is fast-
paced, resulting in a continuous ow of content. Like most comics, a manga title is

a set of pages composed of several panels separated by white lines. Those panels are
lled with monochromatic illustrations and dialogue balloons that, as a whole, tell

a speci c story. Observe Figure 1.1 for an example showing the cover and selected
pages from the Dragon Ball manga series [1].

Figure 1.1: Cover and sample pages from the Dragon Ball manga series [1].

Some manga books are adapted into Japanese animations, known as anime, often
with the collaboration of the original author. In such cases, speci ¢ manga panels
are modi ed to t the animation format, treated as key frames, and then colorized
to appeal to a wider market. As a full-length feature episode or Im, popular
anime franchises are composed of colored frames (illustrations) where characters and
backgrounds from the adapted manga story are present. Figure 1.2 shows two manga
panels from the Dragon Ball series [1] that have been adapted into corresponding
key frames in the colored anime version Dragon Ball Z [2].
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