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K Algoritmus StyLit analyzuje $ifeni svétla ve scéné (vlevo) a na jeho zdkladé pfenasi vytvarniklv styl z geometricky jednodussiho

télesa (koule) na slozit&jsi objekt (postavi¢ka golema).

Algoritmus StylLit

Vytvarné umeéni je casto
chapano jako jeden z viibec
nejuchvatnéjsich projevi
lidského ducha. Stylizovany
pohled na redlny svét vyzdvihujici
naladu zachyceného okamziku
hry svétel a stint fascinuje
lidské bytosti od nepaméti.
Tento specificky projev byl az
donedavna vyhradné v moci
lidskych rukou. S ndstupem
vypocetni techniky ale vyvstala
otdzka, zda existuje Sance, ze
by stroj nékdy zvladl do urcité
miry toto fascinujici lidské usili
napodobit.

Obor pocitacové grafiky jiz v 80. letech
minulého stoleti zapocal s vyzkumem algo-
ritm, které si kladly za cil dosdhnout vérné
simulace specifickych vytvarnych technik.
Prestoze vysledné syntetické malby vypadaly
do zna¢né miry impresivné, stale bylo pro
lidského pozorovatel pomérné jednoduse
rozpoznatelné, Ze se jedna o pocitacovou
simulaci. Chybéjici pocit autenticity dodé-
val syntetickym malbam nddech laciné
kopie a ptisobil celkové chladnym dojmem.
Bylo zfejmé, ze cestou simulace zatim nelze
dosédhnout potiebné vérnosti.

Se zvys$ujicim se vykonem hardwaru se
ale ukazala jako mozna alternativni cesta —
syntéza na zakladé ru¢né kreslené predlohy.
Zde umélec nejprve pripravi vzorek realné
malby, jenz se nasledné pouzije jako vstup
algoritmu, ktery provede syntézu sloZitéjsi
struktury. Prvni pokusy byly provedeny
jiz poc¢atkem nového milénia, ale vysledky
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bohuzel nedosahovaly potfebné vizualni
kvality. Na viné byla zejména nepresnost
syntetiza¢nich algoritmi, které do obrazu
vnasely jisté lokalni vizudlni artefakty
porusujici autenticitu dané vytvarné tech-
niky (napf. rozbité tahy Stétce, nepfirozené
barevné $vy ¢i absence detailni textury
typické pro pouzité vytvarné techniky).
Dal$im problémem byla i chybéjici vysoko-
urovnova sémanticka informace, ktera by
dokézala syntézu ridit tak, aby respektovala
vytvarnikovu stylizaci. Ta se totiz typicky
méni s ohledem na zobrazované svételné
efekty. Vytvarnik totiz vzdy jistym unikat-
nim zpusobem stylizuje naptiklad lesklé
dorazy ¢i neptimé osvétleni, a pokud toto
specifikum neni zachovano, vnima pozoro-
vatel vysledny obraz jako uméle vytvoreny.
Piekondvanim vy$e uvedenych nedo-
statktl se dlouhodobé vénuje v ramci
centra kompetence V3C (TA CR) ni$ tym
z Katedry pocitacové grafiky a interakce
Fakulty elektrotechnické CVUT. Spole¢né
s kolegy z firmy Adobe (USA) jsme letos
publikovali ¢ldnek v prestiznim ¢asopise
ACM Transactions on Graphics o algo-

N Algoritmus StyLit
vyraznym zplisobem
posunul hranice moznosti
automatické syntézy
obrazu na zakladé
vytvarné prediohy. Jedna
se o snad viibec prvni
algoritmus, jehoz vystup
Ize jen obtizné odlisit od
origindlu, a to i v pfipadé,
Ze jej posuzuje sam autor
prediohy.

ritmu StyLit, ktery vyraznym zptsobem
posunul hranice moZnosti automatické
syntézy obrazu na zakladé vytvarné pred-
lohy. Jednd se o snad viibec prvni algoritmus,
jehoz vystup lze jen obtizné odlidit od ori-
ginalu, a to i v pfipadg¢, Ze jej posuzuje sam
autor predlohy. Klicem k uspéchu této nové
metody byla zejména analyza Sifeni svétla
ve scéné, a to jak ve zdrojové predloze, tak
iv obraze, ktery ma byt stylizovan. Tato nova
informace umozni lokalizovat jiZ zmifiované
svétlené efekty (lesklé odrazy, zastinéni ¢i
nepfimé osvétleni) a Fidit algoritmus syntézy
takovy zptisobem, aby stylizace jednotlivych
efektil ztistala konzistentni. Dal$im vyraz-
nym vylepSenim byl i vlastni syntetiza¢ni
algoritmus. Zde se pomoci specialné upra-
vené optimalizacni tlohy podafilo zabranit
zminénym rusivym artefaktt a vytvorit tak
obraz, ktery na lokalni urovni vérné repre-
zentuje strukturu predlohy.

Algoritmus StyLit mé velky potenciél
vyznanym zptisobem zménit praci vytvar-
nikt v oblasti pocitacové podporované
tvorby grafického obsahu a animovanych
filma. Ta do zna¢né miry nahradila tradi¢ni
ru¢né kreslenou tvorbu a po vice nez dvaceti
letech nepretrzitého vyvoje vyspéla natolik,
ze divaci mohou dnes obdivovat dokonale
vylesténé vizualizace obsahujici realistické
svételné efekty a fyzikalni simulace. Nic-
méné sami tvirci tohoto obsahu zacinaji
pozorovat, ze vizudlni styl, ktery produkuji,
se stava velmi predvidatelnym a je ziejmé,
ze jeho konzumenti v brzké dobé za¢nou
vyzadovat zcela nové vizualni zazitky. Pod-
statnym rysem, ktery chybi v soucasné
pocitatem podporované tvorbé, je pravé
unikatnost vytvarného stylu. Tvaréi svoboda
typicka pro tradi¢ni techniky s prichodem
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K Analyza Sifeni svétla ve scéné je v algoritmu StyLit provedena pomoci dekompozice na jednotlivé sloZzky globalniho osvétleni.
Témi jsou napfiklad lesklé odrazy ¢i pfimé a nepfimé osvétleni. Na zakladé znalosti korespondenci mezi témito slozkami dokaze
pak algoritmus StyLit vérné& pfenaset vytvarnikdv styl (vpravo).

K Ukazky vystupu algoritmu StyLit pro riizné vytvarné techniky (tuzka, fix, tempera, akvarel, kfida, pastel).

digitdlni éry téméf vymizela. I kdyz je teo-
reticky mozné, aby umélci stéle vytvareli sva
dila bez omezeni tradi¢ni cestou, v konku-
renci s digitdlnimi ndstroji se tento postup
stava neumérné pracny a tim padem i velmi
neefektivni. Prgvé StyLit muazZe v tomto
ohledu pfinést revoluci. Zachovéava totiz
moznost osobitého vyjadreni, ale zaroven
redukuje mnozstvi ru¢ni prace potrebné
k tvorbé rozsahlejsich projektt, jakymi jsou
napfiklad celove¢erni animované filmy.
Kromé¢ zjednoduseni prace vytvarniki
muze algoritmus StyLit najit uplatnéni
i v oblasti vyuky kresleni a malby. Diky
interaktivni odezvé Ize totiz v redlném case
sledovat prenos stylu z jednoduchého obrazu

vevs

(napt. koule) na slozitéjsi trojrozmérny objekt.
Pravé kresba osvétlené koule patfi mezi
zakladni praxi studia stinovani. Vyuzivé se
zde moznosti osvojit si fundamentdlni prin-
cipy na jednodussim objektu a nasledné prejit
ke slozitéj$im geometrickym tvartim. Diky
algoritmu StyLit muze zak pracovat s kouli,
ale zaroven pozorovat cely proces stylizace
interaktivné na slozitéj$im objektu. Diky této
zpétné vazbé ziska rychleji potfebnou vytvar-
nou intuici, kterd mu nésledné umozni samo-
statné pristoupit ke stinovani komplexnéjsich
geometrickych tvart.

S vysledky algoritmu StyLit byla firma
Adobe spokojena natolik, Ze jej zaradila i jako
jeden ze Sneak Peak prispévku na prestizni

konferenci Adobe MAX v San Diegu, kterd
kazdoro¢né predstavuje $iroké verejnosti
novinky v portfoliu produkti této vyznamné
americké spole¢nosti. Je tedy nadéje, Ze by
algoritmus StyLit mohl byt v brzké budouc-
nosti zafazen do produktové fady Adobe
Creative Cloud a stal se tak jednim z klic¢o-
vych profesionalnich nastrojt, ktery umozni
vytvarnikim vyuzit osobity ru¢né kresleny
styl pfi zachovani efektivity digitalniho zpra-
covani. V soucasné dobé je jiz k dispozici
ukazkova verze algoritmu, kterou je mozné
zdarma ziskat na adrese: http://stylit.org.
doc. Ing. Daniel Sykora, Ph.D.,
Katedra pocitacové grafiky a interakce
Fakulty elektrotechnické
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