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Difuzni modely (Stable Diffusion)

Difizni modely jsou tfidou generativnich modeld, které se staly standardem pro generovani obrazu
po roce 2021. Na rozdil od GAN nebo VAE nepracuji s pfimym soubojem siti, ale vyuzivaji proces
postupného pridavani a nasledného odstranovani Sumu.

Stoji za popularnimi nastroji jako Stable Diffusion, Midjourney, DALL-E 3 nebo Imagen.

1. Princip fungovani: Destrukce a rekonstrukce

Proces fungovani difiznich modell se déli na dvé faze:
A. Dopredna difuze (Forward Diffusion)

Model vezme Cisty obrazek a postupné k nému pridava nahodny Sum (Gaussovsky Sum), dokud se
obrazek nestane naprosto neditelnym ,zrnénim“. Tento proces je fixni a slouzi k pripravé dat pro
trénink.

B. Zpétna difuze (Reverse Diffusion)

Toto je faze, kde probiha uceni. Neuronova sit (obvykle architektura U-Net) se u¢i odhadnout, kolik
Sumu bylo v daném kroku pridano, a snazi se jej odstranit.

v

e Cilem je ,vycistit” Sum tak, aby se postupné objevil smysluplny obraz.
* Pri generovani pak modelu staci dat Cisty nahodny Sum a on z né&j ,vysocha“ novy obrazek.

[Image showing the process from clear image to noise and back to generated image]

2. Stable Diffusion a Latentni difuze

Hlavnim problémem plvodnich difiznich modeld byla extrémni naro¢nost na vypocetni vykon
(pracovaly s kazdym pixelem). Stable Diffusion (vyvinuty Stability Al a LMU Munich) tento problém
vyresil pomoci Latentni difuze.

e Latentni prostor: Misto aby model pracoval s pixely (napf. 512x512), pracuje s
komprimovanou reprezentaci v tzv. latentnim prostoru (podobné jako autoenkodéry).

o Efektivita: Diky tomu Ize Stable Diffusion spustit i na béznych domacich grafickych kartach
(GPU).

3. Text-to-Image (Spojeni s textem)

Aby model védél, co ma generovat (napf. ,kocka v klobouku*), vyuzivd mechanismus Conditioning
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(podminovani).

1. **Textovy enkodér (CLIP):** Prevede textovy popis (prompt) na c¢iselny

vektor.

2. **Cross-Attention:** Tento vektor je predan difuznimu modelu béhem
procesu odSumovani. Model pak pri kazdém kroku c¢isténi "kontroluje", zda to,
co vytvari, odpovida zadanému textu.

4. Hlavni vyhody a vyuziti

Vyhoda

Popis

Kvalita a detaily

Dokazi generovat mnohem realistictéjsi detaily nez GAN.

Kontrola (ControlNet)

MoZnost presné fidit kompozici, pézu postav nebo hloubku ostrosti.

Inpainting / Outpainting

Schopnost dokreslit chybéjici ¢asti obrazku nebo jej rozsifit do stran.

Open Source

Na rozdil od DALL-E je Stable Diffusion otevreny kod, coz vedlo k
obrovskému rozvoji komunity.

5. Etika a pravo

Difuzni modely vyvolaly velké debaty ohledné:

 Trénovaci data: Modely byly trénovany na miliardach obrazkd z internetu, ¢asto bez souhlasu

autord.

» Deepfakes: Snadna tvorba fotorealistickych podvrh{ znamych osobnosti.
e Autorska prava: Kdo vlastni obrazek vygenerovany Al?

Souvisejici ¢lanky:

* Srovnani starsich generativnich modeld

e Architektura Transformer a CLIP

* Role GPU ve vypoctech Al
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