Streszczenie

Rozprawa doktorska obejmuje szereg publikacji, ktére wprowadzaja nowatorskie metody
renderowania postaci ludzkich, uzywajacych czesciowej informacji. Zaproponowane podejscia
skupiaja sie wokdl Neuronowych P4l Radiancji (z ang. Neural Radiance Fields lub NeRFs)
oraz Rozsmarowywania 3D Gausséw (3D Gaussian Splatting lub 3DGS). Przedstawiamy jak
te modele buduja reprezentacje 3D ze zdje¢ 2D oraz demonstrujemy podejscia, za pomoca
ktorych mozemy warunkowaé te reprezentacje w celu uzyskania wysokiej jakosci animacji postaci
ludzkich i innych obiektéw przedstawionych na scenie. Prezentujemy techniki, ktére uzywaja
proste oraz interpretowalne wejscia wytworzone z rzadkich danych trenujacych. Pokazujemy
réwniez, jak mozna rozszerzy¢ te podejScia do uczenia w ujeciu kilkustrzalowym (few-shot
learning).

Rozprawe zaczynamy od rozwazan na temat neuronowych pdl radiancji, adresujacym przy
tym ograniczenia istniejacych podejé¢, oraz od kontrybucji w dziedzinie kontrolowalnych pol
radiancji. Poprzez integracje cze$ciowej oraz rzadkiej informacji w czasie uczenia, nasze
rozszerzenie NeRFow—CoNeRF—wykorzystuje gladkosé sieci neuronowych, aby predykowaé
kontrolowalne, wysokiej jakosci obrazy postaci ludzkich oraz obiektow.

Aby ograniczy¢ zaleznosé¢ istniejacych metod od ekstensywnych, wysokiej jakosci adnotacji
w nagraniach wideo z wielu ujeé¢ jednoczeéne, wprowadzamy nows metode, BlendFields,
uczenia NeRFéw w ujeciu kilkustrzalowym. Nasze podejscie uczy sie wewnetrznych szablonow
deformacji obiektu, ktére sa mieszane w ciagly i gladki sposéb w czasie wnioskowania, tym
samym osiggajac znaczacg poprawe jakosci rekonstrukcji obrazu w poréwnaniu do istniejacych
podejé¢é. Nasze podejécie pozwala na efektywne i realistyczne renderowanie ludzi z zaledwie
kilku statycznych ujeé.

W tej rozprawie adresujemy rowniez brak metod, ktére pozwala na adaptacje modeli pol
radiancji dla okreslonych zdolnosé obliczeniowych w czasie wnioskowania. Przedstawiamy pode-
jscie do uczenia ,,od-ogotu-do-szczegotu” dla modeli 3DGS o nazwie CLoG, ktére dynamicznie
powieksza przestrzennie siatke ukrytych, wyuczalnych wektoréw, kodujacych informacje na
temat Gausséw w przestrzeni 3D. Ta strategia osiaga poréwnywalne wyniki do podstawowego
modelu 3DGS, jednocze$ne pozwalajac na wdrozenie tej reprezentacji do urzadzen o réznych

zdolnosciach obliczeniowych przy pojedynczym uczeniu modelu.



Dodatkowo, proponujemy podejscie do kontrolowania $wiatta érodowiskowego w polach
radiancji przy uzyciu naszego podejécia o nazwie LumiGauss. Poprzez uwzglednienie wyliczonej
funkcji przeniesienia radiancji, model ten pozwala na zmiane o$wietlenia sceny w realistyczny,
oparty na zjawiskich fizycznych sposéb.

Przedstawione badania rozwijaja nasza wiedze w zakresie kontrolowania pél radiancji oraz
rozszerzaja ja w zakresie aplikacji do srodowisk, w ktorych tylko kilka prébek uczacych jest
dostepnych. Te innowacje zwigkszaja mozliwosci, w jakich mozemy rekonstruowaé postacie
ludzkie oraz codzienne obiekty przedstawione na scenie w 3D z ograniczonych danych oraz

otwieraja nowe Sciezki badan w tej dziedzinie.
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