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Abstrakt

Celem projektu byto stworzenie narzedzia do generowania opisow tekstowych na
podstawie obrazkow z wykorzystaniem modeli 'image-to-text' dostepnych w portalu
Hugging Face. Narzedzie opiera sie na transformatorach, ktére umozliwiajg zaawansowane
przetwarzanie obrazow i generowanie opiséw w réznych trybach. Projekt obejmowat
implementacje, testowanie i ocene wydajnosci narzedzia.

Wstep
2.1 Cel

Celem projektu byto stworzenie narzedzia, ktore generuje tekstowe opisy obrazéw za
pomoca transformatoréw ‘image-to-text’ dostepnych na portalu HuggingFace [1].
Transformatory stanowig podstawe zaawansowanych modeli gtebokiego uczenia
wykorzystujgagc modele BLIP (Bootstrapped Language-lmage Pretraining). Aplikacja
umozliwia wybor trybu generowania (prosty lub zaawansowany). Dzieki takiemu podejsciu
uzytkownicy moga dostosowac szczegdtowosc¢ generowanych opiséw do swoich potrzeb, co
zwieksza uniwersalnos¢ narzedzia. Ponadto projekt zaktadat, ze uzytkownik bedzie mogt
przesyta¢ obrazy zaréwno z lokalnych zasobdw, jak i za pomocg odnosnikéw URL, co
zapewnia elastycznos¢ w obstudze réznych zrodet danych.

2.2 Zakres

Projekt obejmowat:

e Implementacje narzedzia do generowania opiséw obrazéw w jezyku python.

e Testowanie dziatania modelu na ré6znych obrazach oraz parametrach

e Analize czasu dziatania i jakosci generowanych opiséw w zaleznosci do
zastosowanego modelu.

2.3 Metodyka

Do realizacji projektu zastosowano podejscie oparte na najlepszych praktykach w
dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego oraz wizji komputerowej, wykorzystujac
technologie open-source, takie jak Hugging Face. Wykorzystane zostaty modele
Salesforce/blip-image-captioning-base,  Salesforce/blip-image-captioning-large  oraz
biblioteke Pillow do przetwarzania obrazéow. Kod zostat napisany w jezyku Python, a
testowanie przeprowadzono na obrazach wprowadzonych zaréwno lokalnie, jak i przez URL.
Zapomoca biblioteki transformers, obrazy przeksztatcano na wektorowe reprezentacje przy
uzyciu modutu kodera, a nastepnie generowano opisy za pomocg modutu dekodera.
Generowanie odbywato sie w dwdch trybach prostym | zaawansowanym.



I. Czes$é Teoretyczna
3.1 Mechanizm dziatania transformatorow w zadaniu Image-to-Text

Transformery to zaawansowana architektura sieci neuronowych, ktéra zdobyta
popularnosc¢ dzieki swojej skutecznosci w przetwarzaniu sekwencji danych, takich jak tekst
i obrazy. W przypadku zadania Image-to-Text transformery wykorzystujg mechanizm uwagi
(ang. attention), ktory pozwala modelowi na kontekstowe przetwarzanie informac;ji.

Model BLIP (Bootstrapped Language-lmage Pretraining), zastosowany w projekcie, sktada
sie z dwoch gtownych komponentéw:

1. Koder obrazu - Przeksztatca dane wizualne na wektory reprezentacji. Koder ten
opiera sie na architekturze ViT (Vision Transformer), ktéra dzieli obraz na mniejsze
fragmenty (patches) i przetwarza je jako sekwencje danych wejsciowych.

2. Dekoder tekstu - Generuje opisy w formie tekstowej, przeksztatcajgc wektory
reprezentacji na sekwencje stéw. Dekoder opiera sie na warstwach transformera,
ktére uwzgledniajg zarowno kontekst wizualny, jak i zaleznosci miedzy stowami w
zdaniu.

3.2 Proces przetwarzania obrazu

Dziatanie modelu BLIP mozna opisac¢ w trzech krokach:

1. Wstepne przetwarzanie obrazu: Model przyjmuje obraz w formacie RGB, ktéry jest
przeskalowany i normalizowany, aby spetnia¢ wymagania kodera. Proces ten
zapewnia, ze dane wejsciowe sg spojne pod wzgledem rozmiaru i jakosci.

2. Kodowanie obrazu: Koder ViT przeksztatca obraz na reprezentacje wektorowa, ktéra
zawiera istotne cechy wizualne.

3. Generowanie tekstu: Na podstawie reprezentacji wektorowej dekoder tworzy tekst,
ktory najlepiej opisuje zawartos¢ obrazu.

3.3 Parametry i optymalizacja

Jakos¢ generowanego tekstu zalezy od parametréw takich jak:

e Max_length: Maksymalna dtugos¢ generowanego opisu.
e Num_beams: Liczba sciezek w algorytmie wyszukiwania wigzkowego (beam
search).
e No_repeat_ngram_size: Minimalna liczba powtérzen n-gramow w generowanym
tekscie.
Parametry te pozwalajg kontrolowac ztozonos¢ i szczegdtowosé opisdéw.



Il. Czes¢ Praktyczna
4.1 Implementacja narzedzia

Zaprojektowano i zaimplementowano skrypt w Pythonie, ktéry wykorzystuje model BLIP do
generowania tekstowych opiséw obrazow. Kluczowe etapy implementac;ji:

1. Inicjalizacja modelu: Skrypt taduje model i procesor z portalu Hugging Face,
umozliwiajgc lokalne przechowywanie danych w celu zoptymalizowania czasu
wczytywania.

2. Przetwarzanie obrazu: Uzytkownik moze wprowadzi¢ sciezke do obrazu lokalnego
lub URL. Obraz jest przeksztatcany do formatu wymaganego przez model za pomoca
biblioteki Pillow.

3. Generowanie opisu: W zaleznosci od wybranego trybu (prosty lub zaawansowany)
model generuje opis o roznym stopniu szczegétowosci. Oba tryby réznig sie
zastosowanymi parametrami modelu, co wptywa na dtugos¢, szczegdétowosc¢ oraz
czas generowania opisow.

Parametry uzyte dla modelu:

o max_length: Maksymalna dtugos¢ generowanego opisu wynosi 100 znakodw.
Ogranicza to opis do krotkich, zwieztych informacji.

. min_length: Minimalna dtugos¢ opisu wynosi 10 znakdw, co zapewnia
wygenerowanie przynajmniej podstawowego opisu.

o num_beams: Algorytm wyszukiwania wigzkowego (beam search) analizuje 5
potencjalnych sciezek w celu wygenerowania najlepszego opisu. To kompromis miedzy
szybkoscig dziatania a jakoscig wynikéw.

o early_stopping: Generowanie konczy sie natychmiast, gdy model znajdzie
satysfakcjonujgcy wynik. Dzieki temu czas generowania jest krotszy.
o no_repeat_ngram_size: Model unika powtarzania tych samych n-gramow

(sekwencji trzech kolejnych stéw), co poprawia spdéjnosc tekstu.
4.2 Testowanie i wyniki

Przeprowadzono testy na zbiorze obrazdéw reprezentujgcych rézne scenariusze, takie jak:

e Obrazy z prostymi elementami: Obraz z psem na trawniku
e Obrazy ztozone: Sceny zawierajgce wiele elementdw, takiej jak Rejtan — Upadek
Polski - obraz Jana Matejki z 1866.



Wyniki:
Poréwnanie Modeli

e Rozmiariwydajnos¢: Model Base jest lzejszy i szybszy, co sprawia, ze jest bardziej
praktyczny w zastosowaniach wymagajacych przetwarzania duzej liczby obrazéw.
Model Large oferuje wyzszg jakosc, ale wymaga wiekszej mocy obliczeniowej.

o Jakos¢ opisow: Model Large generuje bardziej szczegdtowe i bogate opisy, co jest
istotne w zastosowaniach wymagajacych szczegotowej analizy obrazow.

e Zastosowanie:

o BLIP Base: Nadaje sie do codziennych zastosowan, takich jak tworzenie
opisow dla galerii obrazéw czy prostych analiz wizualnych.

o BLIP Large: Idealny do bardziej wymagajacych zadan, takich jak analizy
naukowe, tworzenie szczegotowych raportéw wizualnych czy analiza
ztozonych scen.

Testowe zdjecie:

Salesforce/blip-image-captioning-base

(myenv) kamildziedzic@acBook-Pro-Kamil pjn % python3 projekt.py

Menu:

1. Generuj opis z URL obrazu (simple)

2. Generuj opis z URL obrazu (advanced)

3. Wyjdz

Wybierz opcje: 1

WprowadZ URL obrazu: /Users/kamildziedzic/Downloads/467186778_2013511619077349_1452096888790434597_n.png

Opis (simple): a dog sitting on top of a tree branch
Czas generowania: 2.17 sekund

Menu:

1. Generuj opis z URL obrazu (simple)

2. Generuj opis z URL obrazu (advanced)

3. Wyjdz

Wybierz opcje: 2

WprowadZ URL obrazu: /Users/kamildziedzic/Downloads/467186778_2013511619077349_1452096888790434597_n.png

Opis (advanced): a dog sitting on top of a tree branch in the middle of the image is a golden retrieve sitting on a log in the dog is looking up at the camera
Czas generowania: 16.53 sekund

Salesforce/blip-image-captioning-large

Menu:

1. Generuj opis z URL obrazu (simple)

2. Generuj opis z URL obrazu (advanced)

3. Wyjdz

Wybierz opcje: 1

WprowadZ URL obrazu: /Users/kamildziedzic/Downloads/467186778_2013511619077349_1452096888790434597_n.png

Opis (simple): there is a dog that is sitting on a branch in the grass
Czas generowania: 3.35 sekund

Menu:

1. Generuj opis z URL obrazu (simple)

2. Generuj opis z URL obrazu (advanced)

3. Wyjdz

Wybierz opcje: 2

WprowadZ URL obrazu: /Users/kamildziedzic/Downloads/467186778_2013511619077349_1452096888790434597_n.png

Opis (advanced): there is a dog sitting on a branch in the middle of a field with trees in the background and a dog sitting on the branch in the foreground of the foreground
Czas generowania: 21.18 sekund



Poréwnanie modelu Salesforce/blip-image-captioning-base z réznymi
parametrami:

Zdjecie, na ktérym przeprowadzane zostaty testy

Opis dlatrybuzaawansowanego jest doktadniejszy jednak zajmuje duzo wiecej czasu
na przetworzenie i wygenerowanie tekstu. Generowanie opisu w trybie prostym zajeto
1.82 sekundy dajagc jednozdaniowy krotki opis a tryb zaawansowany zajat 24.09
sekundy i stworzyt ztozony opis obrazu.

(myenv) kamildziedzic@MacBook-Pro-Kamil pjn % python3 projekt.py

Menu:
1. Generuj opis z URL obrazu (simple)

2. Generuj opis z URL obrazu (advanced)

3. Wyjdz

Wybierz opcje: 1

Wprowadz URL obrazu: /Users/kamildziedzic/Downloads/JanMatejkoRejtan. jpg

Opis (simple): a painting of a group of people in a room
Czas generowania: 1.82 sekund

Menu:

1. Generuj opis z URL obrazu (simple)

2. Generuj opis z URL obrazu (advanced)

3. Wyjdz

Wybierz opcje: 2

WprowadZ URL obrazu: /Users/kamildziedzic/Downloads/JanMatejkoRejtan. jpg

Opis (advanced): a painting of a group of people sitting in front of a painting of a man in a white suit and a woman in a red dress, a woman in a white dress, and a man in a man in a black suit and a white dress
Czas generowania: 24.09 sekund

4.3 Analiza wydajnosci
Czas generowania opisow:

e Tryb prosty: Sredni czas generowania wynosit 2.4 sekundy.
e Tryb zaawansowany: Sredni czas generowania wynosit 22.4 sekundy.

4.4 Wyzwania i ograniczenia

Podczas testow zidentyfikowano kilka wyzwan:

o Niska jakos¢ obrazu: Model miat trudnosci z generowaniem opisow dla obrazéw o
stabej jakosci.

e Niejednoznaczne sceny: W przypadku obrazéw zawierajgcych wiele elementow
generowane opisy czasami byty zbyt ogélne.



e Czas generowania w trybie zaawansowanym: Wysoka liczba parametréw w trybie
zaawansowanym zwiekszata czas przetwarzania. Wymagana jest duza moc
obliczeniowa by w racjonalnym czasie uzyska¢ wyniki.



Podsumowanie

Projekt umozliwit stworzenie narzedzia do automatycznego generowania opisow obrazéw.
Cel zostat osiggniety, a narzedzie dziata poprawnie w réznych scenariuszach. W przysztosci
mozna rozwazy¢ optymalizacje modelu w celu skrécenia czasu generowania opisow lub
poprawy ich jakosci na bardziej wymagajgcych danych.
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Kazdy element raportu jest zgodny z wymaganiami i moze by¢ dostosowany do konkretnych
potrzeb. Jesli chcesz, moge pomadc uzupetni¢ lub poprawi¢ dowolny fragment!



