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Implicitni neuronové reprezentace (INR)

Implicitni neuronové reprezentace (INR) predstavuji paradigma, kde je signal (obraz, zvuk, 3D
tvar nebo video) reprezentovan jako spojita funkce aproximovana neuronovou siti.

Na rozdil od explicitnich reprezentaci (kde jsou data ulozena v diskrétnich strukturach jako jsou
pixely nebo polygony), INR uklada informaci do samotnych vah ($\theta$) neuronové site.

Explicitni vs. Implicitni reprezentace

Typ Datova struktura Priklad
Explicitni|Mfizka (Grid), Tabulka, Mesh. JPEG (pixely), STL (trojuhelniky), MP3 (vzorky).
Implicitni|Parametry neuronové sité (Vahy)./NeRF, SIREN, Occupancy Networks.

Matematicky princip

V INR definujeme funkci $f \theta$, ktera mapuje souradnice na hodnotu signalu: $$y = f \theta(x)$$
* $x$: Vstupni souradnice (napr. Cas $t$, prostor $x,y,z$ nebo Uhel pohledu). * $y$: Hodnota v
daném bodé (napr. barva, hustota, akusticky tlak). * $\theta$: Parametry sité, které ,kdduji“ vzhled
nebo tvar objektu.

Proc je to "Implicitni"?

Nazyva se tak proto, ze povrch objektu nebo detaily obrazu nejsou nikde pfimo ,zapsany“. Jsou
definovany implicitné - napriklad jako mnozina vsech bodd, kde funkce vraci uréitou hodnotu (napr.
povrch 3D objektu je tam, kde $f(x,y,z) = 0%).

Klicové vyhody

» Nezavislost na rozliseni: Protoze je funkce spojitd, miiZzeme se na detail dotazat v libovolném
méritku (nekonecny zoom).

» Diferencovatelnost: Celd reprezentace je matematicky hladka. To umoznuje pouzivat
derivace pro optimalizaci tvarl nebo reseni fyzikalnich Gloh (vazba na Neural ODEs).

» Komprese: Komplexni 3D scény, které by vyzadovaly gigabajty dat v mfizce voxeld, Ize uloZit
do nékolika megabajtl parametrd sité.

Aktivacni funkce: Klic¢ k detailu

Klasické sité pouzivaji funkci ReLU, ktera je vSak pro INR nevhodna, protoze ,vyhlazuje” detaily.
Moderni INR vyuZivaji:

e SIREN: Sinusoidalni aktivace umoznujici zachytit jemné textury a hrany.
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 Fourier Features: Mapovani vstupl do vysokofrekvencéniho prostoru, aby sit ,vidéla“ ostre.

Vyuziti v modernim IT (2025+)

¢ Neuralni rendering: Generovani realistického 3D prostredi v realném case (pokracovatel
klasického ray-tracingu).

« Analyza signalh: Cisténi Sumu ze starych nahravek nebo fotografii pomoci neuralini
rekonstrukce.

» Védecké simulace: Modelovani proudéni kapalin nebo Sifeni tepla jako spojitych neurdlnich
poli.

— Souvisejici pojmy: Coordinate Networks, Neural ODEs, Hluboké uceni
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