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Coordinate Networks (Implicit Neural
Representations)

Coordinate Networks jsou typem neuronovych siti, které se neuci mapovat vstupy na vystupy v
klasickém smyslu (napf. klasifikace), ale slouZzi jako spojita reprezentace objektu. Namisto ukladani
obrazku jako pole pixell se obraz ulozi jako funkce $f(x, y) = \text{barva}s.

Tento pristup umoziuje reprezentovat signdly (obraz, zvuk, 3D tvary) s teoreticky nekone¢nym
rozliSenim, omezenym pouze kapacitou sité.

Jak to funguje?

V tradi¢nich reprezentacich jsou data diskrétni:

e Obraz: Mrizka pixeld $Ii, j1$.
* 3D model: Sit trojuhelnikd (mesh) nebo mrizka voxelQ.

V Coordinate Network je vstupem sité souradnice (napf. v prostoru nebo ¢ase) a vystupem je
hodnota signalu v tomto bodé:

e 2D: $(x, y) \rightarrow \text{RGB}$
e 3D: $(x, y, z) \rightarrow \text{hustota, barva}$ (zéklad pro NeRF)
e Audio: $(t) \rightarrow \text{amplituda}$

Klicové technologie a koncepty

1. NeRF (Neural Radiance Fields)

Pravdépodobné nejzndmé;jsi aplikace coordinate networks. NeRF umoznuje vytvorit fotorealistickou
3D scénu z nékolika 2D fotografii. Sit se nauci funkci, ktera pro kazdy bod v prostoru a kazdy smér
pohledu vrati barvu a prdhlednost.

2. SIREN (Sinusoidal Representation Networks)

Bézné aktivacni funkce (jako ReLU) nejsou vhodné pro modelovani detaill (hran, textur). SIREN
pouziva jako aktivacni funkci sinus, coz umoznuje siti presné reprezentovat i derivace signalu
(dllezité pro reseni fyzikalnich rovnic nebo jemné detaily povrchd).

Vyhody a nevyhody
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Vlastnost Vyhoda Nevyhoda
.« . |Spojité, Ize vzorkovat v libovolném Vypocetné narocné na vykresleni (nutno
Rozliseni . ” v v
detailu. dotazovat sit pro kazdy bod).
Yy Velmi kompaktni (miliardy pixell nahradi |Trénovani pro kazdy novy objekt/scénu trva
Pamet . o
par MB parametru). dlouho.
... /Snadnd manipulace s tvary pomoci Obtizna editace konkrétnich ¢asti (zména
Flexibilita D ; . oy o -
matematickych operaci. jednoho parametru muze ovlivnit cely objekt).

Vyuziti v praxi (2025-2026)

» Komprese dat: Ukladani videi nebo 3D map mést s minimalnimi naroky na prostor pfi
zachovani detaild.

» Medicinské zobrazovani: Rekonstrukce detailnich 3D modell organll z omezeného poctu
rentgenovych snimkd.

» Herni prumysl: Generovani nekone¢né detailnich textur a prostredi v redlném Case bez
nutnosti nacitat obfi texturové bali¢ky.

— Souvisejici pojmy: Hluboké uceni, Neural ODEs, Hypernetworks, TSMC (hardwarova akcelerace pro
NeRF)
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