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Abstract

Celem naszego zespotowego przedsiewziecia inzynierskiego byto stworzenie internetowego systemu umozli-
wiajacego edycje grafiki, ktory pozwalatby na zarowno proste operacje, jak i te zaawansowane, ktore sa wsparte
modelami sztucznej inteligencji. Stworzona przez nas aplikacja oferuje narzedzia, ktére pozwalaja na trady-
cyjne zmiany jak przyciecie zdjecia, jego obrot czy natozenie roznych filtrow, ale tez o wiele ciekawsze efekty,
jak koloryzacja grafiki, poprawa jej jakosci czy usunigcie albo dodanie elementu do zdjecia. Moze miec to duze
znaczenie dla 0sob, ktore interesuja sie edycja grafiki i zajmuja sie nia profesjonalnie czy tez takich, ktore dopiero
zaczynaja swoja przygode z nig, albo potrzebuja jednorazowo skorzystac z takiego rozwigzania. Dzieki niskiemu
progowi wejscia do aplikacji, jest ona dostepna i przyjazna dla kazdego, co jest wazne, zwtaszcza dla poczatku-
jacego uzytkownika.

1 WPROWADZENIE

Edycja zdjec za pomocg sztucznej inteligencji stata sie bardzo popularna ze wzgledu na jej bardzo szybki
rozwdj. Istniejgce na rynku modele oferuja coraz wieksza liczbe funkcji i zapewniaja coraz realisty-
czniejsze wyniki. Jednakze na rynku istnieja jedynie rozwigzania, ktore nie t3cza ze sobg wielu funkcji na
raz, sg trudne w uzyciu i maja wysoki prog wejscia lub sa niedostepne dla wielu ze wzgledu na wysokie
wymagania sprzetowe czy nieprzystepna cene.

Ta nisza byta motywacja na stworzenie aplikacji Vivid-Panda, taczacej w sobie wiele popularnych i

potrzebnych uzytkownikom funkcji opartych na rozwigzaniach Al takich jak:

- koloryzacja czarno-biatych zdjec, pozwalajaca na przywrocenie dawnego blasku wspomnieniom
Z przesztosci;

- usuwanie i dodawanie elementow na zdjeciach, umozliwiajgca na kontrolowanie Srodowiska na
zdjeciu juz po jego wykonaniu;

- zwigekszanie rozdzielczoSci, poprawiajgca szczegdtowosc zdjecia, co ujawni wczesniej niezauwazalne
szczegoty;

Wszystkie te funkcje dostepne s3 za pomoca nowoczesnego, zrozumiatego interfejsu.

Dzieki takiemu podejsciu grupa uzytkownikow aplikacji nie zostata ograniczona jedynie do profesjon-
alistow, chcacych poswiecic czas na nauke narzedzia. Rozwigzanie jest zachecajace rowniez dla laikow
technologicznych czy 0s6b chcacych szybko i prosto uzyskac pozadane wyniki.

Ponadto rozwarstwienie aplikacji dzieki architekturze mikroserwisow pozwoli na bezproblemowe
wdrazanie coraz nowszych i skuteczniejszych modeli sztucznej inteligencji bez ingerencji w prace uzytkown-
ika.

Dalekosieznymi celami biznesowymi projektu jest wiec trafienie do jak najwiekszej liczby uzytkown-
ikow, pozwalajgc na rozwijanie modeli sztucznej inteligencji. Poprzez korzystanie z danych, ktore generuja
uzytkownicy, bedzie mozliwe doszkalanie/tworzenie modeli. Osiggajac ten cel stworzone zostanie rowniez
state zrodto dochodow, poprzez wyswietlanie reklam czy potencjalny model freemium.
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2 PRZEGLAD ISTNIEJACYCH ROZWIAZAN

Na rynku mozemy znalez¢ juz wiele aplikacji, ktore umozliwiaja uzytkownikowi na edycje grafiki. Niek-
tore z nich oferuja nawet zaawansowane rozwigzania wsparte sztuczng inteligencja. Jednak zadne ze
znalezionych rozwigzan nie byto w petni zadowalajgce z perspektywy wszystkich wymagan uzytkown-
ikow: idealna aplikacja do edycji zdjec powinna miec prosty interfejs, by¢ bezptatna, charakteryzowac
sie niskimi wymaganiami systemowymi, a jednoczeSnie oferowac zaawansowane funkcje oparte na Al.
Poréwnanie istniejacych narzedzi aktualnie dostepnych na rynku pokazuje tabela i}
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Table 1: Pordwnanie aplikacji do edycji zdjec

Te proste porownanie pokazuje, ze nasze rozwigzanie spetnia wszystkie zauwazone potrzeby uzytkown-
ikow. Czyni to nasza aplikacje konkurencyjng na rynku podobnych systemow.

3 TECHNOLOGIE

Zastosowanie technologii webowych, pozwala na zmniejszenie wymagan sprzetowych czego skutkiem
jest zwiekszenie dostepnosci aplikacji. W projekcie wykorzystane zostaty modele Al open-source, co
umozliwia zaawansowana edycje bez koniecznosci tworzenia nowych zbioréw danych. Dodatkowo, ob-
nizony prog wejscia zapewniony jest dzieki intuicyjnemu i ergonomicznemu interfejsowi.

Sam wybor jezyka Python i frameworka Flask oparty byt na szerokim wsparciu dla potrzebnych funkgji
i dobrze rozwinietej spotecznosci. Dodatkowo w zwigzku z poczatkowym zatozeniem architektury mono-
litu (ktore ulegto zmianie po zauwazeniu problemu skalowalnosci modutu Al) postanowilismy zostac
przy tym rozwigzaniu ze wzgledu na jego lekkosc i w.w. atuty. Jako baze danych wybraliSmy MongoDB,
ktore w prosty sposob pozwala na przechowywanie plikow. Sposob ich przechowywania przyspiesza oraz
udostepnia ustandaryzowany interfejs umozliwiajacy dostep do nich.

Wybor Next.js i jezyka Typescript jako technologii frontendowych zostat podjety ze wzgledu na mno-
gosci gotowych bibliotek oraz wsparciu dla dynamicznosci strony. UzyliSmy rowniez MaterialUl i Tailwind
dla stworzenia czytelnego i zrozumiatego wyglady strony.

Do projektu uzyte tez zostaty inne, pomocnicze technologie. Wspieraty one proces tworzenia opro-

gramowania, jego dokumentacje oraz wdrozenie. Dzieki nim caty system jest kompletny oraz odpowied-
nio udokumentowany.

OUIMASeOOAFFRm & 5@

4 WYNIKI

41 Struktura i dziatanie aplikacji

Udato sie zaimplementowac wszystkie zatozone funkcje naszego systemu. Wdrozone przypadki uzycia
znajduja sie na diagramie nrff
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Jednym z gtownych zatozen aplikacji byto stworzenie czytelnego i intuicyjnego interfejsu uzytkownika.
Czesc interfejsu uzytkownika zostata zaprezentowana ponizej na obrazkach nrf2] 3]
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Figure 2: Ekran logowania Figure 3: Ekran listowania zapisanych zdjec
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Figure 4: Ekran edytora aplikacji z wtasnorecznie wykonanym zdjeciem
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Architektura naszego systemu sktada sie z czesci: frontend, backend, baza danych oraz mikroserwis
z rozwigzaniami sztucznej inteligencji. Jest to klasyczne podejscie do tworzenia aplikacji webowych
(frontend, backend), a Al jako mikroserwis zapewnia nam elastycznos¢ i skalowalnos¢ uzytych modeli.
Szczegoty zostaty zaprezentowane na diagramie nr
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Figure 5: Diagram komponentéw wytworzonego systemu informatycznego

Biorac zatem pod uwage fakt zrealizowania wszystkich zatozonych funkcjonalnosci, powstat kom-
pletny system do edycji grafiki z mozliwoscia rozbudowy go o coraz to nowsze narzedzia. Mozemy zatem
stwierdzi¢, ze osiagniety zostat nasz gtowny cel biznesowy, czyli dostarczenie uzytkownikowi prostej w
obstudze oraz w petni funkcjonalnej aplikacji do obrobki grafiki. Nasz system zapewnia narzedzia, ktore
spetniaja rozne potrzeby uzytkownikow. Wraz z jej rozwojem dodawane moga byC oraz to nowsze opcje,
dzieki ktorym aplikacja moze stac sie konkurencja dla wielu profesjonalnych, dostepnych na rynku pro-
gramow.

Pod katem technicznym udato sie rowniez osiagnac zatozone przez nas cele. Stworzona aplikacja
zapewnia uzytkownikowi prostote obstugi oraz jak najnowoczesniejsze technologie. Uzyte modele sz-
tucznej inteligencji rowniez zostaty wybrane tak, aby zwracac jak najlepsze rezultaty. Aplikacja jest
rowniez tatwo rozszerzalna o nowe funkcje czy nowsze modele. Dzieki uzyciu znanych frameworkow
i wzorcow projektowych, udato nam sie uzyskac aplikacje, ktora jest nowoczesna technologicznie i tatwa

w ustrzymaniu.

Dodatkowo, jako ze bardzo waznym aspektem aplikacji webowej jest jej wyglad, warto wspomniec,
ze kolorystyka zostata dobrana w taki sposob, aby pomimo przyjemnego dla oka wygladu charaktery-
zowata sie rowniez wysoka dostepnosciag. W tym celu uzyta zostata specyfikacja WCAG (Web Content
Accessibility Guidelines). Wszystkie nachodzace na siebie kolory zostaty zweryfikowane [[16] i osiagaja
wartos¢ kontrastu co najmniej 7:1 co oznacza, ze spetnione sa wymagania postawione przez specyfikacje.

Uzyte zostato tez oprogramowanie Vega Vulnerability Scanner [12], ktore nie wykazato zadnych btedow
programistycznych. Wszystkie znalezione potencjalne luki okazaty sie byC spowodowane dynamicznym
charakterem stron. W aktualnej wersji aplikacji btedy te nie sg krytyczne i nie powodujg problemow bez-
pieczenstwa dla uzytkownika i tworcow. Wraz z rozwojem naszego rozwiazania, niedoskonatosci wykryte
przez oprogramowanie VEGA beda naprawione.

Rowniez technologie zostaty dobrane tak, aby legalnym byto ich uzycie w celach komercyjnych bez
koniecznosci dodatkowych kosztow pozyskania licencji. Wszystkie uzyte biblioteki, frameworki oraz jezyki
udostepnione sg na opensourcowych licencjach, gtownie MIT oraz Apache. Pozwala to nam na bez-
pieczne tworzenie oprogramowania, ktére mozemy wprowadzi¢ na rynek, oraz uzywac bez naruszania

praw autorskich.

W celu zapewnic bezpieczenstwo danych uzytkownika oraz niezawodnosc naszej aplikacji przeprowad-
zone zostaty réznego rodzaju testy. Testy jednostkowe nie pokrywaja kodu w petni, poniewaz modut Al
nie moze by¢ nimi pokryty, ze wzgledu na brak okreslonych wymagan i mozliwa réznice w wynikach.
Jednakze testy akceptacyjne, integracyjne oraz obcigzeniowe daty nam zadowalajace wyniki. Wykazato
to, ze aplikacja spetnia nasze zatozenia techniczne oraz jest bezpieczna dla uzytkownika i jego danych.
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Testy jednostkowe | Testy integracyjne | Testy obciazeniowe | Testy akceptacyjne
Pokrycie 61% Pokrycie 100% Spetnia wymagania 15/15

Table 2: Wykonane testy

Udato sie osiggnac te cele pomimo ograniczen czasowych (projekt musiat zostac zrealizowany w
przeciagu dwoch miesiecy) i braku wysokiej klasy kart graficznych (ktore sg niezbedne do inferencji
duzych modeli sztucznej inteligencji). Kluczem do naszego sukcesu byta ciezka praca oraz znalezienie
wydajnych rozwigzah Al, ktore cechujg sie niskimi wymaganiami sprzetowymi, a jednoczesnie zachowuja
wysoka jakosc.

4.2 Modut Al

Podczas implementacji modutu Al naszym gtownym celem byto stworzenie rozwigzania, ktore zapewni
wysoka jakos¢ wynikow przy minimalnym wykorzystaniu zasobow. Dgzono do opracowania systemu dzi-
atajacego zaroéwno na laptopach, jak i skalowalnego do pracy na serwerach, z wykorzystaniem nowoczes-
nych technologii i modeli sztucznej inteligencji.

Do koloryzacji zdje¢ zastosowano model DeOldify 6], ktory opiera sie na zaawansowanym mod-
elu GAN [4] z unikalnym podejSciem NoGAN. Ta technologia umozliwia stabilne i efektywne uczenie,
co przektada sie na wysoce realistyczne odwzorowanie koloréw i detali. Wykorzystanie architektury U-
Net [10] z spectral normalization i self-attention [14], zapewnia precyzje i szczegdtowosc koloryzacji,
a strata bazujaca na feature loss (VGG16 [11]) w potaczeniu z wktadem krytyka podnosi jakoSc gen-
erowanych obrazéw. Dzieki temu DeOldify pozwala na wydajna koloryzacje zdjec, ktéra spetnia pro-

fesjonalne standardy jakosci, jednoczesnie zachowujac umiarkowane wymagania sprzetowe.

Do usuwania obiektow wykorzystano model LaMa [[13], ktory obecnie uznawany jest za jedno z na-
jbardziej zaawansowanych rozwigzan w dziedzinie inpaintingu. Model wykorzystuje szybkie konwolucje
Fouriera (Fast Fourier Convolutions, FFC [1]}), dzieki czemu efektywnie zachowuje globalny kontekst obrazu.
Jego szerokie pole recepcyjne i trening na duzych maskach umozliwiajg skuteczne uzupetnianie nawet
duzych brakéw w obrazie. Wyniki LaMa wyrdzniaja sie wysoka spojnoscia i jakoscia, dzieki czemu model
ten sprawdza sie zardbwno w prostych, jak i bardziej ztozonych zadaniach.

Do generowania obiektow w obrazach wybraliSmy modele Stable Diffusion 3 [2] i Kandinsky 21 [9].
Stable Diffusion 3 to duzy model generatywny, ktory zapewnia wysoka jakos¢ dodawanych obiektow,
szczegblnie w kontekscie bardziej ztozonych scen. Dzieki swojej wszechstronnosci i duzym mozliwoscia
generacyjnym, jest idealnym rozwigzaniem, gdy wymagamy precyzyjnego dodawania nowych elementow
w obrazie. Z kolei Kandinsky 21 zostat wybrany z powodu swojej lekko5ci i wydajnosci w Srodowiskach
lokalnych. Jego cecha charakterystyczna jest generowanie stylizowanych, artystycznych efektow, co czyni
go odpowiednim do obrazoéw wymagajacych kreatywnych i mniej realistycznych rezultatow.

Stylizacje obrazow zrealizowano za pomoca technologii AdalN (Adaptive Instance Normalization [5]),
ktora umozliwia dynamiczne dopasowanie stylu do zawartosci sceny. Rozwigzanie to cechuje sie wysoka
jakoScia generowanych zdjec i mozliwoscig przetwarzania w czasie rzeczywistym, co czyni je bardziej
wydajnym w porownaniu do innych metod, takich jak Strotss [7ll, CycleGAN [17] czy klasyczny Neural
Style Transfer 3], ktore rowniez zostaty przetestowane przez nas zespot.

W celu zwiekszania rozdzielczosci zdjec uzyto dwoch roznych modeli. EDSR (Enhanced Deep Super-
Resolution [8]) to model, ktory zapewnia optymalny balans miedzy jakoscig wynikow, a obcigzeniem
sprzetowym, dzieki czemu sprawdza sie w srodowiskach lokalnych. ESRGAN (Enhanced Super-Resolution
GAN [J15]) z kolei charakteryzuje sie nieco wyzsza jakoscig na benchmarkach, ale wymaga wiekszych za-
sobow obliczeniowych, co czyni go bardziej odpowiednim do zastosowah serwerowych.

Dzieki przemysSlanemu doborowi technologii modut Al spetnia wszystkie zatozenia projektu, oferujac
elastycznosé, wysoka jakosc i mozliwos¢ dostosowania w zaleznosSci od potrzeb uzytkownika i dostepnej
infrastruktury.
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4.3 Architektura modutu Al

Architektura modutu Al, w ktorej zaimplementowano opisane technologie, opiera sie na kilku wzor-
cach projektowych. Centralnym elementem jest wzorzec Polecenie, ktory umozliwia wywotanie jednej z
pieciu funkcjonalnosci modutu. W przypadku ztozonych operacji, takich jak dodawanie obiektow, zas-
tosowano rowniez wzorzec Strategia, pozwalajacy na wybor odpowiedniego modelu (np. Stable Diffusion
lub Kandinsky) w zaleznosci od dostepnych zasobow. Dodatkowo, wzorzec Dekorator zostat wykorzys-
tany do spojnego odczytu danych wejSciowych, a Fasada zapewnia ujednolicenie procesu przetwarzania
dla kazdej z funkcjonalnosci. W celu unikniecia wielokrotnego tadowania cigezkich modeli, byt rowniez
zastosowany wzorzec projektowy Singleton.
Na rysunku nrlg|zaprezentowano przyktadowe wyniki dziatania opisanych wczesniej modeli.
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Figure 6: Przyktadowe wyniki dziatania aplikacji z uzyciem modutu Al.
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5 WNIOSKI

51 Przyszte kierunki rozwoju

Aplikacja moze byc rozwijana poprzez dodawanie coraz to nowszych funkcji edycji grafiki. Przewidujemy
rozszerzenie o rozne dodatkowe opcje wsparte sztuczng inteligencja, jak rozszerzanie obrazéw czy au-
tomatyczna korekta zdjecia, a takze proste narzedzia, jak dodanie tekstu czy rysowanie. Oprocz samej
edycji zdjecia rozwazane jest takze dodanie takich opcji jak udostepnianie zdjecia na portale spotecznos-
ciowe czy mozliwos¢ pracy w grupach. Narzedzia te sa coraz bardziej pozadane przez uzytkownikow aby
efektywniej moc zarzadzac swoimi zdjeciami i dzielic sie nimi. Struktura naszego rozwigzania dodatkowo
jest stworzona w taki sposob, ze bez wigkszego problemu jesteSmy w stanie wprowadzac coraz to bardziej

doktadne modele sztucznej inteligencji oraz dodawanie nowych wraz z nowymi funkcjonalnosciami. Jest
to zaleta, ktora nie ogranicza nas przy rozwijaniu i skalowaniu naszej aplikacji.

Poza dodawaniem nowych opcji uzytkownikowi, mozliwy jest tez rozwoj w kierunku wspotprac z in-
nymi programami od innych tworcow. Zapewni to wigksza rozpoznawalnos¢ na rynku naszego systemu,
co moze przyciggnac potencjalnych uzytkownikow. Wspotpraca te mogtaby sie odbywac poprzez dostep
innych aplikacji do funkcji naszego rozwiazania.

Przyszty rozw0j projektu ma sprawic, ze stanie sie on konkurencja dla profesjonalnych narzedzi do
edycji grafiki. Powinien zostac jednak dostepny dla kazdego, zatem jednym z plandw na jej rozwoj
jest wprowadzenie modelu freemium, gdzie ze pewnga optata jest dostep do dodatkowych funkcji czy
zwiekszenie limitow aplikacji (jak liczba przestanych zdjec czy dostepnosé wiekszej liczby opcji). Sama
aplikacja zostataby bezptatna, jednak czesc jej funkcji dostepna bytaby dopiero po optaceniu pewnej
kwoty.

5.2 Podziekowania

Osoby, ktorym chcemy podziekowac za wsparcie nas w realizacji projektu:

Nasz promotor: dr.inz. Martin Tabakow - specjalistyczna wiedza w dziedzinie sztucznej inteligencji, kon-
struktywne uwagi co do tworzenia aplikacji, korekte dokumentacji dr.inz. Piotr Syga - wiedza w kontekscie
tworzenia aplikacji webowych, bezpieczenstwa i dostepnosci
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