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Inverz Grafika a Gyakorlatban

Klasszikus 3D rekonstrukcio

» Klasszikus 3D rekonstrukcio
(fotogrammetria) képek alapjan

» Asszociacio: képek kdzotti
atfedés detektalasa —
eredmeny: lathatosagi graf

e Structure-from-Motion (SfM):
atfedd képek jellemzd pontjainak
elhelyezése 3D-ben —
eredmeny: ritka 3D pontfelhd +
képekhez tartozo kamera
paraméterek

Dense Model

* Multi-View Stereo: kép pixelek
3D visszavetitése — eredmeény:

V4 4 V4 4

suru 3D pontfelhd




Inverz Grafika a Gyakorlatban
Structure-from-Motion (SfM)

Input Images

Feature Extraction

Image Matching

Estimate Camera
Poses

L
rany
----

sy Y
Nonlinear
optimization with

Ceres Solver

Triangulate 3D
points

Tipikus SfM pipeline



Inverz Grafika a Gyakorlatban
Structure-from-Motion (SfM) — COLMAP

e COLMAP: népszert open-
source fotogrammetria szoftver

* Inverz grafikaban tipikus L Gocmerc Vot

el6feldolgozasi fazis kamera
poziciok és pl. a kezdeti Gauss
pontfeln6 meghatarozasara

 Robusztus, de igen
szamitasigényes (t6bb ora) és
klasszikus képfeldolgozason
alapul


http://www.apple.com
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Inverz Grafika a Gyakorlatban
Structure-from-Motion (SfM) — COLMAP

e COLMAP: népszert open-
source fotogrammetria szoftver

Incremental Heconstruction Reconstruction

Image Registration Qutlier Filtering

Bundle Adjustment

* Inverz grafikaban tipikus L Gocmerc Vot

el6feldolgozasi fazis kamera
poziciok és pl. a kezdeti Gauss
pontfeln6 meghatarozasara

* Robusztus, de igen I <
szamitasigényes (t6bb ora) és K] @
klasszikus képfeldolgozason
alapul


http://www.apple.com

Inverz Grafika a Gyakorlatban

Structure-from-Motion (SfM) — COLMAP

COLMAP: népszert open-
source fotogrammetria szoftver

 |nverz grafikaban tipikus
elo feldolgoza5| fazis kamera
poziciok és pl. a kezdeti Gauss
pontfeln6 meghatarozasara

 Robusztus, de igen
szamitasigényes (t6bb ora) és
klasszikus képfeldolgozason
alapul

Correspondence Search

Geometric Verification

Incremental Heconstruction

= Initialization =1 Fo=-——-—-—-- >

l Image Hegistration l Qutlier Filtering l
i ' Bundle Adjustment

Triangulation

Heconstruction

%l

W/



http://www.apple.com

Inverz Grafika a Gyakorlatban
Nerfstudio

e Modularis NeRF/3DGS keretrendszer

nerfstudto

e Szerver-kliens architektura
e Grafikus kliens felllet

o State-of-the-art implementaciok: Nerfacto,
Splatfacto / gsplat, és sok egyéb modszer

e Altalanos pipeline API Uj médszerek

| T A B 4

 Tamogatott OS: Linux, Windows

* Tamogatott GPU: NVIDIA https://docs.nerf.studio/



http://www.apple.com
http://www.apple.com
https://docs.nerf.studio/developer_guides/new_methods.html
https://docs.nerf.studio/
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Inverz Grafika a Gyakorlatban
LichtFeld Studio

o State-of-the-art 3DGS tanitas es renderelés,
C++23 & CUDA alapon

L ichtFeld Studio

000000
o000O0CS
200000
2000068
ea8eses
anaces

o Kényelmi funkciok:
o Szerkesztési eszkdzok
* Python plugin tamogatas
« Al integracio (MCP

e v0.5-t6l mar fizetos...

 Tamogatott OS: Linux, Windows
 Tamogatott GPU: NVIDIA https://lichtfeld.io/
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Inverz Grafika a Gyakorlatban
Brush

e Rust alapu multi-platform 3DGS
rendering és tanitas

 \WebGPU implementacio

 Burn deep learning framework

 Rerun vizualizacio

BRUSH
 Tamogatott OS: Linux, Windows,

MacQOS, Android, web browser ... https://qgithub.com/ArthurBrussee/brush

e Tamogatott GPU: Apple silicon, AMD is!


https://burn.dev/
https://rerun.io/
https://github.com/ArthurBrussee/brush
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Inverz Grafika a Gyakorlatban
KIRI Engine

« Kommercialis 3DGS szoftver

" .1 KIRI Engine
. 3DGS editalas, exportalas | '
* Blender plugin

 Rekonstrukcio felhében!

 Tamogatott OS: Android, iOS, Web

https://www.kiriengine.app/
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Inverz Grafika a Gyakorlatban
PostShot

« Kommercialis 3DGS szoftver

@A postshot

o Korlatlan méreti input / output

« Tetszdleges felbontas tamogatasa
« Unreal, After Effects integracio

e Tamogatott OS: Windows
 Tamogatott GPU: NVIDIA




Inverz Grafika a Gyakorlatban

Kommercialis 3DGS szoftverek

N\ &

I

Lixel CyberColor

XGRIDS Lixel CyberColor (LCC) Niantic Scaniverse

10


https://xgrids.com/intl/lcc
https://www.youtube.com/watch?v=9hUgK6uoBeI
https://www.nianticspatial.com/products/capture
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Inverz Grafika a Gyakorlatban
3DGS — Web-alapu rendererek

V4
»- SuperSplat s Ph R K

An advanced 3D Gaussian Splatting renderer for THREE js

https://superspl.at/

https://sparkjs.dev/

kishimisu/Gaussian-
Splatting-WebGL

¢ Luma WebGL Library

https://lumalabs.ai/luma-web-library

https://webgl-gaussian-splatting.vercel.app/

11


https://sparkjs.dev/
https://superspl.at/
https://webgl-gaussian-splatting.vercel.app/
https://lumalabs.ai/luma-web-library

Inverz Grafika a Gyakorlatban

3DGS — Ipari adoptacio

S

Adobe Substance
aD

9

Chegos V-Ray

ReglityScan

Ae

Adobe After
Effects

©

CinemadD

Houdini

2%

l

Agisoft
Meleshape

COLMAP

S

SketlchUp

Unreal Engine

A

Autodesk 3ds

Max

Ccronal4

OclanuRender

QctanzRender

Autocizek Maya

TouchDssigner

DaVinci Resclve

PyCuSFM

https://radiancefields.com/3d-gaussian-splatting-engine-support
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Inverz Grafika a Gyakorlatban
3DGS — Szabvanyositas

/30 Gaussian splats\

<— [] OpenUSD

Interoperable
3DGS excluding
implementation

specific fields

https://www.khronos.org/blog/khronos-ogc-and-geospatial-leaders-add-3d-gaussian-splats-to-the-gltf-asset-standard

13
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Inverz Grafika a Gyakorlatban
3DGS — Altalanos tanacsok

« Kép mennyiség:
 Objektumok, kisebb terek: >100 db
« Klultéri jelenetek, nagyobb terek: tébb 100, vagy akar tébb 1000!

* Legyen kell6 atfedés és “parallax” a kepek kdzo6tt: minél tébb nézépont, kilénb6zb
sz6gbdl, magassagbodl, tavolsagbal!

« Egységes kamera kalibracio — fixalt fokusz, ISO, expozicio, stb.!
e Fenyviszonyok maradjak konzisztensek (ne vesstink pl. er6s arnyekot)!
* Videohoz lassan mozogjunk, spiral, vagy szabalyos palya mentéen!

14



Dinamikus Gaussian Splatting

Volumetrikus video

e Tobbnézetl videodfelvetelek

« TObb tucat kamera, kilénb6z6 sz6gben, magassagban

 Megoldando feladatok:
* Egységes kalibracio

e |dbbeli szinkronizacio

15



Dinamikus Gaussian Splatting

Dynamic 3D Gaussians
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Dinamikus Gaussian Splatting
4D Gaussian Splatting (4DGS)

P(f) Marginal lTime l

- 4
P s "‘--‘____’__,.' :
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Time-evolved & View-dependent Color
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v 4D Gaussians ~ : |
LZELE . X
> RN —
’ ;&-----------nn-
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Planar Gaussians

. S0 Pyt p(u,v| £)
7(u,v,t) = Z a;p; (u, v| t) c(d;, t)T;
i=1

https://fudan-zvg.qgithub.io/4d-gaussian-splatting/
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Dinamikus Gaussian Splatting

Spacetime Gaussians

Time
.j“‘
A
Tempora
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Spacetime Gaussians Feature Splatting and Rendering

——————
OoPrPO e, c v

Spacetime Caussian Feature Splatting for Real-Time
Dynamic \liew Synthesis

Zhanli*®  Zmasgchen'!  Zhomgli'! Y X!
10229 LS Rezezrch Centor - <Portand State Univarsizy

Project Page & Code:
aapo-Ls-research.githubia/SparetimeSassians -wehsite
o) IFesndeacomzie ade

https://oppo-us-research.qgithub.io/SpacetimeGaussians-website/
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Dinamikus Gaussian Splatting
FreeTimeGS
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Ground ruth

Dynamic scene Gaussian primitives at anytime anywhere /- FreeTimeGS Rasterlzatlon Optimization

https://zju3dv.qgithub.io/freetimegs/
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TOKYD

Representing Long Volumetric Video

Dinamikus Gaussian Splatting
LongVolCap e R
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Dinamikus Gaussian Splatting

Implementacio

, https://github.com/zju3dv/EasyVolcap https://www.4dv.ai/
vo lCCZ p e [
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Dinamikus Gaussian Splatting

Implementacio

InfiniteStudio: 4D Volumetric Capture for Film Making and Beyond

InfiniteStudio: 4D Volumetric Capture
for Film-making and Beyond

Jiaming Sun
4DV.ai

Zhi Wang

MediaStorm

Yuke Ding
Independent Artist

/ SIGGRAPH 2025
Vancouver+ 10 <14 August

https://4dv.ai/siggraph

Blender, Unreal plug-in
SIGGRAPH 2025 “Best-in-Show” Dij!
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Dinamikus Gaussian Splatting

Tomorites

Real-Time4ADGS Gaussian Sampling

N 3.6M Gaussians e 0.7M Caussians
TTEETEE (PSNR: 33.86 ) T (PSNR: 33.50) ( PSNR: 33.36)

- —— ; R

Gaussian Pruning

Gaussian Merging

v D.25M Caussians ~ 0.18M Gaussians
—— (PSNR: 33.33)

32.5 4 e

@ :: | i T Time—-—ygyyeT
32.0 4 ’
31.5 - ‘. "<

= -~ i
OMG4-RT4DGS ™ =~ ~ _ _
3 T2 7 USSR SURRURRE SURE SURUON ST SURNE SRS S S SR . .1 SRR SRS SUUE SSIOE SO SONS SO0 O U S S s
. Size (MB, log-scale)
2 3 10* 10° 10°

2 GB = 3 MB!!
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Optimized Minimal
4D Gaussian Splatting

https://minshirley.qgithub.io/OMG4/
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Dinamikus Gaussian Splatting

Alkalmazasok

https://www.ir-ltd.net/ir/4dgs/

4DGS betorése a VFX iparba
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https://www.youtube.com/watch?v=fdMiypD3VME
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Kovetkezo Eloadas:

Generativ Radiancia Mezok

01:16

Minute Second

.

Zero-1-to-3 (NeRF) Ours (Gaussian Splatting)

3DGS/NeRF generativ alkalmazasai, 3D vilagmodellek
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