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Traditionelle Rendering-Techniken

1) Raytracing 2) Rasterization

Nur die Außenhülle der Geometrie wird verwendet!

P * V * M

3D-Gaussian Splatting ⇒ Objekte werden als Volumen repräsentiert!

2D-Projektion
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Überblick

Bilder von einem echten Objekt werden aufgenommen

Mit Gaussians, wird die Szene digital rekonstruiert

Die Szene kann aus beliebigen Blickwinkeln betrachtet werden



DEMO



Von Bildern zu 3D-Gaussians

Der Plan:

Input: Bilder und Point Cloud von statischer Szene aus verschiedenen Perspektiven
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Von Bildern zu 3D-Gaussians

Der Plan:

■ Szene mit 3D-Gaussians rekonstruieren = Training

Input: Bilder und Point Cloud von statischer Szene aus verschiedenen Perspektiven

Ansatz:

Gaussians zufällig
platzieren

Repräsentation
als Gaussians

ProjektionCamera

Rendern

Position & Größe
der Gaussians
verbessern

Generiertes Bild

Wird verglichen
mit ground truth

Gaussians hinzu-
fügen & entfernen

Nur für Training
relevant



Szene rekonstruieren

Nach welchen Kriterien werden Gaussians verschoben, erstellt und gelöscht?

■ Start mit wenigen isotropischen Gaussians

■ Sehr große oder sehr transparente Gaussians (α < εα) werden entfernt
Alle 100 Iterationen:

Under-reconstruction Over-reconstruction

Wenn zu wenige oder zu große Gaussians vorliegen:

■ Jede Iteration werden Position, Größe, Farbe und Transparenz optimiert.



Training - Pseudocode
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Wie kommt das 3D-gaussian in den Pixel?

Option 1: Raytracing/Raymarching Option 2: Projektion der
Gaussians auf 2D-Bildschirm
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Rendering

16px

16pxBildschirm

■ Gaussians werden mit View-
Frustum geculled (Kondidenz-
interval)1 2

3 4

instanziiert für
Tile 1 und Tile 2

nur für Tile 2 instanziiert

{gaussian(key[tileID:1, Tiefe: 120]),
gaussian(key[tileID:2, Tiefe: 120]),...

■ Gaussians werden nach Keys
sortiert

■ Pro Tile wird sortierte Liste
mit allen Gaussians erstellt
(von nah nach fern)

■ Jedes Gaussian wird pro Tile
Instanziiert

■ Jedes Gaussian erhält key
zusammengesetzt aus TileID
und view-space Tiefe
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■ Pro Tile liegt Liste mit
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Rendering - Forward

16px

16px1 2

3 4

Iterationen
1
2
3
4

Pixelfarbe:

0.4 0.5 0.350.25 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1

0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.7 0.9 0.9 0.8

0.3 0.45 0.7 0.6 0.4 0.25 0.1

Vorne (nah an Kamera)

Hinten (entfernt von Kamera)

0.8 0.651.25 1.1 0.9 1.05 1 1 1

x x

Rendering der einzelnen Tiles:

■ Pro Tile liegt Liste mit
sortierten Gaussians vor

■ Gaussian wird 2D auf Bild-
schirm projeziert

■ Farbwert wird entsprechend
Verteilungsfkt., Alpha und
Farbe von Gaussian auf Pixel
akkumuliert

■ Pixel mit Opacity 1 werden als
”Done”markiert
⇒ terminiert wenn Liste leer
ist oder alle Pixel ”Done”
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Rendering - Backward

Welche Auswirkung hat ein Gaussian auf die Farbe eines Pixels?

Iterationen
1
2
3
4

Finale Pixelfarbe:



Rendering - Backward

Welche Auswirkung hat ein Gaussian auf die Farbe eines Pixels?

Iterationen
1
2
3
4

Finale Pixelfarbe:

■ Sortierte Liste wird rückwärts durchlaufen

■ Gradient Descent wird verwendet, um Optimum zu
finden

■ Rekonstruktion der Szene entsprechend angepasst



Zum selbst ausprobieren:

https://gsplat.tech/



Zum selbst ausprobieren:

https://gsplat.tech/

■ Viewer ohne eigenes Training

■ Implementierung in WebGL

■ Sortierung der Gaussians in WebAssembly



spannend und lustig...
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