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Syntéza obrazu
zalozena na

predloze

Problém syntézy obrazu zalozené na predloze patfi mezi nové
vyzkumné sméry oboru pocitacové grafiky. Jejim cilem je
vygenerovat obraz, ktery respektuje novou, uzivatelem definovanou
strukturu, ale v detailech je k nerozeznani od originalni prediohy.

text DANIEL SYKORA

V POCATCICH byla syntéza obrazu chapa-
na predevsim jako simulace, jez dokaze vér-
né reprodukovat fyzikalni principy $ifeni
svétla ve scéné, a tim dosdhnout poZadova-
ného fotorealistického efektu. V soucasné
dobé pokroc¢il vyzkum v této oblasti natolik,
Ze je mozné generovat syntetické obrazy
témér nerozeznatelné od reality. Nékteré
klad vzhled realného plamene nebo obrazu
vytvofeného vodovymi barvami, jsou ale
natolik komplikované, Ze je mimoiadné ob-
tizné pro né vytvofit zjednoduseny fyzikal-
ni model, ktery by bylo moZné algoritmicky

simulovat. Proto se v sou¢asné dobé za¢ina
prosazovat alternativni smér syntézy obra-
zu, kde fyzikdlni simulaci nahrazuji vzorky
realnych obrazt, ze kterych se nasledné
vytvaieji obrazy nové.

Mezi priukopniky tohoto nového sméru
patfi Aaron Hertzmann, ktery v roce 2001 se
svymi kolegy publikoval metodu obrazové
analogie (Image Analogies).1 Tato technika
dokaze na zakladé existujiciho vstupniho
obrazu a jednoduchych fidicich kanala
(napf. zdrojové a cilové segmentace) synte-
tizovat obraz novy, jenz respektuje uziva-
telem specifikované globalni struktury,

3. LAZYFLUIDS zvladnou zachovat vzhled vzorku realného plamene (a) v cilové
fluidni animaci (b) vytvorené pomoci fyzikalni simulace.
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1. PREDCHOZI PRISTUPY k pfikladem
fizené syntéze obrazu (b, c) nedokazaly
zachovat vérnost originalu (a). To se
podafilo az algoritmu StyLit, ktery
adaptivné kontroluje ¢etnost pouziti
vzorkd z predlohy (d).

2. POKUD PREDLOHA obsahuje
podobné slozité struktury, syntéza
zaloZena na optimalizaci vérné
reprodukuje puvodni vzhled (a). V pFipadé
vyskytu struktur, jejichz pouziti je

z hlediska optimalniho feSeni vyrazné

lacinéjsi (napr. témér homogenni oblasti),

dochazi k jejich vyraznému naduzivani (b).
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4. PRENOS
vytvarného
stylu z predlohy
(sloupec a)
zalozeny

na vyuziti
neuronovych
siti (sloupec

b) ve srovnani

s vystupem
algoritmu StyLit
(sloupec c).

5. ALGORITMUS
STYLIT dokaze
vérné prenést
vytvarnikav styl
z jednodussi
scény (vlevo)

na slozitéjsi 3D
model (vpravo).

llustrace Pavla Sykorova,
3D modely - golem:
Veleran, §tir: Fernando
Luceri, medvéd:
WindTrees (vSe CC BY 3.0)

ale v detailech se podoba originalu. Metoda
dosahuje pro specifické piedlohy velmi

pripadech selhava kvili pouziti hladového
algoritmu? syntézy. Tenz tvoii vystupni
obraz postupné pixel po pixelu, a ¢asto tak
vytvafi nepfirozené vy, které narusuji
dulezité lokalni struktury nachéazejici se

v predloze (obr. 1b).

Ke znatelnému zlepSeni kvality syntézy
doslo az o tfi roky pozdéji. Yonatan Wexler
a jeho kolegové prisli s algoritmem novym,
jenz syntézu obrazu na zikladé predlohy
formuluje jako optimaliza¢ni tilohu a snazi
se najit jeji optimalni feSeni.3 Tento algo-
ritmus je napiiklad zdkladem popularniho
nastroje Content Aware Fill z programu Adobe
Photoshop. BEhem nékolika malo okamzikt
dokaze odstranit z fotografie nechténé ¢asti

a zaplnit je synteticky tak, Ze laik vyslednou
retus prakticky nerozpozna.

Wexleruv algoritmus byl po dlouhou dobu
povazovan za univerzilni nastroj syntézy
obrazu zaloZené na predloze. Ovsem deset let
po jeho vzniku doslo k Sokujicimu odhaleni
zasadni trhliny, o které se sice v kuloarech
diskutovalo jiZ delsi dobu, ale nikomu se
nedafilo problém korektné analyzovat
a fesit.4 Problém se projevi, pokud obraz
predlohy obsahuje rozsahlejsi homogenni
struktury. V takovém pripadeé je optimalnim
feSenim puvodni Wexlerovy ulohy excesivni
kopirovani téchto ,lacinych” struktur a obraz
postrada puvodni vizualni bohatost origina-
lu. K defektu dochazi pfedevsim v pfipadech,
kdy je syntéza cilového obrazu provadéna
opakované (obr. 2) nebo je usmériiovana

Tento zasadni problém vyraznym zpuso-
bem omezoval moZnosti pouziti jinak velmi
praktického Wexlerova algoritmu a stal se
jednou z hlavnich vyzkumnych vyzev pro
nas tym. V roce 2015 jsme spole¢né s kolegy
z firmy Adobe (USA) publikovali ¢laneks
na prestizni konferenci SIGGRAPH 2015,
jenz pfinasi zasadni reformulaci pavod-
ni optimalizac¢ni dlohy s cilem odstranit
popisovany defekt. Zaroven ¢lanek nabizi
inovy efektivni algoritmus pro hledani
optimalniho feseni této vylepSené varianty
Wexlerovy ulohy. Klicovou myslenkou nové
navrzené metody je aktivni kontrola frek-
vence pouziti jednotlivych ¢asti predlohy,
ktera zabrani tomu, aby se nékteré vybrané
Casti nepouzivaly pfilis Casto. Toto vylep-
Seni umoznilo vznik novych, do té doby jen
obtiZné dostupnych aplikaci syntézy obrazu
zaloZené na piedloze.

Jedna se napiiklad o pienos vzhledu
z fotografie ¢i videa na fluidni simulace
(LazyFluids). Vykon souéasnych grafickych
karet totiZ umoziiuje v redlném Case simulo-
vat proudéni plynt ¢i kapalin ve virtualnim
prostiedi s pfedem definovanymi paramet-
ry. Uzivatel je tak schopen béhem nékolika
malo okamzikt navrhnout fluidni animaci
dle vlastnich pfedstav. Ofiskem ale dlouho
zustavala otazka, jak vysledné vektorové
pole ,obarvit“ dle zadané obrazové piedlohy
tak, aby vzniklé proudéni ziskalo vzhled
redlného média. Pfedchozi metody syntézy
na redlnych predlohach selhavaly praveé
kvili problému s kopirovanim ,lacinych“
struktur. Teprve diky kontrolované frek-
venci pouZiti jednotlivych ¢asti predlohy
se stal tento problém prakticky feSitelny
(obr. 3), a odstranila se tak nutnost nesmir-
né pracného ladéni parametrt vypocetné
naro¢nych algoritmu, které syntetizovaly
vzhled na zakladé sloZité fyzikalni simulace
§ifeni svétla ve scéné.

Dalsi revolu¢ni aplikaci je nas algo-
ritmus StyLit.6 Ten dokaZe pienést styl
z existujici ru¢ni kresby ¢i malby na jiny
trojrozmérny objekt. Zde se kontrola frek-
vence pouziti jednotlivych ¢asti predlohy
ukazala jako klicova, nebot na rozdil od
predchozich pokust zaloZenych naptiklad
na pouziti neuronovych siti dokaze zajistit
reprodukci typickych lokalnich struktur,
jez jsou dulezité pro zachovani vérnosti
pouzité vytvarné techniky (obr. 4). Dalsim
vyznamnym zlepSenim, ktery StyLit
prinasi, je pouziti specidlnich fidicich
kanalq, jez reprezentuji jednotlivé slozky
globalniho osvétleni ve scéné. Na jejich
zékladé dokaze algoritmus vérné napodo-
bit umélcuv styliza¢ni zamér, ktery se ty-
picky méni v zavislosti na zobrazovaném
svételném efektu (odlesk, stin ¢i nepfimy
odraz). Vysledkem syntézy jsou umélé
obrazy, které svou realisti¢nosti dokazou
zmast i autora predlohy (obr. 5). @
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