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

Naucit kresliacu Al sledovat vlastne platno

Jazykové modely, ktoré vytvdraju vektorovi grafiku, tradicne kreslia naslepo — zapisuju prikazy
bez toho, aby videli vysledok. Novd metdda umozriuje modelu sledovat, ako sa jeho vlastné pldtno
doplria tah po tahu. Poctivym zvratom je, e samotné pridanie zraku vykon zhorsuje: model
treba znovu natrénovat, aby vizudlnu spatnii vazbu vedel pouzivat. Vysledny model sa vyrovndva
konkurentom trénovanym az na dvadsatndsobnom mnozstve ddt alebo ich mierne prekondva —
ide o skutocny, no skromny vysledok na jedinom benchmarku, nie o revoliiciu.

Written by Vera Rubin - Cross-checked by Michele Renda - Edited by Michele Renda - Figures by Laura Nesso
- 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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Kreslenie so zatvorenymi ocami

Poziadajte niektory z dneSnych modelov AI, aby nakreslil obrdzok, a v jeho vnutri sa odohrd jedna
z dvoch uplne odlisnych veci. Zname generatory obrazkov — tie, ktoré z vety vytvoria fotografiu —
maluju priamo pixely a pocas prace mozu vidiet platno. Existuje vSak aj druhy, menej ndapadny druh
kreslenia, pri ktorom model vobec nemaluje. PiSe pokyny: nakresli tu kruh, tam ciaru, vypln tento tvar
modrou. Pokyny tvoria kod — Skdlovatelnud vektorovu grafiku, teda SVG, ktora stoji za va¢sinou ikon
a log na webe. Vyhoda je zrejma: vysledkom nie je pevna mriezka pixelov, ale subor tvarov, ktoré
mozno lubovolne zvaéSovat, prefarbovat a upravovat bez rozmazania.

SVG SPEC BEZIER CURVE

+ scalable
+ editable paths

+ crisp at any size

Povodny technicky nakres v SVG: obrazok je sam o sebe editovatelny vektorovy subor, vytvoreny z ciest,
mriezkovych linii, uzlov a rukovati, nie z pevnych pixelov.

Laura Nesso / The Clean Paper Permission on file

Hacik spociva v tom, Ze model piSuci takyto kresliaci kéd doneddvna pracoval naslepo. Naraz vy-
generoval celd postupnost pokynov — kruh, ¢iaru, vyplii — bez priebezného vykreslenia vysledku.
Predstavte si kreslenie tvdre so zatvorenymi ocami: o¢i by mozno skondili priblizne na spravnom
mieste, ale nemohli by ste si v§imnut, Ze druhé oko je na lici alebo Ze tvar vlasov prekryl nos. Modely
fungovali pribliZne takto, preto ¢asto vytvarali Uplne platny, no vizudlne chaoticky kéd.

Tim vedeny Guotao Liangom teraz urobil takmer komicky zrejmu vec: nechal model otvorit o¢i. Ich
metdda, Render-in-the-Loop, vykresli nedokonceny obrazok po kazdom kroku a odovzda obrazok spat
modelu pred dalsim tahom. Naozaj zaujimavé nie je, Ze to pomdha — ale to, ¢o museli urobit, aby to
vobec pomohlo.
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Ako sa ohodnoti kresba?

Ked préca tvrdi, Ze ich model ,prekonava“ iny, je spravodlivé sa opytat: v ¢om a podla akého
meradla? Posudzovat generovany obrazok je naozaj tazké — neexistuje jedina spravna odpoved
na ,nakresli notebook” — takze odbor sa opiera o niekolko automatickych skére, z ktorych
kazdé je nedokonalym zastupcom osoby, ktord sa pozera na vysledok.

Niekol'ko z nich sa objavuje aj v tejto praci. FID porovndva celkovy Statisticky vzhlad davky
generovanych obrazkov s redlnymi; nizsia hodnota je lepsia, ale opisuje subor, nie jediny
obrazok. Skore CLIP sa pyta samostatnej Al, ¢i obrazok zodpovedd slovam zadania — je
uzitocné, ale iba také presné ako samotny hodnotitel. DINO, SSIM a LPIPS porovnavaju
rekonStruovany obraz s cielom na urovniach od surovych pixelov po naucené priznaky.
Ziadna z tychto metrik nie je Uplnou pravdou. Su to zdstupné ukazovatele a majt tendenciu
pohybovat sa v malych krokoch. Ked'si preditate, Ze jeden model dosahuje 127,6 a iny 128,8,
je to skutocny rozdiel v zamyslanom smere — ale ide vSak len o mierny, nie drvivy posun v
Cisle, ktoré len volne zodpoveda tomu, o by povedalo vase oko. Stoji za to si ho ponechat, ked
titulok znie “prekondva model trénovany na dvadsatnasobku dat.”

Co autori urobili

Problém, ktory sa autori snazia vyriesit, je samotné kreslenie naslepo. Existujuce modely povazuja
pisanie SVG za Cisto textovu ulohu: predpovedat dalsi usek kédu z doterajsieho kédu a nikdy ho
nevykreslit. To nechdva ne¢inné mocné “o¢i” — obrazovy enkodér — ktory uz moderné multimodalne
modely majd. Render-in-the-Loop restrukturalizuje pracu ako vizualny proces krok za krokom. Po
kazdom fragmente vykresového kddu sa ¢iastocny SVG vykresli do obrazu a vrati modelu ako obrazok,
takze dalsi fragment sa vyberie pri skutoénom pohlade na doterajsie platno.

Ich prvé zistenie je varovné a treba im uznat, Ze to jasne uvadzaju: jednoducho pripevnit tento cyklus
na existujuici hotovy model nefunguje. Ked podavali priebezné rendery silnym vSeobecnym modelom
bez Specidlneho tréningu, kvalita sa nezlepsila — zhorsila sa naprie¢ celym hodnotenim. Model, ktory
nikdy nebol nauéeny pouzivat zrak na tento ucel, zrazu nevie ako.

Takze vaésina prace spociva v trénovani. Autori upravili trénovacie ddta tak, Ze kazdy vykres je rozde-
leny na mnoho malych, vizudlne zmysluplnych krokov — rozdeluju zlozité tvary na jednoduchsie
Casti, aby bolo v kazdej faze nieco nové na objavenie — a potom doladia otvoreny model s osemmil-
iardami parametrov (postaveny na Qwen3-VL) na tychto sekvencidch jednotlivych krokov. Toto nazy-
vaju vizualna spatnd vdzba na vlastny vystup. Pri kresleni priddvaju druhy mechanizmus, Render-
and-Verify: pred prijatim kazdého nového tahu ho model vykresli a skontroluje, ¢i skutoéne zmenil
obrazok, alebo len zopakoval ten posledny. Tahy, ktoré ni¢ nepriddvajui, sa vyhadzuju, a ked uZ ni¢
viac nepomaha, model je vyzvany, aby sa zastavil. Pozoruhodné je, Ze vSetko toto bezi na pomerne
malom datovom subore — priblizne 850 000 prikladov, menej ako polovica toho, ¢o pouzival jeden
konkurent, a maly zlomok iného.
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Co nasli

Pri trénovani tymto sposobom model kresli lepsie ako jeho slepy naprotivok — najviditelnejsie v
pripadoch zlyhania, ked slepy model prilozi oko na lice alebo preskoéi pozadovany stipcovy graf
a namiesto toho vyprodukuje genericky monitor.

V standardnom benchmarku (MMSVGBench) je metéda konkurencieschopna a podla niekolkych
ukazovatelov mierne predstihuje silnych konkurentov — vratane OmniSVG, trénovaného na viac
nez dvojnasobnom mnozstve ddt, a InternSVG, trénovaného na priblizne dvadsatndsobnom
mnozstve dat.

Rozdiely st malé. V sibore ikon mé napriklad hlavné skére kvality obrazu 127,6 oproti 128,8 pri
najlepsom superovi a skore zhody so zadanim 0,293 oproti 0,291 — skutocné a konzistentné, ale
mierne rozdiely.

Obe pridané sucasti si zaslizia svoje miesto: vypnu Speciadlny tréning alebo overovanie pocas
kreslenia a ¢isla meratelne klesaju. Najma overovaci krok zabranuje tomu, aby sa model zasekol
v opakovani toho istého stdle dokola.

Vysledok, ktory autori sami zdorazinuju, je efektivita — dosiahnut takyto vysledok z ovela
menSieho mnozZstva trénovacich dét, nez kol'ko pouzili lidri.

Co to nedokazuje

Neukazuje, Ze nechat model ,vidiet“ prinadsa zlepSenie zadarmo. Prave naopak: experiment
samotného ¢lanku ukazuje, Ze vizualna spatna vizba bez preskolenia situaciu zhorsuje. Prinos
pochadza z nového trénovania, nie len z o¢i.

Nevytvara velky alebo rozhodujici naskok. Vo vacsine pripadov je metéda vyrovnand so svojimi
konkurentmi; “Prekondva model trénovany na 20x dat” je pravda, ale len na zdklade malého
rozdielu v zastupnych metrikach, na jednom benchmarku.

Nepreukazuje vSeobecnu umelecku schopnost. Ide o vyskumny model s osem miliardami
parametrov, ktory kresli ikony a jednoduché ilustracie v malom pevnom rozliSeni (224x224
pixelov), nie o vSeobecného dizajnéra.

Porovnanie s velkym vSeobecnym modelom (GPT-5) nie je porovnanim rovnakého s rovnakym:
tento model nie je postaveny ani naladeny na tdto tzku ulohu kreslenia kédu, takze jeho preko-
nanie tu vela nehovori o ziadnom z modelov vSeobecne.

Nie je bez nakladov. Vykreslovanie a opatovné Citanie platna v kazdom kroku spomaluje gen-
erovanie oproti jednorazovému vytvoreniu kddu naslepo, ¢o autori vyslovne uznavaju.

Ake silne su dokazy

Pevné, kde ide o kontrolované porovnanie na vlastnych podmienkach. Ablacie su cCisté: ak
odstranite tréning, alebo overenie, ¢isla klesni — takze tieto dve zlozky naozaj robia to, o autori
tvrdia.


https://omnisvg.github.io/
https://hmwang2002.github.io/release/internsvg/
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Uprimné vodéi vlastnému prekvapeniu. Zistenie, Ze naivnd vizudlna spitnd vizba skodi, je uve-
dené, nie ukryté, a je to najzaujimavejsia vec v ¢lanku — uzito¢nd oprava intuicie, Ze viac vstupov
je vzdy lepSsie.

Slabsie tam, kde je to tvrdenie o rebriCku. Vitazstva nad rivalmi s va¢simi datami si malé a
pochadzaju z jediného benchmarku, ktory vytvorili autori jedného z tychto rivalov. Malé rozdiely
v proxy metrikdch na jednom testovacom sete su skor naznakom nez rozhodnutim.

Netestované vo velkom rozsahu a v realnom prostredi. Vsetko tu st ikony a jednoduché ilustra-
cie v nizkom rozliseni. Ci uz rovnakéa myslienka plati pre zloZité, vysoko rozliené alebo redlne
dizajnové préce, zostdva otazkou pre buduci vyskum — autori to jasne hovoria.

Preco je to dolezite

Myslienka v centre tejto préace je takmer trapne jednoduchd a siaha daleko za hranice kreslenia. Ak
ma program nieco vygenerovat pisanim kddu — webovu stranku, graf, diagram, 3D scénu — moze
bud napisat cely proces naslepo a dufat, alebo vykreslovat za pochodu a upravit smer. Uzavriet tuto
slucku je pre ¢loveka samozrejmostou; stdle sa pozerame na stranku. Je to prekvapivo nedavny krok
pre tieto modely.

To, ¢o robi élanok hodnym citania, je vyhrada, ktoru pripaja. Dat modelu spdsob, ako vidiet, nie je to
isté ako naucit ho pozerat sa. O¢i treba trénovat, a az potom sa slucka vyplaca — a aj vtedy je odmena
skutoénd, ale vyvazena: istejsi kresliar, nie iny typ umelca. Pre kazdého, kto vytvara ndstroje, ktoré
premenia popis na upravitelnu grafiku — nieco, ¢o skon¢i za ikonami a ilustraciami aplikacie — je
uzitoéna tichd, prakticka lekcia. Vitazstvo tu prislo z ispornejsieho a inteligentnejSieho trénovania,
nie z vicsieho mnozstva dat. To je uzitocnejsie ponaucenie nez dalsi bod v rebricku.

Ciste zhrnutie

Jazykové modely, ktoré generuju vektorovu grafiku — upravitelny, Skdlovatelny kdd tvoriaci vic¢sinu
webovych ikon a log — tradiéne pracovali ,naslepo®: zapisali vSetky prikazy na kreslenie bez toho,
aby si vysledok priebezne vykreslili. Tim vedeny Guotao Liangom navrhuje metédu Render-in-the-
Loop: po kazdom kroku vykresli rozpracovany obrazok a vrati ho modelu, ktory potom kresli dalsi
tah pri pohlade na pldtno. Ustrednym a poctivym zistenim je, Ze samotné pridanie tohto spravania
existujuci model zhorsi. ZlepsSenie prichddza az po novom natrénovani na vizualnu spitnu vézbu,
podporenom kontrolou pocas kreslenia, ktord zahadzuje tahy bez viditelnej zmeny. Pretrénovany
model s 6smimi miliardami parametrov sa v Standardnom benchmarku vyrovna konkurentom tréno-
vanym na az dvadsatnasobne vi¢Som objeme dat alebo ich mierne prekona — je to skutocny vysledok,
ale s malym rozdielom v zastupnych metrikach pri ikondch a jednoduchych ilustraciach s nizkym
rozliSenim. Zapamatania hodny zaver autorov sa tyka efektivnosti: pozorné sledovanie vlastnej prace
moze nahradit ¢ast obrovského mnozstva dat.
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Kontrola bez nezmyslov

Co ukazuje praca: Pretrénovanie vektorovo-grafického modelu na vykreslenie a sledovanie vlast-
ného nedokonceného vykresu, krok za krokom, prinasa lepsie a uplnejsie vysledky nez kreslenie
naslepo — konkurencieschopné a mierne lepSie nez vysledky superov s vi¢sim mnozstvom dét v
jednom Standardnom benchmarku, a to vdaka mensiemu mnozstvu trénovacich dat.

Co je pravdepodobné, ale nie dokazané: Ze “vidiet svoju pracu” je vieobecne lepsi recept neZ $kalo-
vanie dat; Ze rovnaka myslienka pomoze pri zloZitej, vysoko rozliSenej alebo redlnej grafike; zZe malé
rozdiely v benchmarku odrazaju rozdiel, ktory by ¢lovek skutoéne zaznamenal.

Co neukazuje: Ze vizudlna spitné vizba poméha sama o sebe (bez nového trénovania $kodi); Ze
naskok pred supermi je velky alebo rozhodujuci; schopnost vSeobecného kreslenia; férovy suboj s
beznymi modelmi ako GPT-5, ktoré na tdto ulohu nie su stavané.

Hlavné obmedzenia: Jediny benchmark, ciasto¢ne vytvoreny autormi konkurenc¢ného systému;
malé rozdiely v zdstupnych metrikdch; model s 8 miliardami parametrov, ikony a jednoduché
ilustracie s rozliSenim 224 x 224; pomalSie generovanie pre vykreslovanie v kazdom kroku.

Kol'ko dovery by mal mat bezny citatel? Vysoku v to, Ze uzatvaranie slucky — renderovanie a opa-
tovné Citanie pocas kreslenia — naozaj pomaha, a Ze to musi byt trénované, nie len zapnuté. Nizku
az strednu v to, zZe tento konkrétny model rozhodne pordza svojich konkurentov; povazujte vetu
»prekonava model s 20-nasobkom dat“ ako skutocny, ale skromny vysledok v ramci jedného bench-
marku. Vysoku v jednu myslienku, ktorud stoji za to si zapamatat: pri kode, ktory kresli, je lepsie
pozerat sa ako kreslit naslepo.

Zdroje

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

OmniSVG project page
https://omnisvg.github.io/

InternSVG project page
https://hmwang2002.github.io/release/internsvg/


https://arxiv.org/abs/2604.20730
https://omnisvg.github.io/
https://hmwang2002.github.io/release/internsvg/

	Kreslenie so zatvorenými očami
	Čo autori urobili
	Čo našli
	Čo to nedokazuje
	Aké silné sú dôkazy
	Prečo je to dôležité
	Čisté zhrnutie
	Kontrola bez nezmyslov

