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Radiancia Mezők
Felületi vs térfogati reprezentációk
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Felületi reprezentáció  
(pl. mesh/SDF)

Térfogati reprezentáció  
(pl. sűrűség/radiancia mező)

“Kemény” felületek 
Topológiát nehéz módosítani

“Puha” felületek 
Topológiát könnyű módosítani (lyukat ütünk)



Radiancia Mezők
Forward rendering módszerek

Raszterizáció Sugárkövetés (Ray Tracing)

3

Volume rendering (Ray Marching)
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Volume rendering (Ray Marching)



Radiancia Mezők
Differenciálható volume rendering?
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Radiancia mezők:  
ideális 3D reprezentáció differenciálható renderinghez!(?)
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Radiancia Mezők
Differenciálható volume rendering?
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Egyszerűsítsük a volumetrikus grafikát!
Elnyelés Szóródás Kibocsátás



Radiancia Mezők
Volume rendering
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Radiancia Mezők
Volume rendering
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Slide credit: Ben Mildenhall
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Volume rendering
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27
Slide credit: Ben Mildenhall
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Volume rendering
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Radiancia Mezők
Volume rendering
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Radiancia Mezők
Volume rendering
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Volume rendering
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Radiancia Mezők
Volume rendering
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Volume rendering
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Volume rendering
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Volume rendering
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Volume rendering
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Radiancia Mezők
Volume rendering
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Radiancia Mezők
Volume rendering
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Slide credit: Ben Mildenhall



Radiancia Mezők
Volume rendering — Differenciálható!!
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Slide credit: Ben Mildenhall



Radiancia Mezők
2D analógia
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2D szín / sűrűség mezők
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2D analógia
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2D “volume rendering”



Radiancia Mezők
2D analógia
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2D színtér 1D kamerák



Radiancia Mezők
2D analógia
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2D radiancia mező 
gradiens-alapú 
optimalizációja



Radiancia Mezők
Plenoptikus függvény, gömbi harmonikusok
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Gömbi harmonikusok  
(Fourier-bázis gömbön értelmezett függvényekre)

Nézeti iránytól függő radiancia/szín:  
  

aka. Plenoptikus függvény
c(x, y, z, θ, ϕ) gömbi  

koordináták
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Gömbi harmonikusok  
(Fourier-bázis gömbön értelmezett függvényekre)

Nézeti iránytól függő radiancia/szín:  
  

aka. Plenoptikus függvény
c(x, y, z, θ, ϕ) gömbi  

koordináták



Radiancia Mezők
Voxel reprezentáció

45

https://alexyu.net/plenoxels/ Optimalizálás 
gradiens módszerrel

Sűrűség és nézeti iránytól függő radiancia 
reprezentációja voxelrácson

Regularizáció

https://alexyu.net/plenoxels/


Radiancia Mezők
Neural Radiance Fields (NeRF)

46

https://www.matthewtancik.com/nerf

Neural Radiance Field (NeRF): 
Sűrűség és nézeti iránytól függő radiancia  

neurális reprezentációja

Optimalizálás 
gradiens módszerrel

https://www.matthewtancik.com/nerf


Radiancia Mezők
Neural Radiance Fields (NeRF)
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https://www.youtube.com/watch?v=JuH79E8rdKc
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Radiancia Mezők
Neural Radiance Fields (NeRF)

• Eredeti NeRF architektúra: 


• 8(+1)-rétegű ReLU MLP


• 256 neuron / réteg


• Nagyon tömör 3D reprezentáció 
— néhány MB, kevesebb mint a 
tanító képek összmérete!


•  koordináta beágyazás


• Utolsó előtti réteg adja a  
sűrűséget, utolsó az 

 színt

γ(x)

σ(γ(x))

RGB(γ(x), γ(d))

48
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Radiancia Mezők
Neural Radiance Fields (NeRF)

• Hierarchikus mintavételezés — 2 hálót tanítunk egyszerre:


• 1. fázis: uniform mintavétel (“durva”)


• 2. fázis: fontossági mintavétel az 1. fázis sűrűségével arányosan (“finom”)

49



Radiancia Mezők
Hibrid reprezentációk

• A NeRF “tisztán” 
neurális 
reprezentációja nagyon 
tömör és adaptív, de 
komplexebb 
modellekre rosszul 
skálázódik


• A hibrid reprezentációk 
jobban skálázódnak, 
de komplexebbek és 
több helyet foglalnak
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Radiancia Mezők
Hibrid reprezentációk — Tri-plane
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https://nvlabs.github.io/eg3d/

https://www.youtube.com/watch?v=cXxEwI7QbKg
https://nvlabs.github.io/eg3d/
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https://www.youtube.com/watch?v=cXxEwI7QbKg
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Radiancia Mezők
Hibrid reprezentációk — TensoRF
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https://apchenstu.github.io/TensoRF/

https://www.youtube.com/watch?v=ujOMgaKV3lA
https://apchenstu.github.io/TensoRF/
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https://www.youtube.com/watch?v=ujOMgaKV3lA
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Radiancia Mezők
Hibrid reprezentációk — Instant NeRF
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https://nvlabs.github.io/instant-ngp/

http://www.apple.com
https://nvlabs.github.io/instant-ngp/


Radiancia Mezők
Hibrid reprezentációk — Instant NeRF
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https://nvlabs.github.io/instant-ngp/

http://www.apple.com
https://nvlabs.github.io/instant-ngp/


Radiancia Mezők
Végtelen színterek

54

???



Radiancia Mezők
Végtelen színterek

• Sugár mentén mintavételezni 
csak véges tartományon tudunk 
— hogyan modellezünk 
“végtelen” (pl. kültéri) 
jeleneteket?


• “Kompaktifikáció”: képezzük le 
a végtelen teret egy véges 
tartományba (pl. gömbi 
inverzióval)


• Adaptív felbontás: távoli régiók 
“összesűrűsödnek” a gömb 
szélén

55

https://hu.wikipedia.org/wiki/Inverzi%C3%B3_(matematika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Inverzi%C3%B3_(matematika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Inverzi%C3%B3_(matematika)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Inverzi%C3%B3_(matematika)


Radiancia Mezők
Anti-aliasing — Mip-NeRF

56

Sugár helyett kúp “frustrum” — közelítés  
Gauss eloszlással: pozícionális kódolás 

zárt alakban integrálható!

Pixelenként egy “pontszerű” sugár mentén integrálunk: aliasing!

https://jonbarron.info/mipnerf/

https://www.youtube.com/watch?v=EpH175PY1A0
https://jonbarron.info/mipnerf/
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Radiancia Mezők
Anti-aliasing — Mip-NeRF360*

57

https://jonbarron.info/mipnerf360/ 
(népszerű benchmark adathalmaz!)

Végtelen színterek: 
Leképezés 2-sugarú gömbbe 
Gauss ellipszoidok illesztése  

(a la kiterjesztett Kalman szűrő)

Hierarchikus tanítás helyett: 
Ön-disztilláció — “Proposal” MLP 

csak mintavételezési súlyozást javasol

https://jonbarron.info/mipnerf360/
https://www.youtube.com/watch?v=zBSH-k9GbV4
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Radiancia Mezők
Anti-aliasing — ZipNeRF*
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https://jonbarron.info/zipnerf/

Mip-NeRF360 / ZipNeRF:  
SoTA minőségű radiancia mezők! 

Grid interpoláció kezelésére 
speciális mintavételi szabályok!

MipNeRF360 + Instant NGP (hash grid)

https://jonbarron.info/zipnerf/
https://www.youtube.com/watch?v=xrrhynRzC8k
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Radiancia Mezők
Változó környezet — NeRF in the Wild
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"NeRF in the Wild"NeRF heterogén fotó kollekciókból?

https://www.youtube.com/watch?v=mRAKVQj5LRA
https://nerf-w.github.io/
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Változó környezet — NeRF in the Wild
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"NeRF in the Wild"NeRF heterogén fotó kollekciókból?
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https://nerf-w.github.io/


Radiancia Mezők
Volumetrikus vs felületi reprezentációk
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Felület: sima 
Differenciálható 
renderelés: nehéz

Felületi reprezentáció:

Felület: zajos 
Differenciálható  
renderelés: könnyű

Volumetrikus reprezentáció:



Radiancia Mezők
Volumetrikus SDF reprezentáció?
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Slide credit: Wenping Wang

Felületi reprezentáció 
+ 

Felületi rendering

Volume reprezentáció 
+ 

Volume rendering

Felületi reprezentáció 
+ 

Volume rendering

???SDF NeRF



Radiancia Mezők
Volumetrikus SDF reprezentáció — NeuS
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Slide credit: Wenping Wang

Ötlet: SDF-ből volume renderelhető sűrűségmező!



Radiancia Mezők
Volumetrikus SDF reprezentáció — NeuS*

• Követelmények a súlyfüggvényre:


• 1) A felületnél legyen lokális maximuma


• 2) A kamerához közelebbi felületnek 
nagyobb súlya legyen


• Naív harang-alakú súlyfüggvény:


• 2) teljesül, 1) nem teljesül


• Normalizált harang:


• 1) teljesül, 2) nem teljesül

63
Slide credit: Wenping Wang



Radiancia Mezők
Volumetrikus SDF reprezentáció — NeuS*
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Slide credit: Wenping Wang

Mindkét tulajdonságot teljesíti!



Radiancia Mezők
Volumetrikus SDF reprezentáció — NeuS
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Slide credit: Wenping Wang

SDF optimalizálva volume rendering rekonstrukciós + eikonál loss alapján



Radiancia Mezők
Volumetrikus SDF reprezentáció — NeuS
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https://lingjie0206.github.io/papers/NeuS/

NeuS = neurális SDF + volume rendering!

https://lingjie0206.github.io/papers/NeuS/
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https://lingjie0206.github.io/papers/NeuS/

NeuS = neurális SDF + volume rendering!

https://lingjie0206.github.io/papers/NeuS/


Radiancia Mezők
Volumetrikus SDF reprezentáció — Neuralangelo
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NeuS + Instant NGP (hash grid) = Villámgyors SDF rekonstrukció RGB képekből!

https://www.youtube.com/watch?v=Qpdw3SW54kI


Radiancia Mezők
Volumetrikus SDF reprezentáció — Neuralangelo
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NeuS + Instant NGP (hash grid) = Villámgyors SDF rekonstrukció RGB képekből!

https://www.youtube.com/watch?v=Qpdw3SW54kI


Radiancia Mezők
Radiancia felületek*

68

https://rgl.epfl.ch/publications/Zhang2025Radiance

Egymástól függetlenül létező felületelemek  
eloszlásának (= okkupancia mező) optimalizációja

Színek helyett felületi loss-tagokat súlyozunk!

https://rgl.epfl.ch/publications/Zhang2025Radiance
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Radiancia Mezők
“Many-worlds” rendering*
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https://rgl.epfl.ch/publications/Zhang2025MW

Előbbi módszer általánosabb 
esete 
 
“Sztochasztikus” eloszlású  
“éles” felületek

https://rgl.epfl.ch/publications/Zhang2025MW


Radiancia Mezők
pixelNeRF

70

pixelNeRF: 
NeRF kondicionálása projektált képek 

 CNN feature-jei alapján

https://alexyu.net/pixelnerf/

https://www.youtube.com/watch?v=voebZx7f32g
https://alexyu.net/pixelnerf/
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pixelNeRF: 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Radiancia Mezők

• Volume renderinggel bármilyen látens “feature” 
mezőből látens kép (tenzor) szintetizálható!


• A látens kép aztán dekódolható RGB képpé — 
direkt, vagy generatív (pl. diffúziós) modellel!

71

https://nvlabs.github.io/genvs/

Látens volume rendering

https://nvlabs.github.io/genvs/
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https://nvlabs.github.io/genvs/

Látens volume rendering

https://nvlabs.github.io/genvs/


Radiancia Mezők
Integráció nyelvi modellekkel
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https://www.lerf.io/Akár nyelvi látenseket is volume renderelni lehet!

https://www.lerf.io/
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https://www.lerf.io/Akár nyelvi látenseket is volume renderelni lehet!

https://www.lerf.io/


Következő Előadás:
3D Gaussian Splatting (3DGS)

73

Radiancia mezők explicit reprezentációja, 3D Gaussian Splatting (3DGS)


