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Résumé – Nous présentons SIMuLDiTex, un modèle frugal de diffusion multi-échelle pour la synthèse de textures
à partir d’une seule image d’exemple. Cette approche est basée sur une stratégie pyramidale d’échantillonnage et
de génération des textures permettant de préserver la fidélité des détails générés, même à haute résolution. Grâce
à un mécanisme original de conditionnement multi-échelle d’un U-Net compact (environ un million de paramètres),
SIMuLDiTex surpasse les méthodes de l’état de l’art à nombres de paramètres équivalents, offrant ainsi une solution
rapide et de qualité pour la génération de textures de très haute résolution.

Abstract – We present SIMuLDiTex, a frugal multi-scale diffusion model for texture synthesis from a single example
image. This approach is based on a pyramidal strategy for texture sampling and generation, ensuring the fidelity
of generated details even at high resolution. Thanks to an original multi-scale conditioning mechanism within a
compact U-Net (approximately one million parameters), SIMuLDiTex outperforms state-of-the-art methods that have an
equivalent number of parameters, providing a fast and high-quality solution for ultra-high-resolution texture generation.

Figure 1 : Texture composite synthétisée à la résolution 8K (9216 × 6144 pixels), en 72 s.
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1 Introduction
Contexte Nous nous intéressons au problème de la syn-
thèse rapide et de haute qualité de textures à partir d’une
seule image d’exemple, un problème difficile classique de
vision par ordinateur, qui a des applications en édition
d’images et de vidéos. Notre objectif est de générer une
texture haute résolution (à partir d’une texture poten-
tiellement de résolution moyenne), tout en préservant
la cohérence perceptuelle et structurelle de l’exemple
d’origine, et en assurant une bonne diversité des textures

générées. Les algorithmes traditionnels, comme les ap-
proches basées sur les patchs, permettent une synthèse
rapide mais manquent souvent de fidélité ou de diversité
visuelle, notamment quand les textures d’entrées sont
complexes. Les méthodes récentes d’apprentissage au-
tomatique, comme les GANs, les VAEs ou encore les
modèles de diffusion, offrent une synthèse réaliste, mais
nécessitent quant à elles des données et des ressources
computationnelles importantes. Le défi reste donc de
trouver un bon équilibre entre légèreté, fidélité et di-
versité, surtout si l’on veut appliquer des modèles en-
traînés sur un seul exemple, qui ont souvent du mal à
éviter le phénomène de sur-apprentissage et à extrapoler
la géométrie des textures correctement. Les méthodes
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