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WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Kaip piesiantj DI ismokyti zitréti j savo drobe

Kalbos modeliai, generuojantys vektoring grafikq, daznai dirba aklai - paraso visas piesimo koman-
das niekada nepamate rezultato. Naujas metodas leidzia modeliui stebéti, kaip jo drobe pildosi
Zingsnis po zingsnio. Sqziningas postkis: vien suteikus ,akis“ rezultatas blogéja — modelj reikia
perapmokyti jomis naudotis. Tada jis viename etalone prilygsta ar truputj lenkia konkurentus,
mokytus su iki dvidesimt karty daugiau duomeny. Tai tikras ir kruopstus vieno etalono rezultatas,
ne revoliucija.

Written by Vera Rubin - Cross-checked by Michele Renda - Edited by Michele Renda - Figures by Laura Nesso
and Nova Vela - Al-assisted, human-reviewed

Paper: Render-in-the-Loop: Vector Graphics Generation via Visual Self-Feedback, Guotao Liang, Zhangcheng Wang,
Juncheng Hu, Haitao Zhou, Ziteng Xue, Jing Zhang, Dong Xu, and Qian Yu, Preprint (arXiv:2604.20730)
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Piesti uzsimerkus

Paprasius dabartinio DI modelio nupiesti paveiksla, viduje gali nutikti vienas i$ dviejy labai skirtingy
dalyku. Iprasti vaizdy generatoriai - tie, kurie i§ sakinio sukuria fotografija - tiesiogiai pieSia pikselius
ir darbo metu ,mato“ drobe. Taciau yra ir tylesné pieSimo rusis, kai modelis visai netapo. Jis raso
instrukcijas: cia nubrezk apskritimg, ten linijq, Siq figiirq uZpildyk melynai. Tos instrukcijos yra kodas -
tas pats Scalable Vector Graphics, arba SVG, formatas, slypintis uz daugelio ziniatinklio piktogramuy
ir logotipu. Jo pranasumas realus: gaunamas ne fiksuotas pikseliy tinklelis, o figiiry rinkinys, kurj
galima be galo didinti, perdaZyti ir redaguoti neprarandant rySkumo.

SVG SPEC BEZIER CURVE

+ scalable
+ editable paths

+ crisp at any size

Originalus SVG techninio brézinio karinys: pats vaizdas yra redaguojamas vektorinis failas, sudarytas i$ kreiviy,
tinklelio linijy, mazgy ir valdymo rankenéliy, o ne fiksuoty pikseliy.

Laura Nesso / The Clean Paper Permission on file

Problema ta, kad iki Siol tokj pieSimo koda modeliai dazniausiai rasé aklai. Visa instrukcijy seka -
apskritimas, linija, uzpildymas - sugeneruojama vienu srautu niekada neperteikus tarpiniy zZingsniy
i vaizda. Isivaizduokite piesSiantj veidg Zmogy uzmerktomis akimis: pirma aki gal dar pataikytuméte
i vieta, bet nepastebétuméte, kad antroji atsidiiré ant skruosto, o plauky forma uzdengé nosj. Maz-
daug taip dirbo Sie modeliai, todél ju kodas galéjo buti visiskai taisyklingas, o rezultatas vizualiai -
chaotiskas.

Guotao Liang vadovaujama komanda padaré beveik komiskai akivaizdy dalyka: leido modeliui at-
simerkti. Jy metodas Render-in-the-Loop po kiekvieno Zingsnio atvaizduoja nebaigta pieSinj ir §j vaizda
grazina modeliui prie§ kita potépj. Taciau jdomiausia ne tai, kad vaizdinis grjZztamasis rysys gali
padeéti. Idomiausia - ko reikéjo, kad jis iSvis pradéty padéti.
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Kaip jvertinti pieSinj?

Kai straipsnis sako, kad jo modelis ,pranoksta® kita, verta paklausti: kuo tiksliai ir kaip tai
iSmatuota? Sugeneruota vaizda vertinti i$ tiesy sunku - néra vieno teisingo atsakymo i uzduotj
ynupiesk nesiojamajji kompiuterj“. Todél sritis remiasi keliomis automatinémis metrikomis,
kurios téra netobuli Zzmogaus zvilgsnio pakaitalai.

Keletas ju naudojama ir Siame darbe. FID lygina visos sugeneruoty vaizdy grupés statistinj
pasiskirstyma su realiais vaizdais; maziau yra geriau, taciau rodiklis apibtudina rinkinj, ne
konkrety pieSinj. CLIP score klausia kito DI, ar vaizdas atitinka uzklausos teksta — naudinga,
bet tik tiek, kiek geras pats vertintojas. DINO, SSIM ir LPIPS lygina atkurta vaizda su taikiniu
nuo tiesioginiy pikseliy iki iSmokty poZymiy lygmens.

Né viena metrika néra tiesa. Tai tarpiniai rodikliai, o jy skirtumai daznai mazi. Jei vienas
modelis gauna 127,6, o kitas 128,8, tai tikras skirtumas numatyta kryptimi - bet pastimeéjimas,
ne nuoSliauza, ir dar skaiciuje, kuris tik apytikriai atitinka tai, kg pasakyty Zmogaus akis.
Tai verta prisiminti skaitant antraste ,pranoko modelj, mokyta su dvideSimt karty daugiau
duomeny“.

K3 padaré autoriai

Autoriai sieké iSspresti biitent aklo pieSimo problema. Ankstesni modeliai SVG generavima traktuoja
kaip grynai tekstine uzduoti: i$ jau parasyto kodo numato kitg kodo dalj ir niekada jos neatvaizduoja.
Taip nenaudojamos galingos ,,akys“ - vaizdo koduotuvas - kurias Siuolaikiniai multimodaliniai mod-
eliai jau turi. Render-in-the-Loop uzduotj pertvarko i Zingsnis po zingsnio vykstantj vizualinj procesa.
Po kiekvieno kodo fragmento dalinis SVG atvaizduojamas i paveikslg ir grazinamas modeliui, todél
kita fragmenta jis pasirenka jau matydamas dabartine drobe.

Pirmasis rezultatas yra perspéjimas, ir autoriai ji pateikia tiesiai: paprasciausiai prideti §j cikla prie
jau egzistuojancéio modelio neveikia. Kai stipriems bendrosios paskirties modeliams be papildomo
mokymo buvo duodami tarpiniai atvaizdai, kokybé negeréjo - ji visais atvejais blogejo. Modelis, kuris
niekada nebuvo mokytas tokiu biidu naudotis savo vaizdo sistema, staiga pats to neiSmoksta.

Todél didzioji darbo dalis yra mokymas. Autoriai pertvarké mokymo duomenis taip, kad kiekvienas
piesinys buty suskaidytas i daug mazy vizualiai prasminguy etapy - sudétingos figiiros padalytos |
paprastesnes, kad kiekviename zingsnyje biity kazkas naujo pamatyti - ir Siomis sekomis papildo-
mai apmoké atvirg astuoniy milijardy parametry modelj, paremta Qwen3-VL. Sj procesa jie vadina
Visual Self-Feedback. Generavimo metu pridétas ir antras mechanizmas - Render-and-Verify: pries
priimdamas naujq potépi modelis jj atvaizduoja ir tikrina, ar §is i$ tiesy pakeité vaizda, ar tik pakartojo
ankstesnj. Nieko nepridedantys potépiai atmetami, o kai daugiau niekas nepadeda, modelis skatina-
mas sustoti. Svarbu, kad visa sistema apmokyta su palyginti mazu duomeny rinkiniu - apie 850 000
pavyzdziy, maziau nei puse vieno konkurento ir tik maza dalimi kito naudoty duomeny.
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K% jie nustate

Taip apmokytas modelis pieSia geriau uz savo ,akla“ variantg. Skirtumas ypa¢ matomas
nesékmeése: aklas modelis gali nupiesti akj ant skruosto arba vietoj prasytos stulpelinés diagramos
pateikti bendra monitoriaus piktograma.

Standartiniame MMSVGBench etalone metodas konkuruoja su stipriais varzovais ir pagal kelis
rodiklius juos truputj lenkia - tarp ju OmniSVG, mokyta su daugiau nei dvigubai daugiau
duomeny, ir InternSVG, mokyta su mazdaug dvidesimt karty daugiau.

Skirtumai mazi. Pavyzdziui, piktogramy rinkinyje pagrindinis vaizdo kokybés rodiklis yra 127,6,
kai geriausias konkurentas turi 128,8, o uzklausos atitikimo rodiklis - 0,293 pries 0,291. Skirtumai
nuoseklis, bet ploni.

Abu papildomi komponentai realiai prisideda: iSjungus specialy mokyma arba generavimo metu
atliekama patikra, rezultatai pastebimai blogéja. Patikros zingsnis ypac gerai apsaugo modelj nuo
uZstrigimo, kai tas pats elementas pieSiamas vél ir vél.

Patys autoriai labiausiai pabrézia efektyvuma - panasy lygi pasiekti su gerokai maziau mokymo
duomeny nei pirmaujantys modeliai.

Ko tai neirodo

Tyrimas neparodo, kad suteikti modeliui ,regéjima“ savaime yra nemokama pergalé. PrieSin-
gai: be papildomo mokymo vaizdinis griZtamasis rysys rezultata blogina. Nauda atsiranda dél
mokymo, ne vien dél papildomos jvesties.

Jis neparodo didelés ar lemiamos persvaros. Pagal dauguma rodikliy metodas eina beveik lygiai
su konkurentais. Teiginys ,pranoksta modelj, mokyta su 20x daugiau duomeny” teisingas, bet
skirtumai yra mazi, matuojami tarpinémis metrikomis viename etalone.

Jis neparodo bendry meniniy gebéjimy. Tai aStuoniy milijardy parametry tyrimy modelis,
pieSiantis piktogramas ir paprastas iliustracijas maza fiksuota 224x224 pikseliy raiska, o ne
universalus dizaineris.

Palyginimas su dideliu bendrosios paskirties modeliu GPT-5 néra lygiavertis: GPT-5 néra spe-
cialiai sukurtas ar derintas siaurai kodo pieSimo uzduociai, todél rezultatas mazai kg sako apie
bendra abieju modeliy pajéguma.

Metodas néra nemokamas skai¢iavimo poziuriu. Kiekviename zingsnyje atvaizduoti ir i§ naujo
perskaityti drobe yra léCiau nei vienu srautu aklai sugeneruoti visg koda; autoriai Sig kaina pri-
pazista.

Kiek tvirti yra jrodymai

Tvirti, kai kalbama apie kontroliuojama palyginima jo paties salygomis. Ablacijos aiSkios:
pasalinus specialy mokyma arba verifikacija, rodikliai krenta. Vadinasi, abu komponentai i$
tiesy atlieka tg darba, kurj jiems priskiria autoriai.


https://omnisvg.github.io/
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Saziningai pateikiama netikéta nesékmé. Faktas, kad naivus vaizdinis griZztamasis rysys kenkia,
néra pasléptas. Tai bene jdomiausia darbo dalis - naudinga korekcija intuicijai, kad daugiau
ivesties visada reiskia geriau.

Plonesni, kai kalbama apie reitingo persvarg. Pergalés pries modelius, mokytus su daugiau
duomeny, mazos ir parodytos viename etalone, kurj sukiiré vieno konkurento autoriai. Mazi
tarpiniy metriky skirtumai viename testy rinkinyje yra signalas, o ne galutiné isvada.
Neisbandyta mastu ir realiame dizaine. Cia vertinamos piktogramos ir paprastos mazos raiskos
iliustracijos. Ar ta pati idéja veiks sudétingiems, auksStos raiSkos ar realiems dizaino projektams,
paliekama buisimam darbui.

Kodél tai svarbu

Pagrindiné idéja beveik gédingai paprasta ir siekia toliau nei pieSimas. Jei programa kuria objekta
raSydama koda - tinklalapj, grafika, diagrama ar 3D sceng - ji gali parasyti viska aklai ir tikétis geriau-
sio arba nuolat atvaizduoti rezultata ir koreguoti kursa. Zmogui toks uZdaras ciklas savaime supran-
tamas: i lapa zvilgciojame nuolat. Modeliams tai stebétinai naujas zingsnis.

Straipsnj verta skaityti padaro Zvaigzduté prie Sios idéjos. Duoti modeliui galimybe matyti néra tas
pats, kas iSmokyti ji ziaréti. ,,Akis“ reikia treniruoti, ir tik tada ciklas duoda nauda. Net tada nauda
reali, bet saikinga: stabilesnis braiZytojas, ne naujos riiSies menininkas. Zmonéms, kuriantiems
irankius, kurie tekstinj aprasyma verc¢ia redaguojama grafika - tokia, kokia véliau tampa programeéliy
piktogramomis ar iliustracijomis - tylesné praktiné pamoka yra naudingesné uz dar viena reitingo
taska. Pergalé Cia atéjo i§ iSmanesnio ir pigesnio mokymo, ne i$ didesnio duomeny kalno.

Trumpa santrauka

Kalbos modeliai, generuojantys vektorine grafika - redaguojama ir be kokybés praradimo kei¢iamo
dydzio koda, slypinti uz daugelio Ziniatinklio piktogramuy ir logotipuy - tradiciSkai dirbo ,aklai“:
parasydavo visas pieSimo instrukcijas niekada neatvaizdave tarpinio rezultato. Guotao Liang
vadovaujama komanda siilo Render-in-the-Loop: po kiekvieno zingsnio atvaizduoti nebaigta pieSinj
ir grazinti ji modeliui, kad kitg potépj jis pieSty matydamas drobe. Svarbiausias ir sgziningiausias
rezultatas - paprasCiausiai pridéjus tokji griztamaji ry$j prie esamo modelio kokybé blogéja.
Nauda atsiranda tik i§ naujo apmokius modelj naudotis vaizdu ir pridéjus generavimo metu
veikiancCia patikra, kuri atmeta nieko nekeiciancius potépius. Taip apmokytas 8 mlrd. parametry
modelis viename standartiniame etalone prilygsta arba truputj lenkia konkurentus, mokytus su
iki dvidesimt karty daugiau duomenu. Tai tikras rezultatas, bet mazi skirtumai tarpiniy metriky
skaléje, piktogramoms ir paprastoms mazos raiSkos iliustracijoms. Svarbiausia autoriy iSvada -
efektyvumas: gerai iSmokti zZitiréti { savo darbg gali buti naudingiau nei vien aklai didinti duomeny
kiek].
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Be pagrazinimy

Ka rodo tyrimas: perapmokius vektorinés grafikos modelj po kiekvieno zingsnio atvaizduoti ir per-
skaityti savo nebaigta piesinj, rezultatai tampa geresni ir iSsamesni nei pieSiant aklai; viename stan-
dartiniame etalone metodas konkuruoja su modeliais, mokytais su gerokai daugiau duomenu, ir kai
kur juos truputj lenkia.

Kas tikétina, bet nejrodyta: kad ,zitréti i savo darbg® apskritai yra geresné strategija nei didinti
duomeny kiekj; kad tas pats metodas padés sudétingai, aukstos raiSkos ar realaus pasaulio grafikai;
kad mazi etalono skirtumai buity aiskiai matomi Zmogui.

Ko tyrimas nerodo: kad vaizdinis griZtamasis rysys savaime padeda - be perapmokymo jis kenkia;
kad persvara prieS konkurentus didelé ar lemiama; bendrosios paskirties piesimo gebéjimuy;
saziningo tiesioginio palyginimo su bendrais modeliais, tokiais kaip GPT-5, kurie Siai uZduociai
nekurti.

Pagrindiniai ribotumai: vienas etalonas, i§ dalies sukurtas konkurento autoriy; mazi skirtumai
tarpiniy metriky skaléje; 8B modelis, piktogramos ir paprastos iliustracijos 224 x 224 raiska; létesnis
generavimas dél atvaizdavimo kiekviename Zingsnyje.

Kiek pasitikéti turéty bendrasis skaitytojas? Tvirtai - kad uzdaryti cikla, atvaizduojant ir i§ naujo
»pazitrint® pieSiant, i$ tiesy padeda, bet §j gebéjima reikia iSmokyti, o ne tiesiog jjungti. MaZai arba
vidutiniskai - kad §is konkretus modelis lemiamai pranoksta konkurentus; fraze ,pranoko su 20x
maziau duomenuy‘ verta skaityti kaip tikra, bet nedidelj vieno etalono rezultatq. Tvirtai - dél vienos
idéjos, kuria verta prisiminti: kodui, kuris pieSia, geriau Zitiréti darbo eigoje nei piesti aklai.

Saltiniai

Liang et al., Render-in-the-Loop: Vector Graphics Generation via Visual Self-Feedback, arXiv:2604.20730
(2026)
https://arxiv.org/abs/2604.20730
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