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В работе рассматривается метод генераций траекторий движения для робота-художника,
с целью создания объектов искусства. Траектории генерируются на основе анализа исходного
цифрового изображения, которое манипулятор стремится воссоздать.

Введение. В процессе решения задачи из исходного изображения необходимо получить
траектории — мазки, воспроизводимые манипулятором. Для представления мазков,
как было предложено Игно-Розарио [1], выбрана кривая Безье разной ширины. Сплайны
оказываются легко воспроизводимыми манипулятором, а также наиболее похожими на мазки
человека-художника.
В существующих решениях разделяются варианты использования алгоритма «предугадывания
мазков» для уменьшения ошибки, как в работе Шалденбрандта [2], и извлечения деталей,
таких как границы, области, градиенты, как в работе Ручанурукса [3].
Однако, оба подхода оказываются несовершенными. Так, в первом зачастую оказывается
совершенно искусственная и невоспроизводимая манипулятором картина, на которой мазки
превращаются в точечные и накладываются друг на друга. Во втором – на картине теряется
общая композиция и на ней остаются незакрашенные места, что делает объекты на ней
совершенно неузнаваемыми.
Предлагаемое решение совмещает в себе оба упомянутых подхода, чтобы достоинствами
первого алгоритма нивелировать недостатки второго.

Основная часть. Идея разработанного алгоритма заключается в выделении на изображении
главных объектов, создающих основную сцену, используя алгоритм Mask-RCNN,
представленную в статье Кайминга Хе и др. [4], и извлечения из них мазков разной ширины
методами машинного обучения.
Для придания этим объектам текстуры используются усовершенствованные идеи
Патрика Трессета [5], а именно совокупность фильтра Габора для более крупных деталей
(как общие контуры тела, предмета) и Кэнни для остальных, более мелких деталей.
После выделения этих свойств, выполняется подбор кривых Безье, позволяющих перенести
манипулятором выделенные контуры на холст.
Для остальных же фоновых деталей картины находятся области близких цветов, используя
метод k-средних. Эти области закрашиваются спиральным методом, сходящимся к центру,
что обеспечивает отсутствие наложений цветов, а также заполнение всей области без пустых
мест на холсте.

Выводы. Реализован алгоритм, генерирующий мазки, которые могут быть исполнены
роботом-художником с помощью художественных маркеров или кистей. Алгоритм был
успешно апробирован на манипуляторе UR5e в задачах рисования картин, общее число мазков
для которых составило более 5000 тысяч.
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