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Day Al vé biét nhin vao trang giady

Cdc mé6 hinh ngén ngit tao do6 hoa vector lam viéc nhw bi bit mat — viét lénh vé ma khong
bao gid nhin két qud. Mot phuwong phdp mdi cho mé hinh xem canvas ctia chinh no day
lén tirng nét, va diéu thui vi trung thuc la chi “cho mat” khién no té hon: phdi hudn luyén
lai dé biét dung mat. Két qud la mot mé hinh ngang hodc hoi vurgt cdc doi thit dugc hudn
luyén vdi dir liéu nhiéu hon dén hai mwoi lan — mat két qud thdt va can than trén mot
benchmark, khong phdi cudc cdach mang.
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Vé vgi doi mat nham

Hay yéu cau mdt moé hinh AI ngay nay vé cho ban mdt bitc hinh, va bén dudi 16p vo sé xay ra
mot trong hai viéc rat khac nhau. Nhitng bo tao anh quen thudc — loai bién mot cdu thanh
birc &anh — vé tryc tiép cac pixel va cé thé “nhin” canvas trong lic lam. Nhung cé mot kiéu vé
thi hai, yén 1ang hon, trong dé mo6 hinh khong t6 mau gi ca. N6 viét chi dan: vé mét hinh tron
G ddy, mot duong & kia, to6 hinh nay mau xanh. Nhirng chi dan d6 1a ma — cung loai Scalable
Vector Graphics, hay SVG, ndm phia sau phan 16n biéu twgng va logo trén web — va lgi thé
rat that: két qua khong phai ludi pixel c6 dinh ma la tdp hop hinh cé thé phdng to, d6i mau va
chinh stta méai ma khong bi mo.

SVG SPEC BEZIER CURVE

+ scalable
+ editable paths

+ crisp at any size

Ban vé ky thuat SVG géc: ban than hinh 1& mét tép vector ¢é thé chinh suia, dugc dung ti path, dudng Iugi, node
va tay ndm thay vi cac pixel cé dinh.
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Van dé 1a cho dén gan day, mo hinh viét ma vé nay lam viéc nhu bi bit mat. N6 xuit toan bo
chudi 1énh trong mot lwgt — hinh tron, dudng thing, t6 mau — ma khéng bao gio render dé
nhin xem minh da tao gi. Hay twdng twgng phac mot khuén mat khi nham mat: ban c6 thé dat
mat gan dung vi tri, nhung khong c6 cach nhan ra con mat th\ hai da roi xuéng ma hay khoi
téc vira che mat mii. CAc mo6 hinh nay gan nhu lam vay, nén chung thuong tao ma hoan toan
hop 1€ ma hinh anh lai 16n xon.

Mot nhém do Guotao Liang dan dau gio' lam diéu hién nhién dén mic gan nhw hai hudc: cho
mo hinh mé mét. Phuwong phap Render-in-the-Loop render ban vé dang dé sau moi budc roi
dua bitc d&nh d6 trd lai mo hinh truwdc nét tiép theo. Piéu thyce sw tha vi khong phai “nhin thi
giip” — ma la ho phai lam gi dé viéc nhin c6 thé giup duogc.
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Cham diém mét biic vé nhu thé nao?

Khi mgt bai bao n6i mo hinh ctia minh “thang” mo hinh khac, hoan toan hop 1y khi hoi:
thang & viéc gi, do bang cach nao? Cham mot hinh dwgc sinh ra that sy kho — khong cé
mot dap an duy nhat cho “hay vé laptop” — nén linh vyc dya vao mot s6 diém tw dong,
moi diém chi 1a dai dién khong hoan hdo cho viéc con nguoi nhin két qua.

Mot vai chi s6 xuat hién trong bai nay. FID so sinh “huwong vi thong ké” tong thé cda ca
mot 16 &nh sinh véi dnh that; thap hon 1a t6t hon, nhung né mé ta ca 16 chit khong phai
mot anh. CLIP score hdi mdt Al khac xem anh c6 khép 101 prompt khong — hitu ich,
nhung chi sac bang chinh gidm khdo d6. DINO, SSIM va LPIPS so sanh anh tai dwng voi
adnh muc tiéu ¢ cac muc tir pixel thé dén dac trung da hoc.

Khéng chi s6 nao la chan ly. Ching la proxy va thudong chi dich chuyén tirng chut. Khi
doc mot mo hinh dat 127,6 con mo hinh khac 128,8, do 1la khac biét that theo huwéng mong
mudn — nhung chila mot ci nhich, khong phai chién thang 4p ddo, va la ci nhich trong
mot con s6 chilién hé 16ng 1éo véi diéu mat ngudi sé no6i. Nén nhé diéu dé khi tiéu dé 1a
“thang mo hinh dwgc huan luyén vdi dit liéu gap hai muoi lan”.

Cac tac gia da lam gi

Van dé ho muon stta chinh 1a viéc vé mu. Cac mo hinh hién cé coi viét SVG nhw nhiém vu van
ban thuan tiy: dy doan doan ma tiép theo tir ma da cd, khong bao gio render. Nhu vay bo
phi “d6i mat” manh — b6 ma hda thi gidc — ma cdc mé6 hinh da phwong thitc hién dai von da
mang. Render-in-the-Loop cdu truc lai cong viéc thanh mgt quad trinh thi gidc titng budc. Sau
moi manh ma vé, SVG dé dang dugc render thanh anh réi dwa lai cho mo hinh, dé doan tiép
theo dugc chon trong khi n6 thye sy nhin canvas hién tai.

Phét hién dau tién 1a mot canh bao, va dang khen 1a ho néi thang: chi gdn vong 1ap nay vao
mot mo hinh cé san khong hiéu qud. Khi dwa cac ban render trung gian cho nhirng mo hinh
tong quat manh ma khong huan luyén chuyén biét, chat lwgng khong tang — n6 gidm & moi
mat. Mot moé hinh chua tirng hoc cach dung mat cho nhiém vu nay khong ty nhién biét nhin
chi vi dugc cung cap anh.

Vi vay phan 16n cong viéc nam & viéc day. Ho xay lai dit liéu hudn luyén dé moi hinh dwgc tach
thanh nhiéu buwéc nho cé ¥ nghia thi gidc — chia cac hinh phitc tap thanh phan don gidn dé &
moi giai doan c6 tht méi dé nhin — roi fine-tune mdt mé hinh mé tam ty tham s6 (dua trén
Qwen3-VL) trén cac chudi titng budc dd. Ho goi phan nay 1a Visual Self-Feedback. Ho thém co
ché th hai lic vé, Render-and-Verify: truwedc khi chdp nhian moi nét mdi, mé hinh render no
va kiém tra xem nét d6 thyre sy thay doi hinh hay chi ldp lai nét trudce. Nét khong thém gi bi bo;
khi khong con gi hitu ich, m6 hinh dwgc yéu cau dirng. Pang chu y, tat ca chay trén bo dit liéu
kha nhé — khodng 850.000 vi dy, chwa bang mot ntra di liéu ciia mot doi thu va chi la phan
nhé so vai doi tha khac.
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Ho tim thay gi

Khi dugc huin luyén theo cach nay, mo hinh vé t6t hon phién ban “mu” — rd nhét & ca 16i,
noi mé hinh mu dat mat 1én ma hoidc bd qua biéu do cot dugc yéu cau roi xuat mot man
hinh chung chung.

Trén benchmark chudn MMSVGBench, phuong phap canh tranh duwgc va & mot so chi so
nhinh hon nhe cac d6i tht manh — gom OmniSVG, huan luyén véi dit liéu hon gap doi, va
InternSVG, véi dit liéu khodng gap hai mwoi lan.

Bién thang nho6. Chang han trén tap icon, diém chat lwgng dnh chinh 1a 127,6 so vai 128,8
clia doi thu tot nhat, con diém khdp prompt 1a 0,293 so véi 0,291 — that va nhit quan,
nhung manh.

Ca hai thanh phan thém vao déu c6 tac dung: tat huan luyén déc biét hodc tat budc kiém
tra luc vé thi diém gidm do dugc. Budc kiém tra dic biét giip moé hinh khong méac ket trong
viéc vé lai cung mot thit hét 1an nay dén lan khéc.

Két qua ma chinh tac gid nhan manh la hiéu qua di liéu — tién dén muic nay véi dit liéu
huén luyén it hon rat nhiéu so v6i nhitng mé hinh dan dau.

biéu nghién cttu nay khong chirng minh

N6 khong cho thidy cho mé hinh “nhin” 1a mot chién thang mién phi. Thyc té ngugc lai: thi
nghiém cta bai cho thdy phan hoi thi gidc khong kém hudn luyén lai lam két qua té hon. Lgi
ich dén twr viéc huan luyén lai, khong phai d6i mat ty than.

N6 khéng thiét 1ap loi thé 16n hay quyét dinh. O phan 16n diém, phwong phap ngang ngiia
dé6i thd; “thang mo hinh duwgc huan luyén véi dir liéu gap 20x” la dung, nhung chi bang
nhitng cd nhich trén cac chi s6 proxy va trén mdt benchmark.

N6 khong chirng minh nang lyc nghé thuat tong quat. Pay la mo hinh nghién cttu 8 ty tham
s0 vé icon va minh hoa don gidn & dé phan giai c6 dinh nho (224x224 pixel), khong phai
nha thiét ké da dung.

So sanh vGi mé hinh téng quat 16n (GPT-5) khong phai so tdo véi tdo: mo hinh dé khong
dugc xay hodc tinh chinh cho nhiém vu hep “vé bang ma”, nén thang & day noi rat it vé hai
mo hinh noi chung.

N6 khong mién phi vé tinh toan. Render va doc lai canvas & moi budc khién sinh cham
hon viéc xudt toan bo ma trong mot lwgt mu — chi phi ma tac gia thira nhan.

Bang chirng manh dén dau

Virng & nhirng so sanh c6 kiém soat theo chinh diéu kién ctia nghién cttu. Cac ablation ro
rang: b6 hudn luyén hoédc bo kiém tra thi diém giam — vay hai thanh phan that swlam cong
viéc tac gia ndi.

Trung thwe véi diéu bat ngo cia chinh minh. Phat hién phan hoi thi gidc ngay tho lam
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hai dugc bao cdo chir khong chon di, va day cd 1é 1a diém thd vi nhat: mot sia sai hitu ich
cho tryc gidc “thém dau vao ludn t6t hon”.

Mong khi bién thanh tuyén bé leaderboard. Lgi thé trudgc doi thi dung nhiéu dit liéu
la nho va chi séng trén mdt benchmark do tac gia cia mot doi tha gép phan xay. Bién nhé
trén proxy metrics @ mot test set 1a goi y, chwa phai phan quyét.

Chwa thw & quy mo va ngoai doi. Moi th & day la icon va minh hoa don gidn d6 phan
gidi thap. Y tudng c6 gitt dwgc voi do hoa phitc tap, dd phan giai cao hay cong viéc thiét ké
thuyc té khong van 1a viéc twong lai — chinh tac gid noi vay.

Vi sao diéu nay quan trong

Y twdng trung tAm don gidn dén gan nhu ngugng ngung, va vugt xa chuyén vé. Néu mot
chuwong trinh tao thi gi dé bdng cach viét md — trang web, biéu do, so do, cdnh 3D — néd
c6 thé viét toan b trong mu réi hy vong, hoac render trong ldc lam va sita hwéng. Khép vong
1dp nay 1a ban ndng th hai véi con nguoi; chung ta lién tyc liéc trang gidy. Véi cdc mo hinh,
day lai la dong tac kha mai.

biéu khién bai dang doc la dau hoa thi n6 gan vao y tuéng. Cho mo hinh cach nhin khong
giong véi day noé biét nhin. D6i mat phai dwgc huan luyén, roi vong lap méi co lgi — va ngay
cé khi dd, 1gi ich that nhung c6 chirng muwc: mot ngwoi vé on dinh hon, khong phai mét loai
nghé si khéc. Vai ai dang xay cong cu bién mo ta thanh d6 hoa co6 thé chinh stta — loai thi
nam phia sau icon va minh hoa ctia tng dung — bai hoc thuc té yén lang mdi hitu ich. Chién
thang & day dén tir huan luyén ré hon, thong minh hon, khong phai nhiéu dit liéu hon. b6 la
diéu dang hoc hon mot diém leaderboard nira.

Tém tat gon

Cac mo hinh ngdn ngit tao d6 hoa vector — ma cé thé chinh stta va phong to nam sau phan
16n icon va logo web — tUr trudc dén nay thwong lam viéc “mu”, viét toan bo 1énh vé ma khong
render dé nhin két qua. Nhém ctia Guotao Liang dé xuat Render-in-the-Loop: render hinh dang
d& sau moi bwdc roi dua lai, dé mé hinh vé nét ti€p theo trong khi nhin canvas. Phat hién trung
tam va trung thyc la chi lam vay véi mo hinh hién cé khién noé té hon; 1¢i ich chi xudt hién sau
khi mé hinh dugc huin luyén lai dé dung phan hoi thi gidc, cing mot bwdc kiém tra ltc vé loai
bd nhitng nét khong thay doi gi. M6 hinh 8 ty tham s6 dd huan luyén lai ngang hoac hoi vugt
cdc doi thu dung dit liéu nhiéu hon dén hai muwoi lan trén benchmark chuan — két qua that,
nhung bién nho trén chi so proxy, véi icon va minh hoa don gian d¢ phan giai thap. biéu tac
gid nhan manh, va dang git lai, 1a hiéu qua: nhin t6t sdn pham dang lam cé thé bu cho viéc
chi tang quy mo di liéu.
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Panh gi4 thing thin

Bai bao cho thay gi: Huin luyén lai mot mo6 hinh d6 hoa vector dé render va nhin hinh dang
dé tirng budc tao két qua tét va day du hon vé mu — canh tranh duoc, hoi nhinh hon déi tha
dung nhiéu dit liéu trén mdt benchmark chuan, trong khi dung it dit liéu huan luyén hon.

Diéu hop 1y nhwng chwa dwgc chitng minh: “Nhin sdn pham dang lam” rong rai la cong
thire tot hon tang dit liéu; cung y tudng sé giup do hoa phtc tap, dd phan giai cao hay cong
viéc ngoai doi; cac bién benchmark nhé phan anh khdac biét ma con nguoi thie sy nhan thay.

Piéu nghién civu khong cho thay: Phan hoi thi gidc ty than cé ich (khong huan luyén lai thi
no lam hai); 1gi thé trudc doi thd 1én hay quyét dinh; kha nang vé da dung; so sanh cong bang
tryc tiép véi mé hinh tong quat nhw GPT-5 von khéng duoc xay cho nhiém vu nay.

Han ché chinh: M0t benchmark, phan nao do tac gia ciia doi tha xay; bién nho trén proxy
metrics; mo hinh 8B, icon va minh hoa don gidn & 224 x 224; sinh cham hon vi vong ldp render
moi budc.

Doc gia pho thong nén tin @ mirc nao? Cao rang khép vong lap — render va doc lai trong
luc vé — thye sy gitp va phai dugc hudn luyén chi khong chi bat 1én. Thap dén trung binh
rang mo hinh cu thé nay thang d6i thd mét cach quyét dinh; hdy doc cau “thang vai 20x it dir
liéu hon” nhuw mot két qua that nhwng khiém tén trén mdt benchmark. Cao véi y twéng dang
nh¢: véi ma dung dé vé, nhin trong lic lam tot hon vé mu.
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