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LUKUOHJEET

Nain luet tata opasta

Jokainen oppaan kohta noudattaa samaa kaavaa. Vasemmalla puolella ovat kayttopolut
ja tekniset yksityiskohdat; oikealla lampimassa sivupalstassa I10ydat aina yksinkertaisen
selityksen. Pienet kuvakkeet jokaisen rivin alussa kertovat sinulle yhdella silmayksella,
minka tyyppista tietoa seuraavaksi tulee.

NELJA KUVAKETTA

Mista Ioydan sen? Konkreettinen klikkauspolku sovelluksen lapi — valikkorivi,
9 Tarkastajan osio tai aloittelijatilan vaihe. Vastaavat pikanappaimet ovat myos tas-
sa. Kuvake on sijaintinasta ja nayttaa: Tasta toiminto loytyy kayttoliittymasta.

Tiedot. Oletusarvot, arvoalueet ja koodipolut. Kohtaat taman erityisesti koulutus-
(=] asetuksissa, jotka eivat ole valikkokohta vaan numeerisia parametreja. Kuvake
nayttaa pienen tietokortin.

Tekninen. Mita toiminto tekee sisdisesti, mitka parametrit vaikuttavat, mihin se
reagoi ja mita sivuvaikutuksia silla on. Lukijoille, jotka haluavat ymmartaa, mita
kulissien takana tapahtuu. Kuvake on liukusaadinpalkki ja symboloi konepellin alla
olevia ruuveja.

I

Lyhyesti. Ydinasia selkeasti — ilman ammattisanastoa, ilman koodia. Lue tama

() osio ensin, jos haluat vain nopeasti tietaa, mihin toiminto on tarkoitettu ja milloin
sita tarvitset. Kuvake on puhekupla ja tarkoittaa "asia tiivistettyna”. Tama palsta
on aina lampimalla hiekansavylla, jotta silma loytaa sen heti.

LUKUJEN VARIT

Jokaisella luvulla on oma korostusvérinsa, jonka tunnistat ID-merkista (esim. @EW)
jokaisen kohdan otsikon vasemmalla puolella seka niiden edessa olevista pienista ku-
vakkeista. Kun selaat sivuja, naet heti, missa luvussa olet.

Valikot Tarkastaja Asetukset Lisdikkunat @ Koulutus
Esiasetukset @B Viennit €D sMm Aloittelijatila

NAVIGOINTIVINKIT



Pikastartti. Jos olet kiinnostunut vain kaytosta, hyppaa suoraan Lukuun 10 —
Aloittelijatila. Se on ohjattu versio, jossa on nelja vaihetta eika vaadi ennakkotie-
toa.

Syvempi sukellus. Luku 2 — Tarkastaja ja Luku 7 — Esiasetukset selittavat
kayttoelementit ja ennalta maaritetyt laatuprofiilit, jotka ovat kaytettavissasi asian-
tuntijatilassa.

Hakeminen. Sisallysluettelo ja PDF-kokotekstihaku auttavat sinua |Ioytamaan tie-
tyn toiminnon. Sinun ei tarvitse lukea opasta alusta loppuun.



RADIANCEKIT

LUKU

Johdanto — Mita sinun pitaisi tietaa

Mika on RadianceKit?

RadianceKit on natiivi macOS-sovellus, joka rakentaa joukosta tavallisia valokuvia tai
videosta kuljettavissa olevan 3D-rekonstruktion. Syote on esimerkiksi 50-500 otosta,
jotka olet ottanut kohteen ymparilta, huoneen lapi tai maiseman yli. Tuloksena on niin
sanottu Gaussian-Splatting-nakyma — 3D-malli, jota voit katsoa Macilla reaaliajassa
mista tahansa kulmasta, jonka voi vieda ja upottaa verkkosivuille ja joka nayttaa paaosin
valokuvamaisen tarkalta.

Sovellus toimii kokonaan paikallisesti Macillasi — mitaan kuvia ei ladata pilveen, kirjautu-
mista ei vaadita, tilausta ei tarvita. Se hyodyntaa Apple silicon -Macisi (M-sarja) GPU:ta
voimakkaasti: taysi koulutusajo voi nakymasta ja esiasetuksesta riippuen kestaa muuta-
masta minuutista useisiin tunteihin. Laskennan aikana voit jatkaa Macin kayttoa aivan
normaalisti, RadianceKit jatkaa taustalla ja ilmoittaa sinulle, kun tulos on valmis.

Kayttotiloja on kaksi: Aloittelijatila (Simple Mode) ohjaa sinut neljassa vaiheessa tyonku-
lun lapi Tuonti - Valitse esiasetus - Koulutus - Vienti. Asiantuntijatila (Expert Mode)

avaa suuren Tarkastajan, jossa on kaikki saatimet, live-esikatseluikkunan ja diagnostiik-
kakaavioita. Voit vaihtaa tilojen valilla milloin tahansa; nakyman tiedot sailyvat ennallaan.

Mika on Gaussian Splatting?

Gaussian Splatting (usein lyhyesti 3DGS tai vain Splatting) on suhteellisen uusi mene-
telma fotorealistiseen 3D-renderointiin, joka esiteltiin vuonna 2023 Grazista ja INRIAsta
peraisin olevassa artikkelissa. Idea: sen sijaan, ettda nakyma mallinnettaisiin klassisena
monikulmioverkkona (kolmioita) tai vokseliruudukkona, se kootaan miljoonista pienist3,
pehmeista 3D-pilvista — jokainen pilvi on 3D-gaussinen jakauma (siita nimi), jolla on
oma sijaintinsa, kokonsa, muotonsa, varinsa ja lapinakyvyytensa. Nama pilvet koulute-
taan niin, etta ne yhdessa antavat oikean kuvan kaikista syottokuviesi katselukulmista.

Kaytannossa tama tarkoittaa: Gaussian Splatting voi nayttaa heijastuksia, korostuksia,
pehmeaa lehvastoa, hiuksia tai verhoja tavalla, jota klassinen 3D-mallinnus ei pysty
tekemaan tai pystyy vain valtavalla tyolla. Toisaalta tulos ei ole klassisessa mielessa
muokattava 3D-malli — et voi vain siirtaa yhta seinaa tai siirtaa maljakkoa. Se on
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pikemminkin tilan jdatynyt tallenne, jonka lapi voit liikkkua vapaasti. Moniin sovelluksiin —
arkkitehtuurivisualisointi, tuotteen esittely, virtuaalikierrokset, oikeusteknologia, kulttuu-
riperintdo — juuri tama on oikea vahvuus.

Jotta syottokuvista syntyisi 3D-nakyma, tarvitaan kaksi vaihetta. Ensin sovellus laskee
prosessin avulla, jonka nimi on Structure-from-Motion (SfM), missa kamerasi sijaitsi
kunkin valokuvan kohdalla. Sivutuotteena syntyy nakyman karkea pistepilvi. Taman
jalkeen alkaa varsinainen Gaussian-Splatting-koulutus: tasta karkeasta pilvesta lahtien
miljoonat 3D-pilvet jaetaan, suurennetaan, hienosaadetaan seka viilataan sijainniltaan ja
variltaan askel askeleelta, kunnes ne antavat sopivan kuvan kaikista syottokulmista.

Sinun ei tarvitse tietaa mitaan kummastakaan kayttaaksesi RadianceKitia. Aloittelijatila
piilottaa nama vaiheet kokonaan. Mutta jos haluat ymmartaa, mita asiantuntijatilan diag-
nostiikkaluvut (iteraatio, havio, gaussit, SSIM ...) tarkoittavat tai miksi jotkut nakymat
tulevat kauniimmiksi kuin toiset, loydat vastaukset oppaan myohemmista luvuista.
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LUKU

Luku 1 — Valikkorivi

RadianceKitin valikkorivi jasentaa kaikki toiminnot, jotka eivat sijaitse suoraan paaikku-
nassa tai Tarkastajassa. Nama ovat ensisijaisesti toimintoja, jotka vaikuttavat koko
nakymaan (Avaa, Tallenna, Uusi projekti), ohjaavat koulutusta (Aloita, Tauko, Jatka),
hallitsevat nakymaa (Automaattinen kierto, Kuvakaappaus, Taustavari) ja kaynnistavat
vientitoimintoja erilaisiin 3D- ja mediamuotoihin. Lisaksi valikossa on linkit kaikkiin
apuikkunoihin (Kayttoopas, Pareto-koontinaytto, Holdout-analyysi, BayesOpt-konsoli).

Pikanappaimet nakyvat valikkokohdan oikealla puolella. Kaytannot: % tarkoittaa Ko-
mento-nappainta (omenanappain), ¢ on vaihto, Y on optio (alt) ja ~ on control.
Esimerkki: «%T tarkoittaa vaihto+komento+T. Kaikki tassa dokumentoidut pikanappai-
met on lisaksi lueteltu omassa yleiskatsausikkunassaan kohdassa Help > Keyboard
Shortcuts (/).

Seuraavat 42 kohtaa on dokumentoitu inventaarion (M1-M42) jarjestyksessa, ryhmi-
teltyna vastaavan ylatason valikon mukaan. Kaikki kohdat on tarkistettu vastaamaan
nykyista kooditilaa tiedostossa RadianceKitApp.swift (rivit 175-477). Yhtaan kohtaa ei
ole poistettu tai vanhentunut inventaarioon nahden; uusi Muokkaa-valikon kohta (Cmd-
Z komennolle "Poista kuva") lisataan jarjestelman NSUndoManager-kehyksen kautta,
eika se siksi nay RadianceKitApp-koodissa (katso huomautus luvun lopussa).
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Tiedosto-valikko

& Radiancekit File Edit View Mode Training Viewport Export Window Help
Open Scene..

(

Open Recent

nport COLMAP / Metashape Workspace.

le Photogrammetry | Native (Beta)

Classic | McMC

5000 & 3500 &

Kuva 1: Tiedosto-valikko avattuna — kohdat M1-M6

Tiedosto-valikko korvaa Applen oletusarvoisen "Uusi ikkuna” -kohdan projektikohtaisilla
toiminnoilla. Se sisaltaa nakymien lataamisen/tallentamisen, dynaamisen Viimeisimmat-
listan, tyotilan tuonnin seka taydellisen nollauksen tyhjaan tilaan.

Tiedosto > Avaa nakyma...

9 MISSA

Valikkorivi - Tiedosto - Avaa nakyma... ($£0).

@D LvHYESTI

Nd&in lataat jo koulutetun naky-

== TEKNINEN mén takaisin sovellukseen. Toi-
. o . mii RadianceKitin omalla for-

Avaa tiedostovalintaikkunan formaateille maatilla seka standardiformaa-
RadianceScene -paketti, .ply , .splat ja .spz. teilla PLY, SPLAT ja SPZ, joita

muut splatting-ohjelmat tuotta-
vat. Kdyta tata, jos olet esimer-
kiksi kouluttanut ndkymaa yén

Vain yhden valinta, voi nayttaa seka tiedostoja etta
hakemistoja (pakettiformaatille). Onnistuneen valin-

nan jalkeen polku lisataan Viimeisimmat-listaan ja yli ja haluat jatkaa seuraavana
nakyma ladataan asynkronisesti — edellinen korva- paivdna tai vieda sen. Avattaessa
taan ja koulutusputki alustetaan ladatulla tilalla. nykyinen tila paa'kkunass.a k.or'
) . vataan —tallenna siis ensin, jos
PLY/SPZ/Splat-tiedostot luetaan vastaavilla formaat- nykyinen nakyma on sinulle viela
tilukijoilla; .radiancescene -paketti on hakemisto, tarkea. Polku paatyy automaat-
joka sisaltdd manifestin, pilvipalvelun tilannekuvan ja tisesti "Avaa viimeisin" -listaan

(M3), jotta paaset siihen seuraa-

SfM-tulokset. valla kerralla nopeammin kasiksi.
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Tiedosto > Tallenna nakyma...

9 MISSA

Valikkorivi - Tiedosto = Tallenna nakyma... (8S).

o~ TEKNINEN
—e

Avaa tiedoston tallennusikkunan, jonka sisaltotyyp-
pi on RadianceScene -paketti ja oletustiedostonimi
scene.radiancescene. Kirjoittaa hakemistopaketin,
joka sisaltaa manifest.json -tiedoston, sarjalliste-
tun Gaussian-pilven (PLY-tilannekuva) ja SfM-tulok-
sen vedoksen, jotta myos koulutuksen jatkaminen
toimii uudelleen avaamisen jalkeen. Kohta on poissa
kaytosta, kunnes Gaussianeja on olemassa. Ei tal-
lenna koulutuslokien polkuun, vaan sinne, minne tal-
lennusikkuna osoittaa — tyypillisesti ~/Documents/.

Tiedosto > Avaa viimeisin > [Nakyman nimi]

9 MISSA

Valikkorivi - Tiedosto = Avaa viimeisin = (Lista).

>~ TEKNINEN
—

Dynaaminen alivalikko, joka luodaan viimeksi avattu-
jen polkujen listasta (tallennettu asetuksiin). Jokai-
nen listan kohta nimetaan tiedostonimen mukaan ja
ladataan napsautettaessa. Jos lista on tyhja, sen
sijaan naytetaan poissa kaytosta oleva teksti "No
Recent Scenes”. Applelle tyypillisesti lista sisaltaa

N viimeksi avattua nakymaa - rajoitus tapahtuu ase-
tuksiin kirjoitettaessa, ei itse valikon rakentajassa.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Tallentaa nykyisen nakymasi tie-
dostona (tarkemmin sanottuna
pakettikansiona, joka nayttaa
tiedostolta). Vasta sen jalkeen
voit avata tdman nakyman myo-
hemmin uudelleen komennolla
"Avaa nakyma..." (M1). Pakettiin
tallennetaan seka Gaussian-pilvi
ettd SfM-tulos, joten voit myos
jatkaa koulutusta myéhemmin
(M12—M14). Niin kauan kuin et ole
saanut koulutusta paatokseen,
kohta on harmaana. Oletusni-
mion scene.radiancescene —
voit kuitenkin antaa tallennusik-
kunassa oman nimen.

@B LyHYESTI

Taalla ndet viimeksi avatut naky-
mat ja voit siirtya niihin yhdella
napsautuksella ilman tiedostova-
lintaikkunaa. Jos olet vasta aloit-
tanut, lista on tyhja ja nakyy har-
maana valikossa. Jokainen na-
kyma, jonka avaat "Avaa naky-
ma..." (M1) kautta, paatyy auto-
maattisesti tdhan listaan. Jos lis-
ta tulee jossain vaiheessa liian
tayteen tai haluat tyhjentaa sen
tietosuojasyista, kayta "Tyhjen-
na viimeisimmat" (M4).
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Luku 1 — Valikkorivi

Tiedosto > Avaa viimeisin > Tyhjenna viimeisimmat

9 MISSA

Valikkorivi - Tiedosto = Avaa viimeisin = Tyhjenna
viimeisimmat.

<~ TEKNINEN
—

Tyhjentaa Viimeisimmat-listan asetuksista. Vaikuttaa
valittomasti ilman vahvistusikkunaa. Kohta nakyy
vain silloin alivalikossa, jos Viimeisimmat-listassa on
ylipaataan kohteita (se sijaitsee erottimen alla pol-
kujen jalkeen).

Tiedosto > Tuo COLMAP | Metashape -tyétila...

o MISSA

Valikkorivi = Tiedosto - Tuo COLMAP |/ Metashape
-tyotila... (4881).

o~ TEKNINEN
—e

Avaa kansionvalitsimen. Odottaa kansiota, jolla on
COLMAP-tyotilan asettelu (esim. sparse/0/cameras.
{bin, txt} seka images/). Valinnan jalkeen tyoti-
lalle suoritetaan esitarkistus — tama tunnistaa kol-
me asettelua (sparse/0/, sparse/, juuri) ja sen,
onko rekonstruktio binaarinen ( cameras.bin ) vai
ETH3D-tekstimuodossa ( cameras.txt ). Onnistues-
saan tyotila tuodaan; muuten sovelluslokiin ilmestyy
vain varoitus. Katso myos Luku 9 "SfM-taustajarjes-
telmat”, Q6 koko putken logiikasta.

@B LyHYESTI

Poistaa viimeksi avattujen naky-
mien listan. Kdytanndllinen, jos
olet leikkinyt testidata-aineistol-
la etkd halua enda nahda polkuja.
Itse ndkymatiedostoja ei poiste-
ta —ainoastaan linkki valikosta.
Toiminto vaikuttaa valittomasti,
ilman kysymysta; sen jalkeen ali-
valikossa nakyy "No Recent Sce-
nes". Kohta ilmestyy vain, jos lis-
tassa on ylipaataan nakymia —
tyhjalla listalla se ei ole nakyvis-
sa.

@D LyHYESTI

Jos kaytat Metashapea, COLMA-
Pia, RealityCapturea tai vastaa-
vaa ohjelmistoa kameran rekon-
struktioon ja sinulla on vienti-
tiedosto, lataa kansio tdhan. Ra-
dianceKit ohittaa silloin SfM-vai-
heen ja aloittaa suoraan koulu-
tuksen —tdma sadstaa suurissa
nakymissa tunteja. Veda ja pudo-
ta -toiminto paaikkunaan toimii
samalla tavalla. Odotuksena on
kansio COLMAP-asettelulla (eli
sparse/0/ jossa cameras.*
sekd images/-kansio). Lisatieto-
ja tuetuista asetteluista ja tyon-
kuluista on Luvussa 9 "SfM-taus-
tajarjestelmat”.
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Tiedosto > Uusi projekti

9 MISSA

Valikkorivi - Tiedosto = Uusi projekti ($3N).

o~ TEKNINEN
—e

Tarkistaa, onko tallentamatonta tyota. Jos on, nayt-
toon tulee vahvistusikkuna ennen kuin mitaan me-
netetaan. Jos tallennettavaa ei ole, nollaus suorite-
taan suoraan — se tyhjentaa tuodut kuvat, SfM-tu-
loksen, Gaussian-pilven, koulutustilan ja kaikki riip-
puvaiset kayttoliittyman ilmaisimet. Huomio: Kaytta-
jan luoma esiasetuskirjasto sailyy, koska se sijaitsee
sovelluksen asetuksissa eika projektin tilassa.

Tila-valikko

& RadianceKit File Edit View Mode Export Window Help
s

2
®® (D RadianceKit

Luku 1 — Valikkorivi

@ LvHvESTI

Nollaa kaiken tyhjaan alkuun
—aivan kuin olisit juuri avan-

nut sovelluksen. Jos sinulla on
vield tallentamatonta tyota, so-
vellus kysyy ensin. Kayta tata,
kun haluat aloittaa kokonaan toi-
sella nakymalla. Tuodut kuvat,
SfM-tulos, Gaussian-pilvi ja kou-
lutustila tyhjennetdan kokonaan.
Omat esiasetuksesi sailyvat kui-
tenkin, koska ne ovat sovelluksen
asetuksissa eivatka kuulu naky-
maan.

togrammetry | Native (Beta)
Classic | McMC

5000 $

3,500

Kuva 2: Tila-valikko aloittelija- ja asiantuntijatilan valitsimilla

Kaksi yksinkertaista valitsinta opastetun aloittelijatilan (ohjattu, 4 vaihetta) ja tayden
asiantuntijatilan (klassinen Tarkastaja-asettelu kaikkine saatimineen) valilla.
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Tila > Aloittelijatila

9 MISSA

Valikkorivi = Tila - Aloittelijatila (§1).

o~ TEKNINEN
—e

Vaihtaa sovelluksen tilan aloittelijatilaan. Sovelluk-
sen paaalue nayttaa silloin opastetun tyonkulun
asiantuntija-asettelun sijaan. Tilan tila tallennetaan
asetuksiin (katso S1 "Oletustila” Luvussa 3 Asetuk-
set).

Tila > Asiantuntijatila

o MISSA

Valikkorivi = Tila = Asiantuntijatila (§2).

o~ TEKNINEN
—

Vaihtaa sovelluksen tilan asiantuntijatilaan. Talloin
nakyviin tulee taysi Tarkastaja-asettelu kaikkine
osioineen (Presets, TrainingConfig, Enhancements,
Metrics, LossChart, ProjectNavigator). Asiantunti-
jatilassa kaikki koulutusparametrit, COLMAP-valitsi-
met, Mid-Compact-kytkimet ja diagnostiikka ovat
kaytettavissa. Myos live-esikatselu toimii vain tassa
tilassa.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Vaihtaa askel-askeleelta-ver-
sioon, jossa sovellus opastaa si-
nut tuonnin, kasittelyn, esikat-
selun ja viennin lapi. Suositel-
laan, jos olet vasta aloittamas-
sa tai tarvitset nopeasti tulok-
sen. Useimmat yksityiskohtaiset
saatimet on piilotettu — tydsken-
telet jarkevilla oletusasetuksilla.
Jos haluat myohemmin syventya
asiaan, vaihda vain asiantuntija-
tilaan (M8). Voit maarittaa, mi-
ka tila on aktiivinen sovelluksen
kaynnistyessa, asetuksista (Luku
3,S1).

@D LyHYESTI

Vaihtaa tayteen nakymaan kaik-
kine sdatimineen. Taalla naet ha-
viokayria reaaliajassa, voit hie-
nosaataa kaikkia parametreja ja
hallita useita vertailuasetuksia
rinnakkain esiasetusten avulla.
Suositellaan, jos haluat ymmar-
taa, mita koulutus sisaisesti te-
kee, tai jos haluat kokeilla koh-
dennetusti. Myos live-esikatselu,
COLMAP-valitsimet ja diagnos-
tiikka ovat vain taalla kaytetta-
vissa. Jos tunnet olosi ylivoimai-
seksi, palaa M7:n kautta aloitteli-
jatilaan — nakymasi sailyy ennal-
laan.



RADIANCEKIT Luku 1 — Valikkorivi

Koulutus-valikko
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Kuva 3: Koulutus-valikko Jatka-alivalikolla — kohdat M9—M14

Nelja toimintoa koulutusajoon liittyen: aloita, keskeyta, peruuta ja jatka tietylla iteraatio-
maaralla. Kaikki kolme Jatka-kohtaa ovat IAP-rajoitettuja (ilmaisessa kokeiluversiossa ei
voi napsauttaa).

Koulutus > Aloita koulutus

9 MISSA

Valikkorivi = Koulutus = Aloita koulutus ({3T).

@D LvHYESTI

Painaa isoa vihreda nappia —

i—: TEKNINEN heti kun olet tuonut valokuvat

. o . . ja kameran rekonstruktio on val-
Kaynnistaa koulutusputken asynkronisesti. Edelly- mis, alkaa varsinainen Gaussian
tys: SfM-tulos on olemassa eika mikaan muu Splatting -koulutus. Anna so-
putki ole kdynnissd. Molemmat ehdot estavat koh- velluksen pyoria; esiasetuksesta
d . VAL tavty. K3 istvk htevd .. riippuen 1 minuutin (Quick) ja

an, jos ne e_lva ay y aynhls yksen yhtey ess? useiden tuntien (MCMC Quality)
luetaan nykyiset konfiguraatioarvot, luodaan uusi valilla. Kohta pysyy harmaana,
JSONL-loki osoitteeseen ~/Documents/RadianceKit/ kunnes SfM-tulos on olemassa

Logs/training_YYYY-MM-DD_HHmmss.jsonl ja strate- tai Jo,km mL,“J p,u.tk.' e
Jokainen ajo kirjoittaa samalla

gian valinnasta riippuen ajetaan klassinen tai l6lT sl seees = /0o UTEnte

MCMC-polku. Koulutustila vaihtuu "idle"-tilasta RadianceKit/Logs/, jonka voit
"training”-tilaan. mydhemmin analysoida Pareto-
koontindyton (M40) kautta.




RADIANCEKIT

Koulutus > Keskeyta koulutus

9 MISSA

Valikkorivi - Koulutus = Keskeyta koulutus.

o~ TEKNINEN
—e

Keskeyttaa kaynnissa olevan koulutuksen. Aktivoi-
tuu vain, kun koulutustila on "training”. Keskeytys
pysayttaa iteraatiosilmukan seuraavassa turvallises-
sa synkronointipisteessa, sailyttaa tayden GPU-tilan
(Gaussian-puskurit, optimoijan momentit, aikatau-
luttajan sijainti) ja vaihtaa "paused”-tilaan. Jatko ta-
pahtuu painamalla uudelleen (valikkokohdan otsikko
on staattinen — sovellus kuitenkin vaihtaa keskey-
tyksen/jatkamisen valilla sisaisessa logiikassa). Kes-
keytetyt koulutukset eivat selvia sovelluksen sulke-
misesta; siind tapauksessa tallenna nakyma ja jatka
myohemmin Jatka koulutusta -kohdilla (M12-M14).

Koulutus > Peruuta koulutus

9 MISSA

Valikkorivi = Koulutus = Peruuta koulutus.

o~ TEKNINEN
—e

Peruuttaa kaynnissa olevan koulutuksen. Aktiivinen,
kun koulutustila ei ole "idle". Asettaa peruutuslipun
koulutusmoottorissa, mika paattaa iteraatiosilmukan
siististi seuraavassa synkronointipisteessa, kirjoittaa
lopullisen yhteenvetomerkinnan JSONL-lokiin ja pa-
lauttaa tilan "idle"-tilaan. Tahan mennessa koulutet-
tu pilvi sailyy (voidaan tallentaa tai vieda), mutta se
merkitaan "cancelled”-tilaan.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Pysdyttaa koulutuksen hetkeksi
menettamatta edistysta. Kaytan-
néllinen, jos tarvitset tietokonet-
ta hetkeksi johonkin tarkeam-
paan. Uudelleen napsauttaminen
jatkaa. Ei toimi sovelluksen uu-
delleenkdynnistyksen yli — jos to-
della haluat jatkaa mydhemmin,
lopeta koulutus Peruuta-toimin-
nolla (M11), tallenna ndkyma Tal-
lenna ndkyma -toiminnolla (M2)
ja kayta sen jalkeen Jatka kou-
lutusta (M12—M14). Tauon aikana
GPU on taysin levossa; muisti py-
syy kuitenkin varattuna.

@B LyHYESTI

Peruuttaa kdynnissa olevan kou-
lutuksen lopullisesti. Tdhanasti-
nen tila sailyy —jos sinulla on
siis muutaman tuhannen iteraa-
tion jalkeen jo esittelykelpoinen
tulos, voit sen jalkeen silti vieda
sen. Jos haluat vain keskeyttaa
hetkeksi, kdyta sen sijaan Tauko-
toimintoa (M10). Koulutuslokissa
ajo merkitaan "cancelled”-tilaan,
lopullinen havidarvo kirjoitetaan
silti talteen. Voit my0s jatkaa
peruutettua nakymaa Jatka kou-
lutusta -toiminnolla (M12—M14)
my&hemmin, kunhan sovellusta
ei ole suljettu valissa.



RADIANCEKIT

Luku 1 — Valikkorivi

Koulutus > Jatka koulutusta > +5 000 iteraatiota

9 MISSA

Valikkorivi = Koulutus = Jatka koulutusta = +5 000
iteraatiota.

<~ TEKNINEN
—

Jatkaa koulutusta 5 000 iteraatiolla. Aktiivinen, kun
paatetty koulutus on jatkettavissa ja taysversio on
aktivoitu. Jatkettavuus on voimassa, kun paatetty
koulutus on olemassa ja taysi optimoijan tila on

viela muistissa. Jatkettaessa Adam-momentteja ja
LR-aikatauluttajaa jatketaan, joten jatko kayttaytyy
kuin yhtenainen 25K/45K/60K-ajo uudelleenkaynnis-
tyksen sijaan. JSONL-loki saa uuden konfiguraatio-
merkinnan inkrementaalisella asetuksella. Saatavilla
vain taysversiossa.

@B LyHYESTI

Lisda 5 000 koulutusaskelta.
Kayta tata, jos tulos on en-
simmaisen ajon jalkeen lahell3,
mutta ei vield aivan terava. Toi-
mii vain maksullisessa taysver-
siossa. Toisin kuin taysin uudes-
sa ajossa, optimoijan tila sailyy,
joten jatko tuntuu yhtenaiselta
ajolta. Jos tarvitset enemman
kuin 5 000 askelta, ota suoraan
M13 (+10 000) tai M14 (+20 000).

Koulutus > Jatka koulutusta > +10 000 iteraatiota

9 MISSA

Valikkorivi = Koulutus - Jatka koulutusta = +10
000 iteraatiota.

o~ TEKNINEN
—e

Identtinen M12:n kanssa, mutta 10 000 lisaiteraa-
tiolla. Samat ennakkoehdot, sama LR-aikataulutta-
jan polku. Suositellaan, jos alkuperainen koulutus
ajettiin keskitason esiasetuksella ja haluat nahda
merkittavan laadunparannuksen kaynnistamatta ajoa
kokonaan uudelleen.

@ LyHvESTI

Pidentaa koulutusta 10 000 as-
keleella — keskimmainen kolmes-
ta saatavilla olevasta jatkoarvos-
ta. Hyva valinta, jos ensimmai-
nen ajo oli ok, mutta haluat sel-
vasti paremman tuloksen. Kuten
my0ds M12:ssa ja M14:ss3, oppi-
misnopeuden kehitysté jatketaan
saumattomasti sen sijaan, etta
se aloitettaisiin alusta. Saatavilla
vain taysversiossa.
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Luku 1 — Valikkorivi

Koulutus > Jatka koulutusta > +20 000 iteraatiota

9 MISSA

Valikkorivi = Koulutus = Jatka koulutusta = +20
000 iteraatiota.

<~ TEKNINEN
—

Identtinen M12/M13:n kanssa, mutta 20 000 lisai-
teraatiolla. Suurin ennalta maaritetty jatkohyppy.
MCMC-koulutuksissa tama tekee usein eron "sopi-
van” ja "vertailukelpoisen” valilla; klassisessa koulu-
tuksessa 35-40K:n jalkeen kokemuksen mukaan li-
sahyoty on vahainen.

Nakyma-valikko

M T —s

®® (D RadianceKit Toggle Auto-Rotation

@ LvHvESTI

Lisda 20 000 koulutusaskel-

ta, suurin jatkoarvo. Kayta ta-
ta, kun haluat todella puristaa
viimeisetkin laadun rippeet ir-
ti. Klassisessa koulutuksessa 40
000 askeleen jalkeen tama ei
usein tuo enaa paljon lisda —
MCMC:ssé sen sijaan kannattaa
usein, koska konvergenssi on
hitaampaa. Varaudu nakymasta
riippuen huomattavasti pidem-
paan ajoaikaan. Kuten M12 ja
M13, myds tama kohta on saata-
villa vain taysversiossa.

Kuva 4: Nakyma-valikko, jossa muokkaustila, kameran ohjaus ja tausta-alivalikko

Ohjaa 3D-nakymaa: muokkaustila Gaussian-valintaan ja siivoukseen, kameran ohjaus
(automaattinen kierto, toisto, tallennus), kuvakaappaus, taustavari ja nollaus.
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Luku 1 — Valikkorivi

Nakyma > Siirry muokkaustilaan / Poistu muokkaustilasta

9 MISSA

Valikkorivi - Nakyma - Siirry muokkaustilaan (tai
"Poistu muokkaustilasta” tilasta riippuen). {>3E.

<~ TEKNINEN
—

Valikkokohdan otsikko on dynaaminen ja nayttaa
tilasta riippuen "Poistu muokkaustilasta” tai "Siir-
ry muokkaustilaan". Painettaessa muokkaustila kyt-
ketaan paalle/pois nakyman renderoijassa. Muok-
kaustilasta poistuttaessa myos nykyinen valinta nol-
lataan. Muokkaustila aktivoi Gaussianien napsau-
tusvalinnan, laatikkvalinnan ja merkittyjen Gaussia-
nien poistamisen (katso kayttoliittyman editorialue).
Poissa kaytosta, kunnes nakyman renderoija on lii-
tetty.

Nakyma > Kytke automaattinen kierto

9 MISSA

Valikkorivi - Nakyma - Kytke automaattinen kierto
(BXT).

o~ TEKNINEN
—e

Kytkee nakyman kameran jatkuvan kierron pystyak-
selin ympari nakyman keskipisteen kautta paalle tai
pois. Akseli ja nopeus tulevat kameran ohjausase-
tuksista. Automaattinen kierto on puhdas nakymae-
fekti eika vaikuta koulutukseen tai tallennukseen -
jos kaytat samanaikaisesti kaantopoyta-videotallen-
ninta (M18), automaattinen kierto tuottaa juuri sen
polun, jonka tallennin kaappaa.

@B LyHYESTI

Vaihtaa normaalin 3D-nakyman
ja muokkaustilan valilla, jossa
voit merkita ja poistaa yksittai-
sid Gaussianeja (esim. leijuvia
partikkeleita tai taustan hairioi-
ta). Poistuttaessa valinta nolla-
taan automaattisesti. Kohta py-
syy harmaana, kunnes nakymas-
sd on nakyvilla nakyma. Teks-

ti vaihtuu tilan mukaan "Siir-

ry muokkaustilaan” ja "Poistu
muokkaustilasta” valilla — naet
siis aina, missa tilassa olet.

@ LyHvESTI

Kaantaa kameraa jatkuvasti hi-
taasti nakymasi ymparilla, jotta
voit ndhda sen kaikilta puolilta
ilman hiirelld vetamista. Uudel-
leen napsauttaminen pysayttaa
kierron. Kaytannoéllinen valmiiksi
koulutettujen ndakymien tarkas-
telussa tai tausta-animaationa li-
ve-esittelyssa. Jos tallennat sa-
manaikaisesti videota (M18), au-
tomaattinen kierto tuottaa juu-
ri sen liikkkeen, jonka tallennin
kaappaa.
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Nakyma > Kytke kameran toisto

9 MISSA

Valikkorivi - Nakyma - Kytke kameran toisto.

o~ TEKNINEN
—e

Kytkee kamerareitin toiston paalle/pois. Jos tallen-
nettu kamerareitti on olemassa (esim. edellisesta
tallennuksesta tai koska transforms.json on la-
dattu), reitti toistetaan — nakyman kamera ei siis
enaa liikku hiiren/ohjauslevyn syotteiden mukaan,
vaan toistaa liikeradan kuva kuvalta. Uudelleen pai-
naminen keskeyttaa toiston.

Nakyma > Tallenna kaantépoytavideo

o MISSA

Valikkorivi - Nakyma - Tallenna kaantopoytavideo.

o= TEKNINEN
—

Kytkee nakyman tallennuksen paalle/pois. Ensim-
maisella painalluksella alkaa kuvien tallennus valiai-
kaiseen polkuun; toisella painalluksella tallennus
paattyy, koodataan ja kirjoitetaan MP4-polkuun
(polku kysytaan tallennusikkunassa). Toisin kuin Vie
- Media = Kiertovideo (M31), joka luo kiintean
360°-reitin saadettavalla kestolla, kaantopoytatal-
lennin tallentaa livena sen, mita nakymassa naet -
voit siis myos tallentaa manuaalisen kamera-ajon.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Toistaa aiemmin tallennetun tai
tuodun kamera-ajon. Nain voit
seurata alkuperaista reittia, jol-
la ndkyma on kuvattu, tai tar-
kistaa suunnitellun kiertoliikkeen
ennen videon vientia. Toiston ai-
kana hiiren ja ohjauslevyn syot-
teet on poistettu kaytosta — ka-
mera seuraa tiukasti reittia. Uu-
delleen napsauttaminen keskeyt-
taa toiston. Jos et ole ladannut
tai tallentanut kamerareittia, mi-
taan ei tapahdu.

@D LyHYESTI

Tallentaa videon suoraan naky-
masta. Riippumatta siita, pyorii-
ko kamera automaattisesti vai
liikutatko sita itse hiirelld — kaik-
ki, mita naet, tallennetaan MP4-
tiedostoon. Toisin kuin "Kierto-
video"-viennissa (M31), maaritat
itse kamera-ajon. Ensimmainen
napsautus aloittaa tallennuksen,
toinen napsautus lopettaa sen ja
kysyy tallennuspaikkaa. Kdytan-
néllinen, jos haluat esim. nayt-
taa tietyn yksityiskohtaisen pa-
noroinnin, joka ei olisi mahdollis-
ta jaykalla kiertoliikkeella.
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Nakyma > Tallenna kuvakaappaus

9 MISSA

Valikkorivi - Nakyma - Tallenna kuvakaappaus
(£ 88S9).

<~ TEKNINEN
—

Kaappaa yhden nakyman kuvan taydella renderoin-
titarkkuudella (eli ei ikkunan pikseliasettelua, vaan
tayden renderdintikohteen sisallon) PNG-tiedosto-
na. Polku kysytaan tallennusikkunassa. Taustavari
(M21-M23) poltetaan mukaan. MetalFX-/MPS-skaa-
lausasetukset parannuksista (katso 127/128) vaikut-
tavat, jos ne ovat aktiivisia — kuvakaappaus nayttaa
siis ylosskaalatun tuloksen.

Nakyma > Kopioi kameran tiedot

9 MISSA

Valikkorivi = Nakyma - Kopioi kameran tiedot.

o~ TEKNINEN
—e

Lukee nykyisen nakyman kameran asennon (sijainti,
katselupiste, ylos-vektori) ja FOV-arvot kameran oh-
jauksesta ja kirjoittaa ne monirivisena tekstina leike-
poydalle. Muoto on ihmisluettava (otsikko = arvo per
rivi), ei JSON. Kaytannollinen tietyn nakyman tois-
tamiseen vianmaaritystarkoituksessa tai sen jakami-
seen tuen kanssa.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Tallentaa tilannekuvan nykyises-
ta 3D-ndkymastasi PNG-kuvana.
Kaytannollinen markkinointima-
teriaaliin tai nopeaan vertailuun.
Huomaa: tausta on osa kuvaa

— jos tarvitset lapinakyvyytta,
vie mieluummin ndkymatiedosto.
Tarkkuus vastaa sisdista rende-
rointikohdetta, ei ikkunasi kokoa
—kuva on siis usein teravam-

pi kuin milta se ikkunassa nayt-
taa. Mahdolliset skaalausasetuk-
set (Tarkastaja - Parannukset)
otetaan myds huomioon.

@B LyHYESTI

Kopioi nykyisen kameran sijain-
nin ja katselusuunnan tekstina
leikepdydalle. Jos haluat esim.
nayttaa kehittajakollegalle, mista
kohtaa nakyma nayttaa oudolta,
liitat vain tekstin sdhkopostiin
tai chat-ikkunaan. Muoto on ih-
misluettava (yksi rivi per arvo),
ei JSON. Tarkoitettu pa&asiassa
virheraportteihin tai tukipyyntoi-
hin.
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Nakyma > Tausta > Tummanharmaa

9 MISSA

Valikkorivi » Nakyma - Tausta - Tummanharmaa.

o~ TEKNINEN
—e

Asettaa nakyman taustavarin tummanharmaaksi
(RGB 0.1/0.1/0.1). Renderoija kayttaa tata varia taus-
tana, jonka paalle Gaussianit yhdistetaan. Oletusva-
ria sovelluksen kaynnistyessa ohjaa asetus S3 "Ole-
tusnakyman tausta”

Nakyma > Tausta > Musta

9 MISSA

Valikkorivi » Nakyma - Tausta - Musta.

o~ TEKNINEN
—e

Asettaa nakyman taustavarin puhtaaksi mustaksi
(RGB 0/0/0). Auttaa, jos nakymassa on paljon vaa-
leita leijuvia partikkeleita ja haluat tunnistaa ne, tai
markkinointimateriaaliin, jossa on tumma ilme.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Varjaa 3D-nakyman taustan
tummanharmaaksi. Oletusvalinta
useimmille ndkymille — tarjoaa
hyvan kontrastin sekd vaaleille
ettd tummille Gaussianeille il-
man, etta silma takertuu puhtaa-
seen mustaan tai valkoiseen pin-
taan. Vari sisallytetdan myos ku-
vakaappauksiin (M19) ja kierto-
videoihin (M31). Jos tummanhar-
maa on sinulle liian arkinen, ko-
keile vertailun vuoksi myos mus-
taa (M22) tai valkoista (M23). Voit
maarittda, mika vari on aktiivinen
sovelluksen kdynnistyessa, ase-
tuksista (S3).

@B LyHYESTI

Musta tausta. Hyva erittdin vaa-
leille ndkymille tai jos haluat
katsoa muokkaustilaan ja et-

sid pienia vaaleita Gaussiane-

ja (leijuvia partikkeleita), jotka
hukkuvat harmaaseen. Ihanteel-
linen myds markkinointimateri-
aaliin, jossa on tumma, dramaat-
tinen ilme. Vari poltetaan ku-
vakaappauksiin ja kiertovideoi-
hin —jos tarvitset lapinakyvyyt-
td myoéhempaa yhdistamista var-
ten, musta on huonoin valinta.
Tummien leijuvien partikkeleiden
etsimiseen vaihda toiseen suun-
taan valkoiseen (M23).
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Nakyma > Tausta > Valkoinen

9 MISSA

Valikkorivi - Nakyma - Tausta - Valkoinen.

o~ TEKNINEN
—e

Asettaa nakyman taustavarin puhtaaksi valkoiseksi
(RGB 1/1/1). Hyodyllinen, jos nakymassa on paa-
asiassa tummaa sisaltoa ja haluat nahda tummia
leijuvia partikkeleita (tyypillista ulkokuvausten taus-
takohinaa).

Nakyma > Nollaa kamera

9 MISSA

Valikkorivi - Nakyma - Nollaa kamera.

o~ TEKNINEN
—e

Nollaa nakyman kameran, poistuu koulutuskame-
ranakymasta ja pysayttaa automaattisen kierron.
Taman jalkeen kamera on palannut alkuperaiseen
asentoonsa (tyypillisesti: nakyman edessa, hieman
ylhaalta katsottuna), automaattinen kierto on pois
paalta, ja jos renderdija naytti juuri koulutuskameraa
(yhta SfM-asennoista), se palaa vapaaseen kame-
raan.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Valkoinen tausta. Kaytannolli-
nen, jos kohde tulee paremmin
esiin vaaleana tummaa vasten,
tai tummien hairididen Ioytami-
seen, jotka voit sitten poistaa
muokkaustilassa (M15). Ulkoku-
vauksissa valkoinen on usein
hyodyllisempi kuin musta, kos-
ka tyypilliset ulkokuvien leiju-
vat partikkelit ovat yleensa tum-
mia. Kuten muidenkin tausta-
vaihtoehtojen kohdalla, vari si-
sallytetdadn kuvakaappauksiin ja
videoihin.

@B LyHYESTI

Palauttaa nakyman kameran
aloitusasentoon. Jos olet eksy-
nyt pyoritellessasi tai tyontanyt
nakyman pois kuvasta — napsau-
ta kerran tasta ja ndet taas, mita
sinun pitdisi ndhda. Sammuttaa
samalla automaattisen kierron,
jos se on kdynnissé, ja palaa
jaadytetysta koulutuskamerasta
vapaaseen nakymaan. Nain saat
joka tapauksessa puhtaan uudel-
leenkdynnistyksen nakymalle.



RADIANCEKIT

Vienti-valikko

& Radiancekit File Edit View Mode Training Viewport Export Window Help

®® (D RadianceKit

Luku 1 — Valikkorivi

Apple Photogrammetry  Native (B

Classic | McMC

5000 & 3500 &

Kuva 5: Vienti-valikko, jossa on kolme alivalikkoryhmda — 3D-formaatit, Media ja Fotogram-

metria

Kahdeksan vientikohdetta seka kaksi fotogrammetriavientia, ryhmiteltyna kolmeen
osioon (3D-formaatit, Media, Fotogrammetria). Ensimmaiset kuusi rakennetaan yhteisen
apurutiinin avulla, joka avaa tallennusikkunan ja rekisteroi viennin formaattiluetteloon.
Fotogrammetriakohteilla on yksilollinen logiikka. Kaikki fotogrammetria- ja jotkut 3D-

viennit ovat saatavilla vain taysversiossa.
Vie > 3D-formaatit > Vie PLY...

9 MISSA

Valikkorivi = Vie - 3D-formaatit - PLY ($E).

o= TEKNINEN
—

Avaa tallennusikkunan oletustiedostonimella
gaussians.ply . OK-painikkeen jalkeen nykyinen
Gaussian-pilvi kirjoitetaan standardoituun ASCII/Bi-
nary-PLY-muotoon — yhteensopiva SuperSplatin,
PolyCamin, PlayCanvasin ja kaikkien yleisten 3DGS-
katseluohjelmien kanssa. Taydet SH-kertoimet, taysi
tarkkuus (Float32 per kentta). Tiedostokoko usein
satoja megatavuja, kun Gaussianeja on = 500K.

@D LvHvESTI

Tallentaa 3D-ndkymasi standar-
di-PLY-tiedostona. Tama on ylei-
sin formaatti — lahes kaik-

ki ohjelmistot voivat ladata

sen, SuperSplatista PolyCamiin
ja PlayCanvasiin. Tiedostot ovat
kuitenkin suuria, usein satoja
megatavuja. Kdyta PLY:t4, jos ha-
luat jatkaa taydella laadulla tai
arkistoida. Jos haluat jakaa na-
kyman verkossa, harkitse mie-
luummin SPZ:ta (M27) tai pakat-
tua PLY:ta (M26) — ne ovat huo-
mattavasti pienempia.
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Vie > 3D-formaatit > Vie pakattu PLY...

9 MISSA

Valikkorivi = Vie - 3D-formaatit > Pakattu PLY.

o~ TEKNINEN
—e

Kirjoittaa Gaussian-pilven pakatussa PLY-muodossa
mukautetulla kvantisoinnilla sijainti-, skaalaus-, kier-
to- ja SH-kentille. 5-10x pienemmat tiedostot kuin
pakkaamaton PLY (M25) minimaalisilla visuaalisilla
menetyksilla. Yhteensopiva SuperSplatin (joka lukee
pakatun PLY-standardin) ja PlayCanvasin kanssa.
Oletustiedostonimi gaussians_compressed.ply.

Vie > 3D-formaatit > Vie SPZ...

o MISSA

Valikkorivi = Vie - 3D-formaatit - SPZ.

o~ TEKNINEN
—

Kirjoittaa Gaussian-pilven SPZ-muodossa — Nian-
ticin julkaisema pakattu splat-formaatti aggressiivi-
sella kvantisoinnilla (n. 90 % pienempi kuin pakkaa-
maton PLY). Optimoitu erityisesti verkkokatseluoh-
jelmille ja mobiilisovelluksille. Yhteensopiva Nian-
ticin Splatt3R:n, gsplat.js:n ja Nianticin selainkatse-
luohjelman kanssa.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Kuten normaali PLY, mutta 5—

10 kertaa pienempi. Laatu pysyy
lahes samana. Kayta tata, jos
haluat jakaa tiedoston verkossa
tai lahettda sen sdhkopostitse.
Toimii suoraan SuperSplatin ja
PlayCanvasin kanssa. Jos koh-
dejarjestelmasi kuitenkin vaatii
vield pienempia tiedostoja (mo-
biili, selaindemot), kdyta sen si-
jaan SPZ:tad (M27) —se on

vield aggressiivisemmin pakattu.
Tayden muokkauslaadun saavut-
tamiseksi kdyta pakkaamatonta
PLY:ta (M25).

@D LyHYESTI

Yksi pienimmista formaateista.
Noin 10x pienempi kuin normaali
PLY. Kayta tata erityisesti, jos ha-
luat ndyttda ndkyman selaimessa
tai tarkastella sita mobiilisovel-
luksella. Maksimaalisen laadun
saavuttamiseksi PLY on parempi
valinta. SPZ on Nianticin kehitta-
ma ja toimii suoraan gsplat.js:n,
Splatt3R:n ja Nianticin verkko-
katseluohjelman kanssa. Vahvan
pakkauksen vuoksi SPZ-tiedosto-
ja ei voi enaa helposti jatkokou-
luttaa — muokkausta varten kay-
ta PLY:ta.



RADIANCEKIT

Vie > 3D-formaatit > Vie gITF...

9 MISSA

Valikkorivi = Vie - 3D-formaatit - glITF.

o~ TEKNINEN
—e

Kirjoittaa .glb -tiedoston (binaarinen gITF), jossa
on KHR_gaussian_splatting-laajennus. Standardin
mukainen, sopii putkille, jotka kayttavat gITF-moot-
toreita kuten Babylon.js tai Three.js ja toteuttavat
KHR_gaussian_splatting-laajennuksen.

Vie > 3D-formaatit > Vie .splat...

9 MISSA

Valikkorivi = Vie - 3D-formaatit - .splat.

>~ TEKNINEN
—

Kirjoittaa Antimatter15:n .splat -formaatin — kiin-
tea koko 32 tavua per Gaussian (sijainti 3x Float32,
skaalaus 3x Float32, kierto 4x Uint8 normali-

soitu kvaternio, RGB+lapinakyvyys 4x Uint8). Ei
SH-kertoimia DC:ta korkeampia. Pienin tiedosto, jol-
la on suora selainyhteensopivuus. gsplat.js:lle ja
antimatter15:n online-demokatseluohjelmalle.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Tallentaa nakyman gITF-muodos-
sa, jota monet 3D-ohjelmat ja
verkkoymparistot ymmartavat —
edellyttaen, etta ne tukevat
Gaussian Splatting -laajennusta.
Jos sinulla on tietty 3D-putki
(esim. Three.js tai Babylon.js),
joka ymmartaa taman, tdma on
sinun formaattisi. Tiedosto tulee
ulos bindarisena .glb -tiedos-
tona — yhtena pakettina, joka
sisadltaa kaiken. Klassisiin splat-
ting-tyonkulkuihin PLY tai SPZ on
yleensa parempi valinta, koska
useammat tyokalut ymmartavat
ne suoraan.

@B LyHYESTI

Yksinkertaisin verkkokatselufor-
maatti. Pieni ja heti naytetta-
vissa missa tahansa selaimessa.
Menettaa kuitenkin yksityiskoh-
taisen valaistuksen (korkeammat
SH-kertoimet havidvat — splat
nayttda samalta joka katselukul-
masta sen sijaan, etta se reagoisi
valoon). Maksimaaliseen verkko-
suorituskykyyn hyva, fotorealis-
miin pikemminkin SPZ tai PLY.
Toimii antimatter15:n online-kat-
seluohjelman ja gsplat.js:n kans-
sa. Jokainen Gaussian vie kiin-
teat 32 tavua, mika tekee for-
maatista yksinkertaisen ja yh-
teensopivan — mutta yksityiskoh-
tien kustannuksella.



RADIANCEKIT

Vie > 3D-formaatit > Vie SOG...

9 MISSA

Valikkorivi = Vie - 3D-formaatit > SOG.

o~ TEKNINEN
—e

Kirjoittaa Gaussian-pilven SOG-muodossa. SOG
("Self-Organizing Gaussian") on PlayCanvas-for-
maatti, jossa on tekstuurikartta-asettelu ja WebP-
pakkaus kvantisoiduille tiedoille. Skaalautuu 15-20x
paremmalla kokosuhteella kuin PLY. Vienti kutsuu si-
saisesti cwebp -tyokalua ulkoisena tyokaluna — sik-
si hiekkalaatikkoversiossa (App Store) mahdollisesti
rajoitettu.

Vie > Media > Vie kiertovideo...

9 MISSA

Valikkorivi = Vie - Media = Kiertovideo.

>~ TEKNINEN
—

Renderoi 360° kierron nakyman keskipisteen ympa-
ri ja koodaa sen MP4-muotoon (H.264) tai MOV-
muotoon (HEVC, jarjestelman oletuksesta riippuen).
Toisin kuin M18 (live-tallennus), reitti on tassa kiin-
teasti maaritelty — kesto valitaan asetuksissa tai
aloittelijatilan vientivaiheessa.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Erittdin pieni formaatti PlayCan-
vas-tyonkulkuihin. Noin 15—20
kertaa pienempi kuin PLY, kos-
ka tiedot pakataan tekstuurikart-
ta-asetteluun ja WebP-pakataan.
Jos sinulla ei ole PlayCanvas-
tydnkulkua, SPZ tai pakattu PLY
on yleensa parempi valinta. Vien-
ti kutsuu sisdisesti cwebp -tyo-
kalua ulkoisena tydkaluna — App
Store -versiossa (hiekkalaatikko)
tama vaihe voi olla rajoitettu.

@B LyHYESTI

Luo automaattisesti pyorivan vi-
deon nakymasi ymparille. Manu-
aalista liikuttelua ei tarvita. Hy-
va sosiaaliseen mediaan tai no-
peaan demoon. Jos haluat ohja-
ta kameraa itse, kayta sen si-
jaan Tallenna kdantépoytavideo
(M18). Reitti on kiintea: taysi
360° kierto nakyman keskipis-
teen ympari, keston valitset ase-
tuksista tai aloittelijatilan vienti-
vaiheessa. Video tuotetaan jar-
jestelmasta riippuen H.264-MP4-
tai HEVC-MOV-muodossa.



RADIANCEKIT

Vie > Media > Vie verkkokatselin...

9 MISSA

Valikkorivi = Vie - Media - Verkkokatselin.

o~ TEKNINEN
—e

Pakkaa itsenaisen HTML-katseluohjelman (gsplat.js-
pohjainen) seka Gaussian-tiedot Base64-koodattu-
na yhteen .html -tiedostoon. Tama tiedosto toimii
offline-tilassa missa tahansa modernissa selaimessa
— ei palvelinriippuvuuksia, ei ulkoisia URL-osoitteita.
Tiedostokoko on noin 1,3 kertaa suurempi kuin SPZ-
versio (Base64-ylikuormituksen vuoksi).

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Tallentaa nakymasi itsenaises-

ti kdynnistyvana verkkosivuna.
Kaksoisnapsauta HTML-tiedos-
toa - selain avautuu - val-

mis interaktiivinen 3D-nakyma.
Toimii ilman internetia, voidaan
lahettda sahkopostitse, on hel-
poin tapa jakaa tulos ystavien

tai asiakkaiden kanssa. Tiedosto
sisaltaa taydellisen gsplat.js-kat-
seluohjelman ja Gaussian-tiedot
yhdessd ainoassa dokumentissa
— mitaan ei ladata verkosta. Tie-
dostokoko on noin kolmanneksen
suurempi kuin SPZ-vienti, mutta
vastaanottaja ei tarvitse lisdoh-
jelmistoja.

Vie > Fotogrammetria > Vie SfM (transforms.json)...

o MISSA

Valikkorivi - Vie - Fotogrammetria - Vie StTM
(transforms.json).

o~ TEKNINEN
—e

Oma vientipolku (ei yhteisen apurutiinin kaut-
ta), koska ei vieda Gaussian-pilvea, vaan SfM-tu-
los. Avaa tallennusikkunan, jossa transforms.json
on oletuksena ja sisaltotyyppi json . OK-painik-
keen jalkeen kirjoitetaan nerfstudio-yhteensopiva
transforms.json , jossa on kameran sisaiset pa-
rametrit, asennot (4x4-matriisina NeRF-konvention
mukaan) ja kuvapolut. Ohjeteksti kayttoliittymassa
huomauttaa, etta koulutuskuvat on kopioitava sisar-
kansioon images/. Aktiivinen vain, kun SfM-tulos on
olemassa ja taysversio on aktivoitu.

@D LvHYESTI

Jos haluat kayttaa SfM-tulos-
ta toisessa ohjelmistossa, ku-
ten nerfstudio, Brush, gsplat
tai OpenSplat, viet taalta ka-
merapositiot. Aseta koulutusku-
vasi lisdksi images/-kansioon
transforms.json -tiedoston
viereen — muuten kohdeohjelma
ei voi yhdistaa kuvia. Kohta on
harmaana, kunnes SfM-tulos on
olemassa, ja se on lukittu ilmai-
sessa kokeiluversiossa. COLMAP-
tyotilan tyonkulkuun kayta sen
sijaan M34:aa.



RADIANCEKIT

Luku 1 — Valikkorivi

Vie > Fotogrammetria > Vie SfM (COLMAP-tyétila)...

9 MISSA

Valikkorivi - Vie - Fotogrammetria - Vie SfM
(COLMAP-tyotila).

<~ TEKNINEN
—

Avaa tallennusikkunan oletusnimella
colmap-workspace (ilman paatetta, koska se
on kansio). Kirjoittaa standardinmukaisen COL-
MAP-tyotilan, jossa on sparse/0/cameras.bin,
images.bin , points3D.bin . Mahdollistaa Ra-
dianceKitissa lasketun tai tuodun SfM-rekonstruk-
tion avaamisen muissa tyokaluissa, kuten Postshot,
Nerfstudio tai Meshroom, tai A/B-uudelleenajossa jo
laskettuna syotteena RadianceKitiin itseensa (M5:n
kautta) uudelleen lataamisen — saastaa laskenta-
aikaa. Aktiivinen vain, kun SfM-tulos on olemassa ja
taysversio on aktivoitu.

Ohje-valikko

& Radiancekit Fie Edt View Mode Tra S —

@®® ([ RadianceKi

@ LvHvESTI

Kuten M33, mutta COLMAP-muo-
dossa nerfstudion sijaan. Jos
kaytat Postshotia, Meshroomia,
Nerfstudiota tai muuta tyokalua
COLMAP-tydnkululla, tdma on si-
nun vientisi. Kdytannollinen si-
vuvaikutus: voit ladata tdman
kansion myéhemmin M5:n kautta
takaisin RadianceKitiin ja sdas-
taa SfM-laskenta-ajan seuraaval-
la ajokerralla — erityisesti suuris-
sa ndakymissa tama sdastaa tun-
teja. Kuten M33, saatavilla vain,
kun SfM-tulos on olemassa, ja
lukittu ilmaisessa kokeiluversios-
sa.

Apple Photogrammetry  Native (B

Classic | McMC

5000 § 3500 &

Kuva 6: Ohje-valikko, jossa on dokumentaatio-, kansio- ja analyysikohtia

Seitseman kohtaa: kaksi dokumentaatioikkunaa (Kayttoopas, Pikanappaimet), kolme
kansio-oikotieta (Koulutuslokit, Viennit, Tallennustila) ja kolme analyysi-ikkunaa (Pareto-
koontinaytto, Holdout-analyysi, BayesOpt-konsoli). Applelle tyypillisesti Ohje-valikko
nakyy aivan oikealla. Oletusarvoinen Ohje-valikko korvataan kokonaan RadianceKitin

omalla versiolla.



RADIANCEKIT

Ohje > Kayttoopas

9 MISSA

Valikkorivi > Ohje - Kayttoopas (3£7?).

o~ TEKNINEN
—e

Avaa Kayttoopas-ikkunan. Se nayttaa navigaation,

jossa on aihe-sivupalkki ja vieritettava yksityiskoh-
ta-alue oletuskoossa 860x640. Sisallot on tallen-

nettu staattisesti (ei jasennetty Markdownista).

Ohje > Pikanappaimet

o MISSA

Valikkorivi = Ohje = Pikanappaimet (38/).

o= TEKNINEN
—

Avaa Pikanappaimet-ikkunan — yksinkertainen vieri-
tettava asettelu, jossa on kaikki sovelluksen pika-
nappaimet, ryhmiteltyna ylatason valikon mukaan.
Oletuskoko 440x560. Sisallot on myos tallennettu
staattisesti.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Avaa sovelluksen sisdisen oh-
jeen. Jos et halua lukea kaik-

kea tasta kasikirjasta, I6ydat siel-
ta tarkeimmat vaiheet suoraan
ohjelmasta. Ohje on rakennettu
omana ikkunanaan, jossa on ai-
he-sivupalkki — voit siis siirtya
kohdennetusti yksittaisiin aihei-
siin. Sisallot ovat lyhyempia kuin
tama kasikirja ja keskittyvat ylei-
simpiin tyonkulkuihin.

@D LyHYESTI

Avaa ikkunan, jossa on taydelli-
nen luettelo kaikista pikanappai-
mista. Jos et esimerkiksi muista,
millda ndppaimella koulutus aloi-
tetaan, voit tarkistaa sen sielta.
Yhteenveto on myds taman luvun
lopussa. Luettelo on ryhmitelty
ylatason valikon mukaan, joten
paaset nopeasti oikeaan osioon.
Hydédyllinen, kun olet siirtymassa
hiiresta ndppaimiston kayttoon.



RADIANCEKIT

Ohje > Avaa koulutuslokit...

9 MISSA

Valikkorivi - Ohje = Avaa koulutuslokit... ({>&L).

o~ TEKNINEN
—e

Laskee lokikansion polun ~/Documents/RadianceKit/
Logs, luo sen tarvittaessa ja avaa sen Finderissa.
Jokainen koulutusajo kirjoittaa sinne oman JSONL-
tiedoston training_YYYY-MM—DD_HHmmss.jsonl.

Ohje > Avaa vientikansio...

o MISSA

Valikkorivi = Ohje = Avaa vientikansio...

o~ TEKNINEN
—

Vastaa M37:33, mutta polulla ~/Documents/
RadianceKit/Exports. Luodaan ensimmaisen auto-
maattisen testiajon tai ensimmaisen napsautuk-
sen yhteydessa; sen jalkeen sinne paatyvat kaik-
kien automaattisten testivientien oletuspolut (esim.
autotest_<timestamp>.ply). Manuaalisesti tallen-
nusikkunan kautta valitut viennit EIVAT valttamatta
mene tanne, vaan sinne, minne kayttaja ne tallentaa
— siksi tama kansio on erityisen kiinnostava auto-
maattisille testeille.

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Avaa Finderissa kansion, jossa
on kaikki tahadnastiset koulutus-
protokollat. Jos jokin meni pie-
leen tai haluat tarkistaa, milloin
tarkalleen koulutus konvergoitui
mihin arvoon, 16ydat sen taal-

ta JSONL-tiedostoista. Jokaista
koulutusajoa kohti luodaan tar-
kalleen yksi tiedosto aikaleimal-
la — voit myods lukea sen mui-
hin tydkaluihin tai lahettaa sen
sahkopostitse tukeen. Jos ha-
luat graafisen analyysin, Pareto-
koontindyttd (M40) on parempi
lahtokohta.

@D LyHYESTI

Avaa kansion, johon sovellus tal-
lentaa omat vientinsa (paaasias-
sa automaattiset testiajot). Jos
olet tallentanut viennin manuaa-
lisesti tallennusikkunalla jonne-
kin muualle, se on siella eika
tassa kansiossa. Kaytannollinen
siivoamiseen tai tarkistamiseen,
kuinka paljon tilaa aiemmat tes-
tiviennit vievat. Jos tarvitset tay-
dellisen yleiskuvan mukaan lu-
kien lokit ja ndkymapaketit, kdyta
sen sijaan Hallitse tallennustilaa
(M39).



RADIANCEKIT

Ohje > Hallitse tallennustilaa...

9 MISSA

Valikkorivi = Ohje - Hallitse tallennustilaa...

o~ TEKNINEN
—e

Avaa tallennustilan selaimen (katso Luku 4 Apuik-
kunat, ID:t W7-W12). Listaa kaikki pysyvasti tallen-
netut nakymat, koulutuslokit, viennit ja valimuistit
~/Documents/RadianceKit/-kansiossa koon kanssa,
mahdollistaa Nayta Finderissa ja Siirra roskakoriin -
toiminnot jokaiselle kohteelle.

Ohje > Pareto-koontinaytto...

9 MISSA

Valikkorivi - Ohje - Pareto-koontinaytto... (D).

o~ TEKNINEN
—e

Avaa Pareto-koontinayton (katso Luku 4, ID:t W13-
W22). Koontinaytto lataa kaikki JSONL-koulutuslo-
kit ~/Documents/RadianceKit/Logs/-kansiosta, jar-
jestaa ne nakyman ja esiasetuksen mukaan ja piirtaa
Pareto-hajontakaavion (oletus: havio vs. Gaussianit,
valinnaisesti havio vs. seinakelloaika tai PSNR vs.
iteraatiot).

Luku 1 — Valikkorivi

@B LyHYESTI

Avaa ikkunaselaimen, joka néyt-
taa sinulle, kuinka paljon tilaa
RadianceKit vie levyllasi — per
nakyma, loki ja vienti. Voit pois-
taa yksittaisia kohteita suoraan
ilman, ettd sinun tarvitsee men-
na Finderiin. Kdytannoéllinen pit-
kan kayton jalkeen, kun kiinto-
levy tayttyy —aiemmat lokit

ja automaattiset testiviennit voi-
vat kasvaa useisiin gigatavui-
hin. Nayta Finderissa -toiminnol-
la paaset milloin tahansa myos
klassiseen nakymaan.

@B LyHYESTI

Avaa yleiskuvan kaikista taha-
nastisista koulutusajoista kaa-
viona. Naet heti, mika ajo tar-
josi parhaan tasapainon laadun
ja koon vililla. Kaytannollinen,
kun haluat vertailla eri esia-
setuksia kesken&an. Oletusarvoi-
sesti kaavio ndyttaa havion suh-
teessa Gaussianien maaraan —
voit kuitenkin vaihtaa myds sei-
nakelloaikaan tai PSNR:dan. Tie-
dot tulevat JSONL-koulutuslo-
keista (M37); mitd enemman ajo-
ja sinulla on, sita informatiivi-
sempi analyysista tulee.



RADIANCEKIT

Ohje > Holdout-analyysi...

9 MISSA

Valikkorivi - Ohje - Holdout-analyysi... ({>&H).

o~ TEKNINEN
—e

Avaa Holdout-analyysi-ikkunan (katso Luku 4,

ID:t W23-W29). Lataa transforms.json -tiedoston,
piirtaa kamerat 3D-pallona ja mahdollistaa harjoitus/
testi-taittojen jaon (kulmittainen tai lineaarinen, 2-
8 taittoa). Tuloksena on fold-assignment.json, jota
koulutus voi kayttaa vastaavissa koulutusasetuksis-
sa testijoukkona.

Ohje > BayesOpt-konsoli...

9 MISSA

Valikkorivi > Ohje - BayesOpt-konsoli... ({*38B).

o= TEKNINEN
—

Avaa BayesOpt-konsolin (katso Luku 4, ID:t W30-
W39). Lataa ennalta maariteltyja hakuavaruuksia
(esim. "MCMC scale-reg + opacity-reg + ssim"),
suorittaa Bayesin optimointikokeita asynkronisesti ja
nayttaa konvergenssikayran ja kokeilulokin livena.

Huomautus: Cmd-Z Muokkaa-valikossa

Luku 1 — Valikkorivi

@ LvHvESTI

Auttaa sinua jakamaan kame-
rakuvasi harjoitus- ja testijouk-
koihin —jotta voit objektiivises-
ti mitata, kuinka hyva ndkyma-
si on (kuvilla, joita koulutus ei
ole ndhnyt). Pikemminkin tutki-
mus- ja vertailutydkalu. Kamerat
esitetdan 3D-pallona; voit valita
2—-8 taittoa, joko tasaisesti kul-
man mukaan tai lineaarisesti jar-
jestyksen mukaan. Tuloksena on
pieni JSON-tiedosto, jota koulu-
tus sitten kayttaa testijoukkona.

@D LvHYESTI

Sisdaanrakennettu automaattinen
virityskonsoli. Sen sijaan, etta
kokeilisit manuaalisesti eri para-
metreja, sovellus voi antaa sen
pyorid yon yli ja endottaa lopuksi
parhaita arvoja nakymallesi. Erit-
tain edistynyt tyokalu — useim-
missa tyonkuluissa hyva esiase-
tus (katso Luku 7) on riittava.
Valitset ennalta maaritellyn ha-
kuavaruuden (esim. "MCMC sca-
le-reg + opacity-reg + ssim") ja
naet livena konvergenssikayran
seka kokeilulokin. Varaa asetuk-
sista riippuen useita tunteja tai
paivia.

Toukokuusta 2026 lahtien projektinavigaattori asiantuntijatilassa tukee tuotujen kuvien
poistamista miinus-painikkeella tai askelpalauttimella sekd kumoamista Cmd-z :lla.
Tama Cmd-Z-toiminto nakyy macOS:n Muokkaa-valikossa (jonka SwiftUl tarjoaa)
nimella "Kumoa kuvan poisto”, niin kauan kuin poistettu kuva on viela palautetta-
vissa. Se rekisteroidaan standardinmukaisen NSUndoManager-jarjestelman kautta, ei
RadianceKitApp.swift-tiedostossa; siksi sille ei ole omaa M-ID-merkintaa inventaarios-

sa.



RADIANCEKIT Luku 1 — Valikkorivi

Pikanappaimet yleiskatsauksessa

Valikkokohta Pikanappain
Tiedosto > Avaa nakyma... #0
Tiedosto > Tallenna nakyma... S
Tiedosto > Tuo COLMAP |/ Metashape -tyotila... Lek:q|
Tiedosto > Uusi projekti {S3EN
Tila > Aloittelijatila #1
Tila > Asiantuntijatila #$2
Koulutus > Aloita koulutus SHT
Nakyma > Siirry muokkaustilaan [ Poistu muokkaustilasta {S3HE
Nakyma > Kytke automaattinen kierto EXT
Nakyma > Tallenna kuvakaappaus {SHES
Vie > 3D-formaatit > PLY H$E
Ohje > Kayttoopas $?
Ohje > Pikanappaimet #/
Ohje > Avaa koulutuslokit... S HEL
Ohje > Pareto-koontinaytto... S #D
Ohje > Holdout-analyysi... £&3H
Ohje > BayesOpt-konsoli... £ ¥B

Muokkaa-valikko (jarjestelman tarjoama, asiantuntijatilassa, kun projektinavigaattorissa
on aktiivinen valinta):

Toiminto Pikanappain

Kumoa kuvan poisto #Z

Poista valittu kuva Askelpalautin [ Delete



RADIANCEKIT Luku 1 — Valikkorivi

LUKU

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

Kuva 7: Asiantuntijatila tyhjand — vasemmalla projektinavigaattori (Images O, Cameras,
Log), keskella tyhja ndkyma, oikealla Tarkastaja, jossa osiot Presets/Training Configuration/
Enhancements/Training Metrics

Tyhja Tarkastaja ennen tuontia: Vasen sivupalkki nayttaa kuvien laskurin arvossa 0

ja vihjeen "Drop images here [ or tap + to import”. Oikealla oleva Tarkastaja on taysin
toiminnallinen, mutta esiasetukset ovat vain informatiivisia (ei aktiivista koulutusta). Ole-
tusesiasetus "Preview” (5K iteraatiota) on valittuna. Kameran kohdistus (Camera Align-
ment) on Apple Photogrammetry, Densification on Classic, SSIM-paino (SSIM Weight)
0.20, renderdintiskaala (Render Scale) 50 %. Tyhjat tilat nakyvat koulutusmittareissa
("Start training to see live metrics") ja haviohistoriassa ("Loss curve will appear during
training”).
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Log
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Kuva 8: Tarkastaja, johon on ladattu 60 kukkakuvaa — kuvasivupalkki ndyttaa ensimmaiset
tiedostonimet frame_0001.jpg jne., otsikko "60 images ready”

Tarkastaja tuonnin jalkeen: Otsikon tila on "60 images ready”. Kuvasivupalkki listaa
kaikki 60 tuotua kuvaa ( frame_0001.jpg - frame_0945.3pg , joka 16. kuva 960 kame-
ran kukkakimppu-datajoukosta osajoukkona nopeita iteraatioita varten). Automaattinen
renderointiskaalan logiikka tarkistaa kuvan resoluution (1536x2048 = 3.1 MP) ja saataa
renderdintiskaalan sen mukaisesti. Toistopainike (vihrea, vasemmalla alhaalla) on nyt
aktiivinen ja aloittaa koulutuksen aktiivisella esiasetuksella.

@D Radiancekit — Training Complete — 2,991 Gaussians / @
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Kuva 9: Tarkastaja koulutuksen aikana — reaaliaikainen ndkyma nayttaa kukkakimpun rekon-
struktion, alhaalla mittaripalkki (Loss / LR / Gaussian-Count / Iterations), esiasetuskortti
"Preview”, jossa on "Modified”-merkki, jos parametreja on muutettu

Tarkastaja koulutuksen aikana: Otsikkorivi nayttaa yleisen edistymisen "RadianceKit
— Training NN %". Nakyma renderoi kaynnissa olevan Gaussian-rekonstruktion reaalia-
jassa (paivittyy joka 50. iteraatio — reaaliaikaisen esikatselun vali on saadettavissa
kohdassa Settings = General = Training - Live Preview). Nakyman alla oleva mitta-
ripalkki: nykyinen havio (Loss), oppimisnopeus (Learning Rate), Gaussian-maara (Gaus-



RADIANCEKIT Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

sian-Count) ja iteraatiolaskuri (esim. 1,600/5,000 Preview-esiasetuksella). Tarkastajan
esiasetuskortissa "Preview” on "Modified”-merkki heti, kun jokin parametri poikkeaa
sisaanrakennetusta oletusarvosta. Sivupalkin "Log"-osio keraa SfM- ja koulutusvaiheen
tapahtumia.

®® [ RadianceKit— Training Complete — 2,991 Gaussians

Training complete

mmetry | Native (Beta)

o
lassic | MCMC

Completed

Kuva 10: Tarkastaja koulutuksen paatyttyd — ndkyma nayttaa valmiin kukkakimpun rekon-
struktion (2 991 Gaussiania 5K iteraation jalkeen 13 sekunnissa), otsikkorivi “Training
Complete — 2,991 Gaussians”

Tarkastaja koulutuksen jalkeen: Otsikkorivi nayttaa lopullisen Gaussian-maaran (tassa
2 991 — erittain kompakti, koska synteettisella Blender-kukkakimppukohtauksella on
yksinkertainen geometria vaalealla taustalla). Nakyma nayttaa valmiin pistepilven —
kiertava vetonavigointi on aktiivinen (pyorii kohtauksen keskipisteen ympari). Koulutus-
mittareiden osio on nyt taytetty lopullisilla arvoilla, ja havichistorian kaavio nayttaa koko
5 000 iteraation kulun. Alhaalla oleva vientiosio on nyt aktiivinen (kaikki muotopainik-
keet ovat kaytossa).

Tarkastaja on oikeanpuoleinen sivupalkki asiantuntijatilassa (32). Se kokoaa kaikki kou-
lutukseen liittyvat parametrit seitsemaan supistettavaan osioon. Oletusjarjestys ylhaalta
alas ensimmaisella kaynnistyskerralla on: Look, esiasetukset, koulutusasetukset, mitta-
rit, haviokaavio, parannukset ja vienti. "Look"-osio (koulutuksen jalkeiset kuvansaadot)
on entisen "Finishing”-osion todellinen kayttoliittyman uudelleennimeaminen — sen si-
sainen enum- rawValue pysyy persistenssin vuoksi arvossa ,Finishing”, mutta naytetta-
va otsikko on ,Look". Jokaisen osion voi supistaa napsauttamalla sen otsikkoa, ja osioi-
den jarjestysta voi muuttaa vetamalla ja pudottamalla (InspectorView.swift:81-97).
Ensimmaisella kaynnistyskerralla kaikki seitseman osiota ovat supistettuina
(inspectorCollapsedSections defaultaa arvoon Set(InspectorSection.allCases)); SO-
velluksen tila tallentaa supistus- ja jarjestysasetukset sen jalkeen sovelluksen kaynnis-
tysten valilla.

Useat Tarkastajan ohjauselementit esiintyvat lahes identtisessa muodossa myos Ase-
tuksissa (Luku 3) — tyypillisesti SfM-taustajarjestelma, taivaan peitto (Sky-Masking)
ja vastaavat oletusarvot. Erottelu on tarkoituksellinen: Asetukset tarjoavat sovelluksen
laajuisen mallin uusille projekteille, kun taas Tarkastaja korvaa nama arvot kulloinkin
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avoinna olevalle projektille. Kun tunnet toisen puolen kayttologiikan, osaat kayttaa tois-
takin sokkona.

Asiantuntijatilan vasen sarake — projektinavigaattori — ei kuulu Tarkastajaan, mutta

on sen valiton naapuri. Siella voit valita tuotuja kuvia napsauttamalla, tarkastella niita
Quick-Lookilla valilyonnilla ja poistaa ne miinuspainikkeella tai poistonappaimella (Cmd-
Z kumoaa toiminnon). Tarkastaja seuraa sivupalkin nykyista valintaa kontekstikohtaisilla
yksityiskohdilla, mutta seitseman paaosiota pysyvat aina kaytettavissa.

Look-osio (L1-L5)

Look-osio (sisdinen rawvalue edelleen ,Finishing”) on Tarkastajan ylin osio, ja se
kokoaa koulutuksen jalkeiset kuvansaadot yhteen paikkaan. Kaikki saatimet toimivat
ei-tuhoavasti: jokainen liukusaadin soveltaa FinishingPass -passin uudelleen muut-
tumattomaan pristine-tilannekuvaan (alkuperainen DC-vari, -peittavyys, -skaalaus) —
s3ato on siten idempotentti, ei kumuloituva. Tulos nakyy reaaliajassa nakymassa
(WYSIWYG, tasmalleen niin kuin myohempi vienti) ja upotetaan jokaiseen vientiin.
Osio on kaytettavissa vasta koulutuksen valmistuttua (sita ennen lukee ,Available
after a training run completes.”); sen arvot nollataan jokaisen uuden koulutuksen
yhteydessa. Niin kauan kuin vienti on kaynnissa, kaikki saatimet ovat lukittuina —
nakyviin tulee lukitusvihje ,Locked while exporting — the file uses the current settings.”
ja GroupBox on poissa kaytosta.

Saturation-liukusaadin

9 MISSA

Tarkastaja = Look-osio = GroupBox - Saturation.

@ LvHvESTI

Kuinka voimakkaita valmiin Spla-

3_—: TEKNINEN tin varit ovat. 1.00 jattaa kaiken
koulutetun kaltaiseksi, sita pie-
Liukusdadin 0.5-1.2, naytto kaksidesimaalisena TR A e e i Yl
(esim. ,1.00"). Skaalaa jokaisen Splatin SH-DC-kro- harmaata — hyvé droonia- tai
minanssin luminanssiarvon ymparilla: 1.0 = muuttu- videomateriaalia varten, joka tu-
. . . . lee usein ylisaturoituneena. Yli
maton, < 1.0 = epasaturoitu (vari vedetty kohti 1.0:n arvot tekevat siits voimak-
harmaasavya), > 1.0 = voimakkaampi. Matemaat- kaamman. Voit liu'uttaa edesta-
tisesti DC-vari lasketaan takaisin pristine-tilanneku- kaisin vapaasti ilman ettd mikaan
vasta ( desaturateDC ), joten toistuva saataminen ei o CECEITTRALES Sl T LR
o . . kee aina uudelleen muuttumat-
summaudu. Validoitu DJI-droonimateriaalilla (Pens- tomasta alkuperaistilasta. Nakyy
ford-viadukti), joka tyypillisesti ylikorostaa — droo- reaaliajassa ndkymdassé ja tas-
nin oletusarvo on 0.82. Vaikuttaa vain variperustaan mélleen samanlaisena viennissa.

(SH-aste 0), korkeammat SH-kertoimet jaavat kos-
kematta.
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Splat length-liukusaadin

9 MISSA

Tarkastaja - Look-osio - GroupBox = Splat length.

o~ TEKNINEN
—e

Liukusaadin 0.3-1.0, naytto kaksidesimaalisena.
Vetaa jokaisen Gaussianin kolme skaalausak-

selia log-avaruudessa kohti niiden keskiarvoa

( shortenScale , kerroin alpha ): 1.0 = muuttu-
maton, pienemmat arvot tekevat pitkulaisista ,neu-
la"-Splateista pyoreampia, 0 olisivat puhtaita pal-
loja. Tarttuu neulamaisiin, ylivenytettyihin Splatei-
hin muuttamatta kokonaiskokoa, ja vahentaa siten
tyypillisia ,konfetti"-artefakteja. Sovelletaan pristi-
ne-tilannekuvasta (alkuperainen log-skaalaus), joten
idempotentti. Kommutoi Splat sizen (L3) kanssa,
koska molemmat toimivat log-avaruudessa.

Splat size-liukusaadin

9 MISSA

Tarkastaja > Look-osio - GroupBox = Splat size.

o~ TEKNINEN
—e

Liukusaadin 0.5-2.0, naytto kaksidesimaalisena.
Skaalaa jokaisen Gaussianin tasaisesti kaikilla kol-
mella akselilla ( sizeScale ): 1.0 = muuttumaton, <
1.0 = pienempi/tiheampi/teravampi, > 1.0 = suurem-
pi/,porroisempi” (tayttaa Splattien valisia aukkoja).
Koska skaalaukset ovat log-avaruudessa, kertolasku
toteutetaan additiivisena 1log(factor) -siirtymana
— se kommutoi Splat lengthin (L2) kanssa, koska
vakiosiirtyma jattaa poikkeaman keskiarvosta kos-
kemattomaksi. Pristine-tilannekuvasta, siis idempo-
tentti. Uutta tassa versiossa.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Tekee ylipitkista, sirpalemaisis-
ta Splateista pyoreampia. 1.00
jattda muodon koulutetun kal-
taiseksi, matalammat arvot litis-
tavat pitkulaiset ,,neulat” pyo-
reammiksi klimpeiksi — se rau-
hoittaa rakeisia, konfetti-arte-
fakteista karsivia rekonstruktioi-
ta. Kokonaiskoko pysyy sama-
na, kyse on vain pitkulaisuudes-
ta. Voidaan turvallisesti yhdistaa
Splat sizeen (L3).

@B LyHYESTI

Skaalaa kaikki Splatit tasaises-
ti suuremmiksi tai pienemmiksi.
1.00 on koulutettu tila, sita pie-
nemmat arvot tekevat pistepil-
vesta tiiviimman ja terdvamman,
suuremmat arvot peittavat Splat-
tien valisia aukkoja (vaikuttaa
pehmeammalta/, porréisemmal-
ta"). Kateva, kun haluat sulkea
optisesti reikdisen rekonstruk-
tion tai painvastoin paljastaa li-
saa yksityiskohtia. Sopii ongel-
mitta yhteen Splat lengthin (L2)
kanssa — molemmat saatimet
eivat vaikuta toisiinsa.
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Fade far region (ja alasaatimet)

9 MISSA

Tarkastaja - Look-osio = GroupBox - Valinta ,Fade
far region” seka alasaatimet ,Fade start xradius” ja
,Fade floor".

>~ TEKNINEN
—

Valinta, joka aktivoi sateittaisen peittavyyden vai-
menemisen etaisyyden mukaan kameran pain-
opisteesta — taustalla olevat heikosti havai-

tut ,far-konfetit” haivytetaan. Vain kiertorata-
aineistolle: valinta on poissa kaytosta, jos
finishingContext.fadeEligible on epatosi (lineaa-
riset lennot, lilan vahan tai degeneroituneet kame-
rat); silloin alasaatimien sijaan nakyy vihje ,Far-fade
applies only to orbit captures (not this scene).”
Soveltuvuus maaritetaan kameran sijaintien atsi-
muuttipeitosta (kiertorata kiertaa painopistetta ja
tayttaa monta kompassisektoria, lineaarilento vain
~2). Kaksi alasaadinta ohjaa geometriaa: Fade start
xradius (1.0-3.0) asettaa sisdsateen kiertoradan
sateen monikertana, jonka sisalla on taysi peitta-
vyys; Fade floor (0.0-1.0) on peittavyyskerroin kau-
kana vaimennussateen ulkopuolella. Tarkeaa: vai-
mennus ohittaa sky-dome-alueen (indeksien [0,
frozenCount) jaadytetyt Gaussianit), jotta tarkoituk-
sellinen taustakupu ei himmene mukana.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Haivyttaa sumeat jaanteet koh-
tauksen ulkoreunalta — juuri

ne ,far-konfetti”-klimpit, jotka
leijuvat kaukana takana ympa-
ripyoritetyissa aineistoissa. Toi-
mii vain todellisilla kiertorata-/
ympadrikiertoaineistoilla; suorilla
droonilennoilla tai lilan vahaisel-
I1a kameramaaralla kytkin on har-
maana ja vihje selittda miksi.
Kun se on aktiivinen, mukaan tu-
lee kaksi hienosaadinta: ,Fade
start xradius” maaraa, milta etai-
syydeltd (kiertoradan sateen mo-
nikertana) haivytys alkaa, ,Fade
floor"” kuinka vahvasti kaukaiset
Splatit lopulta vielad ndkyvat (0

= kokonaan pois, 1 = muuttuma-
ton). Tarkoituksella rekonstruoi-
tua sky-domea (144) ei kosketa
talloin koskaan — taivas sailyy.
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Reset finishing-painike

9 MISSA

Tarkastaja = Look-osio - GroupBox - ,Reset finis-
hing” (alhaalla, pieni painike).

<~ TEKNINEN
—

Palauttaa kaikki Look-asetukset oletuksiin
(FinishingPass.Settings() = Saturation 1.0, Fade
pois, Splat length 1.0, Splat size 1.0) ja laukai-

see heti uuden finishing-passin, jolloin nakyma hyp-
paa takaisin muuttumattomaan koulutettuun tilaan.
controlSize(.small). Koska koko Look-pino laskee
idempotentisti pristine-tilannekuvasta, ,takaisin ole-
tukseen” on tasmalleen alkuperainen koulutustulos
— ei laadun heikkenemista toistuvasta edestakaisin
saatamisesta. Kuten kaikki osion saatimet, lukittu
kaynnissa olevan viennin aikana.

Esiasetukset-osio (11-111)

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Palauttaa yhdella napsautuksella
kaikki Look-saatimet oletukseen
(Saturation 1.00, Fade pois, mo-
lemmat Splat-liukusaatimet ar-
voon 1.00) — nakyma nayttaa
sen jalkeen taas tasmalleen tuo-
reesti koulutetun tuloksen. Kate-
v, jos olet sdatanyt liikaa ja
haluat aloittaa puhtaalta poydal-
ta. Koska sovellus laskee aina
alkuperaistilasta, laatu ei heikke-
ne tdssa. Kdynnissa olevan vien-
nin aikana painike on (kuten liu-
kusaatimetkin) lukittu.

Esiasetukset-osio on nopein tapa ottaa kayttoon testattu konfiguraatio. Sisdanrakenne-
tut esiasetukset (Capture Class, Classic, MCMC, Hybrid) tarjoavat toistettavia lahtokoh-
tia yli 560 dokumentoidusta kokeesta; omia esiasetuksia voi tallentaa, vied3, tuoda ja
jakaa. Luettelo on ryhmitelty kategorioihin (Capture Class, Classic, MCMC, Hybrid, Cus-
tom), ja useampi kuin yksi kategoria voi olla avattuna samanaikaisesti. Kontekstivalikon
kautta (hiiren oikea napsautus rivilla) ovat saatavilla vienti, kopiointi ja — omilla esiase-

tuksilla — poistaminen.
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Tallenna...-painike

9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - Tallenna...-painike
(toimintopalkki alhaalla).

<~ TEKNINEN
—

Avaa ponnahdusikkunan, jossa on tekstikentta se-
ka Tallenna- ja Peruuta-painikkeet. Nykyinen Trai-
ningConfig-tila tallennetaan pysyvasti uutena mu-
kautettuna esiasetuksena (JSON-koodattuna, tal-
lennetaan sovellusten valisesti). Tallennusprosessi
kopioi kaikki 81 koulutusparametria plus nykyi-

sen Densification-strategian. Esiasetus paatyy au-
tomaattisesti Custom-kategoriaan riippumatta siita,
mista sisaanrakennetusta esiasetuksesta se on joh-
dettu. Tyhjat nimet ja pelkkia valilyonteja sisaltavat
syotteet hylataan. Olemassa olevia nimia ei hylata
— jokaisella esiasetuksella on oma sisainen tunnis-
teensa, joten paallekkaiset nimet ovat teknisesti sal-
littuja, mutta kaytannossa hammentavia.

Esiasetuksen nimen tekstikentta

9 MISSA

Tallenna-ponnahdusikkuna = Tekstikentta "Preset
Name”.

o~ TEKNINEN
—

Yksinkertainen tekstikentta pyoristetylla kehyksella,
levea muoto. Arvo otetaan esiasetuksen nimeksi,
kun Tallenna-painiketta napsautetaan. Kayttoliitty-
massa ei ole pituusrajoitusta, mutta tallennetun
nimen on oltava JSON-koodattavissa ja esitettavis-
sa kayttoliittyman luetteloissa — emojit ja aakkoset
toimivat. Kentan sisaltd nollataan automaattisesti
tyhjaksi merkkijonoksi ponnahdusikkunan avautues-
sa. Tallenna-painike pysyy poissa kaytosta, kunnes
kentta ei ole tyhja trimmauksen jalkeen. Automaat-
tista ehdotusta tai esitayttoa aktiivisen esiasetuksen
nimella ei ole.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Tallentaa nykyisen konfigu-
raatiosi uudelleenkaytettavaksi
esiasetukseksi. Paina painiketta,
anna ponnahdusikkunassa nimi
ja napsauta Tallenna — kaikki 81
parametria, mukaan lukien Den-
sification-strategia, tallennetaan
valitsemallasi nimella Custom-
kategoriaan. Tarvitset tata, jos
olet ndhnyt vaivaa etka halua
seuraavassa projektissa aloittaa
saatamista alusta. Erityisen ka-
teva toistuville asetuksille, kuten
"Drooni 4K" tai "Sisatila nopea".
Paallekkaiset nimet ovat tekni-
sesti sallittuja, mutta kdytannos-
sd hammentéavia — valitse mie-
luummin kuvaava nimi.

@ LvHvESTI

Tahan kirjoitat esiasetuksesi ni-
men. Valitse kuvaava nimi, kuten
"Drooni 4K 30fps" tai "Sisati-

la nopea"” — se auttaa sinua
|6ytamaan sen myéhemmin Cus-
tom-kategoriasta. Emojit ja aak-
koset ovat sallittuja, eika tiukkaa
pituusrajoitusta ole. Niin kau-
an kuin kentta on tyhja tai si-
saltaa vain valilyonteja, pysyy
Tallenna-painike harmaana. Kun
avaat ponnahdusikkunan uudel-
leen, kentta on taas tyhja — si-
ta ei esitayteta aktiivisen esiase-
tuksen nimella.
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Peruuta-painike (Tallenna-dialogi)

9 MISSA

Tallenna-ponnahdusikkuna = Peruuta-painike (va-
semmalla).

<~ TEKNINEN
—

Sulkee ponnahdusikkunan tallentamatta. Hylkaa
tekstikentan sisallon — seuraavan kerran avattaes-
sa se nollataan takaisin tyhjaksi Tallenna...-painik-
keen logiikan (I11) mukaisesti. Vakiopainiketyyli, ei
vahvistusdialogeja, ei pikanappaimia. Nykyinen Trai-
ningConfig sailyy muuttumattomana, koska tallen-
nuspolkua ei ole suoritettu.

Tallenna-painike (Tallenna-dialogi)

9 MISSA

Tallenna-ponnahdusikkuna - Tallenna-painike (oi-
kealla, korostettu tyyli).

o~ TEKNINEN
—e

Kaynnistaa varsinaisen tallennuksen. Varmistaa uu-
delleen, etta nimi ei ole tyhja (puolustava tarkistus)
ja kirjoittaa sitten nykyisen TrainingConfig-tiedon
JSON-muodossa sovelluksen muistiin. Sulkee sen
jalkeen ponnahdusikkunan. Sinisella korostettu, har-
maana niin kauan kuin tekstikentta on tyhja. Jos tal-
lennus epaonnistuu (esim. koska sovelluksen muisti
on taynna — erittain epatodennakoista), talla hetkel-
|a ei ole nakyvaa virheilmoitusta; esiasetus ei talloin
vain ilmestyisi seuraavalla sovelluksen kaynnistys-
kerralla.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Sulkee Tallenna-ponnahdusikku-
nan tallentamatta mitaan. Jos
muutit mieltasi, kirjoitit vaarin
tai avasit dialogin vahingossa

— napsauta vain Peruuta. Nykyi-
nen koulutuskonfiguraatiosi sai-
lyy muuttumattomana, koska mi-
taan ei ole vield kirjoitettu. Seu-
raavan kerran kun avaat ponnah-
dusikkunan, nimikentta on taas
tyhja. Ei varmistuskysely3, ei pi-
kandppdinta — vain napsautus ja
se on poissa.

@D LyHYESTI

Napsauttamalla Tallenna hyvak-
syt nimen ja kirjoitat nykyi-

sen asetuksesi uudeksi esiase-
tukseksi. Ponnahdusikkuna sul-
keutuu, esiasetus ilmestyy valit-
tomasti esiasetusluettelon Cus-
tom-kategoriaan ja sen voi tasta
lahtien aktivoida napsauttamal-
la. Painike on korostettu sinisella
( borderedProminent ) ja py-
syy harmaana, kunnes nimikent-
ta ei ole tyhja. Jos tallennus epa-
onnistuu (esim. UserDefaults on
tdynna), ndkyvaa virheilmoitus-
ta ei tule — esiasetus puuttui-

si talléin seuraavalla sovelluksen
kaynnistyskerralla.
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Vie...-painike

9 MISSA

Tarkastaja > Esiasetukset-osio - Toimintopalkki =
Vie...-painike.

<~ TEKNINEN
—

Vie valitun esiasetuksen .radiancepreset -tiedos-
tona (sisaisesti JSON). Poissa kaytosta, jos esiase-
tusta ei ole valittu. Napsautettaessa sovellus avaa
Tallenna-dialogin, jossa on ennalta maaritetty tie-
dostonimi (esiasetuksen nimi + .radiancepreset
-paate). Tallennettu muoto sisaltaa koko Trai-
ningConfig-tiedon seka metatiedot (nimi, kategoria,
ID, sisaanrakennettu-lippu). Kaksoisnapsautus Fin-
derissa avaa sovelluksen — mutta ei automaattisesti
tuontia; kayttajan on kaytettava Tuo-painiketta (16).

Tuo...-painike

9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - Toimintopalkki =
Tuo...-painike.

o~ TEKNINEN
—e

Avaa tiedostodialogin, joka sallii vain
.radiancepreset -tiedostot (monivalinta pois kay-
tosta). Valittaessa JSON-tiedosto ladataan, validoi-
daan ja lisataan Custom-kategoriaan — uudella
sisaisella ID:l13, jotta valtetaan tormaykset sisaanra-
kennettujen kanssa. Tuonti asettaa kategorian auto-
maattisesti Custom-kategoriaan, vaikka viety esia-
setus olisi alun perin ollut esim. sisaanrakennet-
tu. Vahingoittuneet tai vanhemman skeemaversion
kanssa yhteensopimattomat tiedostot hylataan hil-
jaisesti ilman virheilmoitusta (konsoliloki antaa kui-
tenkin tietoa).

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Valitse esiasetus luettelosta ja
napsauta Vie — sitten voit tal-
lentaa sen .radiancepreset
-tiedostona ja lahettaa esim. kol-
legalle tai siirtaa toiselle Macil-
le. Vastaanottaja lataa sen siel-
|a Tuo...-painikkeella (16). Toimii
yhtéa hyvin sisdanrakennetuille
ja omille mukautetuille esiase-
tuksille. Painike on harmaana,
kunnes luettelosta on valittu jo-
tain. Vinkki: Kontekstivalikon (I18)
kautta se kdy vield nopeammin
— sinun ei tarvitse ensin valita
esiasetusta.

@ LyHvESTI

Lukee .radiancepreset -tie-
doston kiintolevylta. Hyodylli-
nen, jos joku ldhettda sinulle
testatun asetuksen tai haluat
itse pitaa suosikkiesiasetukse-
si synkronoituna useiden Macien
valilla. Tuodut esiasetukset paa-
tyvat aina Custom-kategoriaan
— vaikka ne olisi alun perin viety
sisddnrakennetuista. Vahingoit-
tuneet tai vanhentuneet tiedos-
tot ohitetaan hiljaisesti; konsoli-
lokissa kerrotaan syy. Monivalin-
ta dialogissa on pois kaytosta,
joten vain yksi tiedosto per nap-
sautus.



RADIANCEKIT

Esiasetusrivi (aktivointi napsauttamalla)

9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - jokainen esiase-
tusrivi jokaisessa kategoriassa.

<~ TEKNINEN
—

Napsautus esiasetusrivilla korvaa kaikki Trai-
ningConfig-kentat esiasetuksen arvoilla, muistaa
aktiivisen esiasetuksen ID:n ja nollaa muokattu-tilan.
Aktiivinen valintamerkki rivin edessa nakyy vain, jos
esiasetus on valittu JA muokkaamaton. Heti kun
TrainingConfig-arvoa muutetaan (liukusaadin, askel-
taja, valinta muissa Tarkastajan osioissa), nimen
peraan ilmestyy oranssi "Modified"-merkki. Sisaan-
rakennettuja esiasetuksia ei voi ylikirjoittaa — muok-
kauksen yhteydessa on luotava oma kopio Tallenna-
painikkeella (I1) tai kopioitava esiasetus.

Kontekstivalikko "Vie..."

9 MISSA

Hiiren oikea napsautus jokaisella esiasetusrivilla -
ensimmainen kohta "Vie...".

o~ TEKNINEN
—

Sama toiminnallisuus kuin I5 (Vie...-painike), mutta
helpommin saavutettavissa — ilman etta esiasetusta
tarvitsee ensin valita. Vie suoraan rivilla napsautetun
esiasetuksen. Toimii kaikille esiasetuskategorioille
samalla tavalla (sisaanrakennettu tai mukautettu),

ei rajoituksia. Vienti sisaltaa sisaanrakennettu-lipun
ja alkuperaisen kategorian, mutta uudelleentuonnis-
sa kategoria mappautuu Custom-kategoriaan, kuten
kohdassa 16 on kuvattu.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Napsauttamalla rivid aktivoit
esiasetuksen ja otat kaikki sii-
na tallennetut arvot kaytté6n ny-
kyisissa koulutusasetuksissa. Ni-
men edessa oleva valintamerkki
nayttaa, mika esiasetus on aktii-
vinen. Heti kun muutat sen jal-
keen mita tahansa liukusaadin-
ta, askeltajaa tai valintaa muis-
sa osioissa, nimen peraan ilmes-
tyy oranssi "Modified”-merkki —
koska asetuksesi poikkeaa nyt
esiasetuksesta. Sisddnrakennet-
tuja esiasetuksia ei voi ylikirjoit-
taa; jos haluat sailyttad muutok-
set, luo oma kopio Tallenna...-
painikkeella (11) tai kopioi esiase-
tus (19).

@B LyHYESTI

Nopea tapa viedd — hiiren oi-
kea napsautus halutulla esiase-
tuksella ja valitse "Vie...". Saas-
taa kiertotien ensin-napsautta-
misesta ja sitten Vie...-painik-
keen painamisesta. Toimii kaikil-
le kategorioille samalla tavalla,
myds sisadanrakennetuille. Luo-
tu .radiancepreset -tiedosto
on identtinen 15:n kanssa; myo6-
hemmin uudelleentuotaessa se
paatyy automaattisesti Custom-
kategoriaan.



RADIANCEKIT

Kontekstivalikko "Kopioi”

9 MISSA

Hiiren oikea napsautus jokaisella esiasetusrivilla -
toinen kohta "Kopioi”.

<~ TEKNINEN
—

Kloonaa esiasetuksen Custom-kategoriaan. Luo uu-
den sisaisen ID:n, lisaa nimen peraan " Copy" ja
tallentaa kopion. Toimii myos sisaanrakennetuille
esiasetuksille — klooni on talldin muokattavissa. Al-
kuperainen sailyy koskemattomana. TrainingConfig
kopioidaan arvo arvolta (JSON-kierros), joten alku-
peraisen ja kopion valilla ei ole viitesidoksia.

Kontekstivalikko "Poista”

9 MISSA

Hiiren oikea napsautus omilla esiasetusriveilla - vii-
meinen kohta "Poista” (punainen, tuhoava).

o~ TEKNINEN
—

Nakyvissa vain mukautetuille esiasetuksille. Sisaan-
rakennettuja ei voi poistaa. Kohta on merkitty tuhoa-
vaksi, nakyy kontekstivalikossa punaisena ja on ero-
tettu jakajalla, jotta sita ei napsauteta vahingossa.

Ei ole vahvistusdialogia — yksi napsautus poistaa
esiasetuksen valittomasti. Poistettua esiasetusta ei
voi palauttaa (Cmd-Z ei toimi tassa — kumoaminen
on nykyisessa versiossa vain kuvaluettelolle, ei esia-
setustoiminnoille). Jos poistettu esiasetus oli aktii-
vinen, nykyinen TrainingConfig sailyy muuttumatto-
mana, vain aktiivinen esiasetusvalinta nollataan.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Luo muokattavan kopion esia-
setuksesta Custom-kategoriaan.
Kateva, jos haluat esimerkiksi
kayttaa sisdanrakennettua "Qua-
lity"-esiasetusta lahtokohtana ja
sitten vain siirtda SSIM-liukusaa-
dinta hieman. Tyonkulku: kopioi,
nimeé uudelleen (kontekstivalik-
ko tai uusi Tallenna...-toiminto),
mukauta, valmis. Alkuperainen
sadilyy koskemattomana — voit
palata siihen milloin tahansa.
Toimii myods sisdanrakennetuille,
mika on ainoa tapa ottaa niiden
arvot pohjaksi ja samalla tehda
niistd muokattavia.

@B LyHYESTI

Poistaa omia esiasetuksia. Si-
saanrakennetuilla (Quick, Pre-
view, Balanced, Quality, Ultra De-
tail, Drone / Aerial, 360° Walka-
round, Photo / Object jne.) "Pois-
ta"-kohta ei ole edes nakyvissa
— niita et voi vahingossa tu-
hota. Huomio: Ei ole varmistus-
kyselya eikd kumoamistoimintoa,
yksi napsautus ja esiasetus on
poissa. Jos et ole varma, tee
ensin varmuuskopio levylle Vie...-
toiminnolla (15/18) — sen voit
tuoda takaisin milloin tahansa.
Jos esiasetus oli aktiivinen, Trai-
ningConfig sailyy muuttumatto-
mana, vain valintamerkki katoaa.



RADIANCEKIT

Kategoriaotsikko (avaa/sulje)

9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - jokainen katego-
riaotsikko (Capture Class, Classic, MCMC, Hybrid,
Custom).

>~ TEKNINEN
—

Avaus/sulkutila per kategoria eri oletuksilla: kuratoi-
tu Capture Class -ryhma alkaa avattuna, Classic,
MCMC, Hybrid ja Custom alkavat suljettuina. Tilaa
ei tallenneta pysyvasti — sovelluksen uudelleen-
kaynnistyksen jalkeen kaikki kategoriat ovat taas
oletustilassaan. Chevron-nuoli pyorii animoidusti.
Otsikon oikealla puolella oleva numero nayttaa esia-
setusten maaran tassa kategoriassa. Napsautusalue
kattaa koko otsikkoalueen.

Koulutusasetukset-osio (112-122)

Apple Photogrammetry

Classic

+ Enhancements

MCMC

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Avaa ja sulje kategorioita pitaak-
sesi esiasetusluettelon selkeana.
Sovelluksen kdynnistyessa Cap-
ture Class -ryhma on auki, Clas-
sic, MCMC, Hybrid ja Custom ovat
kiinni. Napsauta otsikkoa (koko
alue on napsautettavissa) ja luet-
telo avautuu tai sulkeutuu lyhyel-
Ia chevron-animaatiolla. Pieni
numero oikealla nayttaa, kuinka
monta esiasetusta kategoriassa
on. Sovelluksen uudelleenkayn-
nistyksen jalkeen oletustila on
taas kaytossa — sovellus ei tar-
koituksella tallenna tata avaus/
sulkutilaa.

Mative (Beta)

Kuva 11: Rajaus vain Koulutusasetukset-osiosta — Camera Alignment (Apple Photogrammet-
ry aktiivinen, Native (Beta) epédaktiivinen), Densification (Classic aktiivinen), Max Iterations
5,000 / Densify Until 3,500 linkkisymbolilla, SSIM Weight -liukusdadin 0.20, Render Scale -

liukuséadin 100 % (1,536x2,048 = 3.1 MP)

Tahan on koottu keskeiset saatimet: mika SfM-taustajarjestelma laskee, miten Densi-
fication toimii, iteraatioiden maara ja SSIM-painotuksen suuruus. MCMC-strategiassa
ilmestyy kaksi lisavalintaa ("MCMC Quality" ja "Auto-scale by scene"”), jotka ovat piilos-
sa Classic-tilassa. Native-SfM-taustajarjestelman kanssa tulee lisaksi FOV-ohituskentta,
jota tarvitaan vain videokuville, joista puuttuu EXIF-polttovalitieto.



RADIANCEKIT

Kameran kohdistuksen valitsin

9 MISSA

Tarkastaja - Koulutusasetukset > Camera Align-
ment (segmentoitu valitsin ylhaalla).

<~ TEKNINEN
—

Segmentoitu valitsin kahdella vaihtoehdolla: Apple
Photogrammetry ja Native (Beta). Valinta maarittaa
kaytettavan SfM-taustajarjestelman seuraavassa ka-
merarekonstruktiossa. Se vaikuttaa samalla siihen,
mitka muut Tarkastajan elementit ovat nakyvissa:
Native nayttaa lisaksi FOV-ohituksen (113), jota tar-
vitaan vain EXIF-tietoja vailla oleville videokuville.
Huomautus: erittain suurille ulkoilmakuvauksille voit
tuoda ulkoisen tyokalun (Metashape tai COLMAP)
tuloksen tyotilan tuonnin kautta — katso Luku 1 (M5)
ja Luku 9 (Q3, Q6).

FOV-ohituskentta (Native SfM)

9 MISSA

Tarkastaja - Koulutusasetukset - FOV Override
(nakyvissa vain, kun Camera Alignment = Native).

o~ TEKNINEN
—e

Numeerinen tekstikentta (alue 0-170°), oletus 0 =
automaattinen maaritys EXIF-tiedoista tai heuristii-
kasta. Manuaalinen syotto on tarpeen, kun syoteku-
vat on poimittu videosta, joka ei sisalla polttovalin
metatietoja. Tyypillisia arvoja: iPhone Wide = 73°,
DJI Mavic Wide-Crop = 70°, drooni tayden kennon
sensorilla = 84°. Arvo rajoitetaan valille [0, 170]

— ulkopuoliset arvot palautetaan suoraan takaisin.
Vaikuttaa vain natiiviin StM-putkeen (Q4/Q5); Apple
Photogrammetry ohittaa taman arvon kokonaan.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Tassa valitset, miten kameran
sijainnit rekonstruoidaan — tar-
kein kytkin lopputuloksen laadun
kannalta. Apple Photogrammet-
ry on nopea standardi ja riit-

taa useimpiin objektiskannauk-
siin tdysin. Native (Beta) on App
Store -yhteensopiva oma kehi-
tys, hyva kiertoradoille ja pyori-
van alustan kohtauksille, ja tar-
vitsee EXIF-tietoja vailla oleville
videokuville FOV-ohituksen (113).
Erittdin suurissa ulkoilmasarjois-
sa voit vaihtoehtoisesti laskea
kamerat Metashapessa tai COL-
MAPissa ja ladata tuloksen tyo-
tilan tuonnin kautta. Yksityiskoh-
dat ja suositukset kohtaustyy-
peittdin I6ydat Luvusta 9.

@ LvHvESTI

Jos kuvissasi ei ole EXIF-tietoja
(tyypillistd poimituille videoku-
ville), syota tdhan kameran vaa-
kasuuntainen ndkokentta astei-
na. Nyrkkisdantoja: iPhone Wide
~ 73°, DJI Mavic Wide- Crop =

70°, drooni tdyden kennon senso-
rilla ~ 84°. Arvo 0 antaa sovel-
luksen arvata itse — se toimii
usein hyvin, mutta voi menna
pieleen harvinaisilla objektiiveil-
la. Yli 170° arvot palautetaan
automaattisesti takaisin. Kentta
on nakyvissa ja vaikuttaa vain,
jos olet valinnut Native-vaih-
toehdon Camera Alignment -koh-
dassa (112) — Apple Photogram-
metry ohittaa sen kokonaan.



RADIANCEKIT

Densification-valitsin

9 MISSA

Tarkastaja = Koulutusasetukset - Densification
(segmentoitu valitsin, aina nakyvissa).

<~ TEKNINEN
—

Vaihtaa kahden Densification-strategian valilla:
Classic (alkuperainen 3DGS-menetelma, jossa on
Clone/Split/Prune ja gradienttikynnys) ja MCMC
(Stochastic Gradient Langevin Dynamics, jossa on
Relocation, NeurlPS 2024). Vaihdettaessa Clas-
sicista MCMC:hen sovellus asettaa MCMC-kohtai-
set kentat automaattisesti testattuihin oletusarvoi-
hin (Reg-Weights = 0, MCMC-Cap-Multiplier 3.0,
Sample-/Noise-Schedule). llman tata automaattis-
ta alustusta vanhoilla esiasetuksilla tehdyt sessiot
karsivat 1.4.4-MCMC-romahdusbugista (460K->5
Gaussiania, Watchdog-kill). Valitsimen valinta maa-
rittaa lisaksi, mitka Tarkastajan elementit ovat naky-
vissa — MCMC:n kanssa ilmestyvat 116/117. Yksi-
tyiskohtainen kentan vaikutus Luvussa 6, T11-T16
(Classic) ja T61-T73 (MCMC).

MCMC Quality -valinta

9 MISSA

Tarkastaja - Koulutusasetukset - MCMC Quality
(vain kun Densification = MCMC).

o~ TEKNINEN
—e

Kytkee gradientin keraamisen 2 askeleeseen (ak-
tiilvinen) tai 1 askeleeseen (epaaktiivinen). Keraa
gradientit kahdesta perakkaisesta kameranakymas-
ta ennen optimoijan askeleen suorittamista. Empiiri-
sesti (Sessio 33, V544a) tama vahentaa lopullista
L1-virhetta noin 6% (0.0246 Qualitylla vs 0.0261
ilman, 3 kokeen keskiarvolla Horse-Full-MCMC:lIa).
Hinta: kaksinkertainen koulutusaika. Erittain pitkis-
sa koulutuksissa (200K iteraatiota) tama johtaa yli
10 minuutin lisdodotusaikaan — joten se kannattaa
vain, kun viimeiset prosentit laadusta ovat todella
tarpeen. Vaikuttaa vain koulutukseen, ei vientimuo-
toon tai nakyman esitykseen.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Keskeinen strategian valinta
Gaussian-maaran kasvattamisel-
le. Classic on hyvin viritetty 459
kokeen perusteella, tuottaa no-
peita ja laadukkaita tuloksia eika
vaadi MCMC-kenttien tuntemus-
ta. MCMC on uudempi ldhesty-
mistapa (NeurlPS 2024), toistet-
tavampi ja ei vaadi manuaalis-

ta kynnysarvon saatoa — mut-
ta se laskee noin 6x pidem-

paan vastaavalla laadulla. Vaih-
dettaessa MCMC:hen sovellus
asettaa automaattisesti turvalli-
set oletusarvot, jotta koulutus

ei ajaudu 1.4.4-romahdukseen.
Yksityiskohdat strategiakentista
I6ytyvat Luvusta 6 (T11-T16 Clas-
sic, T61—=T73 MCMC).

@D LvHYESTI

Laatutila MCMC:lle gradientin ke-
raamiselld kahden nakyman yli.
Tekee lopputuloksesta empiiri-
sesti noin 6% paremman (L1
0.0246 vs 0.0261 Horse-testis-
sd), mutta kestaa kaksinkertai-
sen ajan. Jos ajat jo 200K MCMC-
koulutusta (helposti 2 tuntia), sii-
hen tulee vield ldhes tunti lisaa.
Kannattaa lopullisissa esittely-
renderdinneissa tai laadun opti-
mointisession lopussa, ei niin-
kaan paivittaisessa tyonkulussa.
Nakyvissa vain, kun Densifica-
tion on MCMC (115).



RADIANCEKIT

Auto-scale by scene -valinta

9 MISSA

Tarkastaja = Koulutusasetukset - Auto-scale by
scene (vain MCMC:lla).

<~ TEKNINEN
—

Kun aktiivinen, skaalaa tehokkaan Max-Gaussians-
ylarajan SfM-alkupisteiden maaralla x MCMC-Cap-
Multiplier (oletus 3.0). Esimerkki: SfM tuottaa 250K
alkupistetta, peruskatto = 150K, kerroin 3.0 - te-
hokas ylaraja = max(150K, 750K) = 750K. Kun
epaaktiivinen, vain peruskatto on voimassa. Otettiin
kayttoon v1.4.5:ssa, koska suuret ulkoilmakuvauk-
set, joissa on yli 1000 kuvaa ja vastaavasti korkea
SfM-pistetiheys, nalkiinnyttivat Densificationin jay-
kalla 150K-katolla — ylimaaraiset pisteet jaivat, uusia
ei saanut syntya. Oletus OFF mukautetuissa esiase-
tuksissa, ON MCMC-sisaanrakennetuissa. Vaikuttaa
vain koulutusaikana, ei viennissa.

Max Iterations -askeltaja

9 MISSA

Tarkastaja - Koulutusasetukset - GroupBox - Max
Iterations.

o= TEKNINEN
—

Askeltaja, jonka alue on 1 000-100 000, askelkoko 1
0. Maarittaa optimoijan iteraatioiden kokonaismaa-
ran. Lineaarisesti

korreloi koulutusajan kanssa (puolittaminen = n.
50% aikaa). Empiiriset ihannepisteet: 20K (Clas-

sic Balanced, L1=0.028), 40K (Classic Quality,
L1=0.023), 200K (MCMC Full, L1=0.02486). Yli 40K
Classicilla ei keskimaarin tuo juurikaan parannusta
— vahenevat tuotot. Muutettaessa, jos linkkitoiminto
(119) on aktiivinen, Densify Until vedetaan suhteelli-
sesti mukana (oletussuhde: 0.5, eli Densify-Until =
Max/2).

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Antaa Gaussianien enimmais-
maaran kasvaa kohtauksen koon
mukana (tarkemmin: SfM-alku-
pisteiden maaran mukana). Pie-
nissa kohtauksissa et huomaa
juurikaan eroa, suurissa ulkoil-
mandkymissa se on usein ratkai-
sevaa laadun kannalta — muuten
koulutus "tukehtuu", koska ole-
tusylaraja 150K on kohtaukselle
aivan lilan matala. Otettiin kayt-
toon erityisesti v1.4.5:ta varten,
kun erittdin suuret ulkoilmasar-
jat (yli 1000 kuvaa) selvasti osui-
vat kattoon. MCMC-sisdanraken-
netuissa esiasetuksissa jo val-
miiksi paalla; omissa esiasetuk-
sissa oletuksena pois paalta.

@ LvHyESTI

Kuinka monta koulutusaskelta
ajetaan — enemman on parempi,
mutta maksaa myés lineaarises-
ti enemman aikaa. Nyrkkisaan-
t6: 20 000 hyvaan laatuun, 40
000 optimaaliseen Classic-stra-
tegialla (sen jalkeen ei keskimaa-
rin juurikaan parane). MCMC tar-
vitsee huomattavasti enemman,
200 000 on tassa standardi. Ite-
raatioiden kaksinkertaistaminen
karkeasti kaksinkertaistaa koulu-
tusajan. Kun linkkipainike (119)
on aktiivinen, Densify Until ve-
detdan suhteellisesti mukana —
kdytanndssa aina se, mita haluat.



RADIANCEKIT

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

Linkita/Poista linkitys -painike (Densify ¢ Iterations)

9 MISSA

Tarkastaja - Koulutusasetukset - GroupBox = pie-
ni linkkipainike Max Iterationsin ja Densify Untilin
valissa.

>~ TEKNINEN
—

Vaihtopainike, joka jaadyttaa Densify Untilin ja Max
Iterationsin valisen suhteen. Kun aktiivinen (linkki-
kuvake korostettuna), Densify Until saadetaan suh-
teellisesti aina, kun Max Iterationsia muutetaan.
Kun linkitys poistetaan (linkki-plus-kuvake), arvot
pysyvat itsenaisina. Oletus on linkitetty, koska se
heijastaa tyypillista korrelaatiota — jos vedat koulu-
tuksen kaksinkertaisille iteraatioille, haluat yleensa
myos antaa Densificationin kayda suhteellisesti pi-
dempaan. Suhde lasketaan nykyisesta arvosta, kun
linkkipainike asetetaan; tyypillinen suhde on 0.5
(Densify-Until = puolet iteraatioiden maarasta).

Densify Until -askeltaja

9 MISSA

Tarkastaja - Koulutusasetukset - GroupBox -
Densify Until.

o= TEKNINEN
—

Askeltaja, jonka alue on 500-50 000, askelkoko
500. Maarittaa iteraatioindeksin, jonka jalkeen uusia
Gaussianeja ei enaa lisata Clone/Split (Classic) tai
Relocation (MCMC) kautta. Saavutettuaan vain si-
jaintia ja varia hienosaadetaan. Korkeammat arvot

= enemman Gaussianeja = suurempi tiedosto, pi-
dempi aika per iteraatio (+30-60% GPU-aikaa per
askel). Tyypillisia arvoja: 15K (30K Max-lIterille), 20K
(40K:lle), 100K (200K MCMC:lle). Kun linkki (119)
on aktiivinen, skaalautuu automaattisesti mukana.
Vaikuttaa eri tavalla Classic vs MCMC: Classic py-
sayttaa kasvun kokonaan, MCMC pysayttaa Reloca-
tion-logiikan, mutta Sample-/Noise-sopeutuminen
jatkuu.

@ LvHvESTI

Pieni linkkipainike Max Itera-
tionsin ja Densify Untilin va-
lissa. Kun aktiivinen (linkki-
kuvake korostettuna), molem-
mat arvot liikkkuvat yhdessa

— jos kaksinkertaistat iteraa-
tiot, myds Densify Until kaksin-
kertaistuu samassa suhteessa.
Josei( link.badge.plus -ku-
vake), voit asettaa ne itsendises-
ti. Oletus on linkitetty, koska se
heijastaa tyypillista korrelaatio-
ta — pidempi koulutus haluaa
yleensa myds pidemman Densi-
fication-vaiheen. 99% tapauksis-
ta anna sen olla lukittuna.

@ LvHyESTI

Mihin iteraatioon asti uusia
Gaussianeja saa lisdta — Clas-
sicissa Clone/Split-toiminnolla,
MCMC:ssa Relocationilla. Sen jal-
keen vain olemassa olevien pis-
teiden varin ja muodon hieno-
sdat6a. Korkeampi = enemman
yksityiskohtia, mutta myds suu-
rempi tiedosto ja +30-60% GPU-
aikaa per askel. Tyypillisia arvo-
ja: 15K (30K Max-lIterille), 20K
(40K:lle), T00K (200K MCMC:lle).
Yleensa sidottu linkin (119) kautta
Max Iterationsiin — harvoin jar-
kevaa irrottaa sitda manuaalisesti.



RADIANCEKIT

SSIM Weight -liukusaadin

9 MISSA

Tarkastaja - Koulutusasetukset - GroupBox -
SSIM Weight.

<~ TEKNINEN
—

Liukusaadin 0.0-1.0 0.05:n askelin, naytto "0.20".
Sekoittaa L1-haviota (0.0) ja SSIM-haviota (1.0).

L1 tiukentaa kirkkautta per pikseli, SSIM rakenteel-
lista samankaltaisuutta (reunat, paikalliset tilastot).
Oletus 0.2 on arvo alkuperaisesta 3DGS-paperista
(Kerbl 2023) ja kaanteismallinnettu vankaksi kom-
promissiksi lukuisissa sessioissa. Korkeammat arvot
(0.5+) suosivat yksityiskohtien sailymista, mutta voi-
vat jattaa huomiotta paikallisia kirkkausvirheita. Ma-
talammat arvot (< 0.1) johtavat yksityiskohtien me-
netykseen teravissa reunoissa. SSIM-laskenta suori-
tetaan shaderissa 11x11 Gaussian-ikkunalla. Suori-
tuskyky: 0.0:lla (vain L1) koulutus on noin 8-12%
nopeampi, koska SSIM-laskenta ohitetaan shaderis-
sa.

Render Scale -liukus3adin

9 MISSA

Tarkastaja - Koulutusasetukset - GroupBox -
Render Scale.

o~ TEKNINEN
—e

Liukusaadin 0.25-1.0 0.25:n askelin, naytto "100%".
Skaalaa koulutuksen renderointiresoluutiota suh-
teessa lahdekuvan kokoon. Suurin vaikutus suori-
tuskykyyn: 50% vahentaa GPU-aikaa noin 75%
(koska 4x vahemman pikseleita), 25% noin 94%.
Gradienttikynnys skaalataan automaattisesti muka-
na. Liukusaatimen alla nakyy reaaliaikainen resoluu-
tionaytto MP:na (esim. "2304x1296 (3.0 MP)").

Jos nykyinen arvo poikkeaa suositellusta, naytetaan
oranssilla tekstilla "— recommended: 50%". Suosi-
tus tahtaa noin 3 MP:n tehokkaaseen resoluutioon
— Apple Silicon GPU:iden tehokkaimmin kasittelema
alue. 4K-lahdekuville suositellaan esim. automaatti-
sesti 25%, FullHD-kuville 100%. Muutos kaynnistaa
lisaksi puskurin uudelleenallokoinnin.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Kuinka voimakkaasti rakenteel-
lista kuvan samankaltaisuutta
(reunat, paikalliset kuviot) paino-
tetaan puhtaan kirkkausvertailun
sijaan. 0.2 on standardi alkupe-
rdisestd 3DGS-paperista ja riittaa
lahes kaikkiin kohtauksiin. Kor-
keampi (0.5+) hienoille rakenteil-
le kuten hiuksille, turkille tai kas-
villisuudelle — sielld enemman
rakenteen painotusta auttaa. Ma-
talampi (0.0) tekee koulutukses-
ta noin 8-12% nopeamman, koska
SSIM-laskenta ohitetaan shade-
rissa, mutta maksaa yksityiskoh-
tia teravissa reunoissa. Jos ei

ole hyvaa syyta muutokseen, jata
0.2:een.

@D LvHYESTI

Milla resoluutiolla koulutus ren-
derdi — yksi suurimmista suori-
tuskykyyn vaikuttavista tekijois-
ta. Taysi (100%) antaa parhaan
laadun, mutta maksaa suurilla
kuvilla paljon GPU-aikaa. Puoli-
kas (50%) saastaa noin 75% GPU-
aikaa, koska nelja kertaa vahem-
man pikseleita lasketaan — tay-
dellinen 4K-lahteille. Liukusaati-
men alla ndet tehokkaan reso-
luution megapikseleina; sovellus
tdhtda noin 3 MP:hen, koska

se toimii tehokkaimmin Apple
Siliconilla. Jos arvosi poikkeaa
siitd, sovellus ndyttaa oranssin
"recommended”-huomautuksen
— yleenséa kannattaa seurata si-
ta.



RADIANCEKIT Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

Parannukset-osio (126-129, 142-144)

s Enhancements

Post-Training Compactification

MetalFX Lanczos

Cutdoor

Sky Masking

Parson Masking

Mid-Training Floater Cleanup

Heconstruct 5Ky LDoma

Kuva 12: Rajaus vain Parannukset-osiosta — kolme rivia: Post-Training Compactification (va-
linta p&éalld), Viewport Scaling (segmentoitu valitsin Off/MetalFX/Lanczos), Perceptual Loss
(liukusdadin asennossa "Off”). Jokaisella rivilld on alaotsikko, joka selittda toiminnon

Parannukset-osio ryhmittelee kolme ominaisuutta, jotka parantavat kuvanlaatua muutta-
matta itse koulutussilmukan ydinta. Ensimmaiset kaksi (126-127) ovat koulutuksen jal-
keisia- tai nakyman vaiheita: Compactification siivoaa koulutuksen paatyttya, Viewport
Scaling on puhtaasti nakyman renderdija, joka ei vaikuta kaynnissa olevaan koulutuk-
seen. Perceptual Loss (129) on osion sijainnista huolimatta osa koulutusta — se aktivoi-
daan koulutuksen aikana ylimaaraisena haviotermina, mista johtuu sen erottelu nakyman
saatimista jakajalla. Versiosta 1.6 alkaen osiossa on lisaksi Outdoor-ryhma (142-144: Sky
Masking, Mid-Training Floater Cleanup, Reconstruct Sky Dome) — koulutusvaihtoehtoja
taivas-floattereita vastaan, jotka ennen sijaitsivat Asetukset-ikkunassa ja ovat nyt taalla
projektikohtaisina.



RADIANCEKIT

Post-Training Compactification -valinta

9 MISSA

Tarkastaja - Parannukset = Post-Training Compac-
tification.

<~ TEKNINEN
—

Aktivoi V443-jalkikasittelyn: Koulutusiteraatioiden
paatyttya Gaussianit, joiden peittavyys on alle 0.01
(1% nakyvyys), poistetaan. Empiirisesti tama vahen-
taa tiedostokokoa noin 55-58% ilman nakyvaa laa-
dun heikkenemista — koska nama Gaussianit eivat
visuaalisesti vaikuta. Compactification suoritetaan
GPU-Compact-passina ja kestaa Gaussian-maaras-
ta riippuen sekunnin murto-osista muutamaan se-
kuntiin. Ei vaikuta koulutuksen suorituskykyyn. Jos
tama valinta on pois paalta, myos nakymattomat
Gaussianit viedaan — relevanttia vain, jos haluat
kayttaa muotoa toiseen koulutusvaiheeseen (Conti-
nue Training), muuten muistin tuhlausta.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Siivoaa koulutuksen jalkeen
Gaussianit, joita et kuitenkaan
née (peittavyys alle 1%). Te-

kee vientitiedostoista noin puo-
let pienempia (55-58% koon
pienennys) ilman nakyvaa laa-
dun heikkenemista. Suoritetaan
lyhyena GPU-passina viimeisen
iteraation jalkeen, kestaa vain
sekunnin murto-osista muuta-
maan sekuntiin. Pitaisi kaytan-
ndssa aina olla paalla — ainoa
syy kytkea se pois paalta on,

jos haluat jatkaa koulutusta myo-
hemmin Continue Training -toi-
minnolla ja sailyttaa myos naky-
mattomat Gaussianit. Normaalis-
sa vientityonkulussa jata se paal-
le.



RADIANCEKIT

Viewport Scaling -valitsin

9 MISSA

Tarkastaja = Parannukset = Viewport Scaling (seg-
mentoitu valitsin, jossa kolme vaihtoehtoa: Off, Me-
talFX, Lanczos).

>~ TEKNINEN
—

Yksi ainoa segmentoitu valitsin, joka valitsee naky-
man skaalaajan — kolme vaihtoehtoa ovat toisensa
poissulkevia. Jos koulutusresoluutio (122 Render
Scale) on pienempi kuin nakyman koko, valittu

tila skaalaa renderoidyn kuvan nayttokokoon. Off

= yksinkertainen bilineaarinen venytys. MetalFX =
Applen ML-pohjainen Spatial Upscaler, teravin vaih-
toehto (ML-malli on optimoitu teraville reunoille),
lisakustannus noin 1-2 ms per kuva M3-GPU:illa.
Lanczos = Applen Metal Performance Shaders 8-
tap-sinc- uudelleennaytteistyksella, klassinen ilman
ML:aa, minimaalinen lisakustannus (< 0.5ms), laa-
tu MetalFX:aa heikompi, mutta ilman ML-tyypillista
hienojen viivarakenteiden ,siloittelua”. Renderointi-
putki konfiguroidaan uudelleen lennossa vaihtaessa
— nakyy heti, ilman uudelleenkaynnistysta. Tausta:
aiemmin nama olivat kaksi erillista valintaa (MetalFX
+ Lanczos), jotka saattoivat olla yhta aikaa paal-

|a — ristiriitainen tila, jossa MetalFX hiljaa ohitti
Lanczosin. Valitsin poistaa taman tilan; vanhemmis-
ta sessioista mahdollisesti peritty ,molemmat paal-
|a" -tila korjaantuu itsestaan seuraavalla vaihdolla
MetalFX:ksi. Vaikuttaa vain reaaliaikaiseen naky-
maan, ei renderaityihin vienteihin (kiertorata-video,
kuvakaappaukset) — ne renderdidaan taydella lah-
deresoluutiolla.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Teravoittaa reaaliaikaista kuvaa
nakymassa — erityisen hyodylli-
nen, kun tydskentelet alennetul-
la koulutusresoluutiolla (Render
Scale 50%, katso 122). Kolme por-
rasta, joista vain yksi on aina ak-
tiivinen: ,O0ff"” venyttaa pikselit
yksinkertaisesti, ,MetalFX" kayt-
taa Applen koneoppimista tera-
vimpiin reunoihin (kdytanndssa
aina paras valinta), ,Lanczos” on
klassinen suodatin ilman ML:aa
— kayta sita varavaihtoehtona,
jos MetalFX siloittaa sinulle koh-
tauksessa viivoja tai ndyttaa ar-
tefakteja. Toimii lennossa, ilman
uudelleenkdynnistysta. Vaikuttaa
vain reaaliaikaiseen ndkymaan,
ei vietdviin kiertorata-videoihin
tai kuvakaappauksiin — ne ren-
deroidaan taydella lahderesoluu-
tiolla. Toisin kuin aiemmin et voi
enda vahingossa valita kahta ti-
laa yhta aikaa.



RADIANCEKIT

Perceptual Loss -liukusaadin

9 MISSA

Tarkastaja - Parannukset - Perceptual Loss.

o~ TEKNINEN
—e

Liukusaadin 0.0-0.2 0.01:n askelin, naytto 0.0:lla
"Off" muuten "0.05" jne. Aktivoi ylimaaraisen ha-
viotermin, joka vertaa renderoinnin moniskaalais-
ta Gaussian-sumennusta perustotuuskuvaan (3 su-
mennusskaalaa). Tavoittaa rakenteellisia eroja, joi-
ta L1+SSIM yksinaan ei tunnista. V460-toteutus.
Empiirisesti arvo 0.05-0.1 parantaa L1-pistemaaraa
sessioissa muutamalla prosentilla, mutta maksaa
noin 5% koulutusaikaa (ylimaarainen eteenpainsyot-
t0 sumennusytimien lapi). Yli 0.15 tekee koulutuk-
sesta epavakaan ja L1 huononee jalleen (haviotermi
dominoi optimointia). Vaikuttaa koulutuksen aika-
na, ei jalkikasittelyssa — huolimatta sijainnista "Pa-
rannukset”-osiossa, tama ei siis ole pelkka jalkika-
teinen parannus.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Ylimaarainen havidosuus, joka
tarkistaa rakenteellista kuvan sa-
mankaltaisuutta kolmella eri su-
mennustasolla. Auttaa erityisesti
kohtauksissa, joissa on hienoja
rakenteita kuten hiuksia, kangas-
ta tai kasvillisuutta, koska se
tavoittaa kuvioita, joita L1+SSIM
yksindan ei nde. Pienemmat ar-
vot ovat turvallisempia — 0.05

- 0.1on ihanteellinen alue, yli
0.15 tekee koulutuksesta epava-
kaan ja havié huononee jalleen.
Arvolla 0 (Off) toiminto on ko-
konaan pois paalta eikd maksa
mitaan; aktiivisena se vie noin
5% koulutusaikaa ylimaaraiseen
eteenpadinsyottoon sumennusy-
timien lapi. Vaikuttaa "Parannuk-
set”-osion sijainnista huolimatta
suoraan koulutuksen aikana, ei
vasta jalkikasittelyssa.



RADIANCEKIT

Sky Masking

9 MISSA

Tarkastaja = Parannukset-osio (Outdoor-ryh-

ma) - Toggle ,Sky Masking". Bound:
AppState.trainingConfig.skyMaskingEnabled (pro-
jektikohtainen, @EDefaultFalse ). Oletus: false .

o= TEKNINEN
—

Aktivoi koulutusta edeltavan Apple-Vision-pohjaisen
taivaspikseleiden segmentoinnin. Ennen koulutuk-
sen alkua jokaiselle syottokameralle uutetaan taiva-
salue Apple-Visionin etualamaskilla (taivas = taus-
ta) ja kohdistetaan vastaavaan kameraan per-pixel-
maskina. Koulutuksen aikana per-pixel-haviopanos
kerrotaan taivasmaskin komplementilla — taivaspik-
selit antavat 0 panoksen gradienttiin, joten gaussit,
jotka projisoituvat taivaalle, eivat saa optimointisig-
naaleja eivatka siis kasvata ,tiheytta” tai ,kirkkaut-
ta". Vahentaa floattereita (tummia moykkyja taivaal-
la) merkittavasti ulko-/drone-nakymissa. Maksaa
~3% L1-regression klassisessa 40K-koulutuksessa
(katso memory/dev_outdoor-floater-reduction.md).
Jarkeva vain ulkonakymissa, joissa selvasti tunnis-
tettavissa oleva taivas; sisatilanakymissa tai valkoi-
sella taustalla taivassegmentointi tunnistaa vaarat
alueet ja estaa kelvollisia haviosignaaleja. Arvo tal-
lennetaan nykyaan projektikohtaisesti (ei enaa so-
vellus-globaalisti) ja seuraa esiasetusta / kohtaus-
tiedostoa.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Ulkokuvauksissa, joissa taivas
kuvassa, syntyy usein mustia

tai varikkaita moykkyja taivaal-
le — niin sanottuja ,floatte-
reita”. Tama vaihtoehto tunnis-
taa automaattisesti, missa tai-
vas on, ja kertoo koulutuksel-

le: ,Jata taivas rauhaan.” Toi-
mii erittdin hyvin drone-lennois-
sa ja maisemanakymissa. Sisati-
loissa tai tummilla taustoilla se
voi heikentda kuvaa — siis kyt-
ke péaalle vain silloin, kun aitoa
taivasta on nakyvissa. Yksityis-
kohdat: memory/dev_outdoor—
floater—-reduction.md.



RADIANCEKIT

Mid-Training Floater Cleanup

9 MISSA

Tarkastaja = Parannukset-osio (Outdoor-ryhma)
- Toggle ,Mid-Training Floater Cleanup"”. Bound:
AppState.trainingConfig.floaterCleanupEnabled
(projektikohtainen, @EDefaultFalse ). Oletus:

false .

o~ TEKNINEN
—e

Kytkee Classic-40K-koulutuksessa (esiasetus , P4
Quality") paalle kaksi ylimaaraista tiheydenhallinta-
passia: iteraatiossa 20,000 ja iteraatiossa 30,000.
Molemmat passit kayvat lapi kaikki gaussit kolmen
kriteerin perusteella: (a) hyvin matala lapinakymat-
tomyys (oletus 0.005), (b) pieni nayton tilan koko,
(c) ei haviopanoksia viimeisten 1000 iteraation ai-
kana. Gaussit, jotka tayttavat kaikki kolme ehtoa,
karsitaan. Vaikutus: ~5-15% vahemman gausse-

ja koulutuksen lopussa, nakyvasti vahemman tum-
mia moykkyja taivaalla drone-/ulkonakymissa. Mak-
saa ~1-3% L1-regression lahikuva-sisatilanakymis-
sa, siksi ei oletuksena aktivoitu. Arvo muistetaan
uudelleenkaynnistysten yli (toisin kuin S7). Kaksi
puhdistusiteraatiota (20K, 30K) on maaritelty tiu-
kasti eika niita voi muuttaa kayttoliittymassa talla
hetkelld; lyhyemmilla koulutuksilla (esim. P2 Preview
5K) kytkimella ei ole vaikutusta, koska se ei kos-
kaan saavuta iteraatiomerkkeja. Uutta: kytkin on
kaytettavissa enaa vain, kun aktiivinen esiasetus
kayttaa Classic-densifieria (densificationStrategy
== .classic). MCMC:lI3 tai Hybridilla se on pois-
sa kaytosta ja nakyviin tulee inline-vihje, koska
nama strategiat kasittelevat kuolleet gaussit jo it-
se (MCMC relokaation kautta, Hybrid yhdistetyn
reloc-/noise-logiikan kautta) — manuaaliset puhdis-
tuspassit olisivat siella tehottomia tai jopa haitalli-
sia. Koodiviite: RadianceKitApp.swift, General-vali-
lehti. Yksityiskohdat: memory/dev_outdoor-floater-

reduction.md.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Koulutuksen aikana syntyy jos-
kus ,kuolleita" gaussipisteit3,
jotka eivat enaa edista kuvanlaa-
tua mutta vievat muistia. Tama
vaihtoehto siivoaa kahdesti pit-
kan koulutuksen aikana (iteraa-
tiossa 20K ja 30K) ja poistaa na-
ma ruumiit. Ulkondkymissa tai-
vaan kanssa tadma on erityisen
jarkevaa, koska sinne keraantyy
eniten floattereita. Pienisséa kou-
lutuksissa tai lahikuvissa huo-
nekaluista mieluummin ei tar-
peen. Kytkimen voi laittaa paalle
vain, jos esiasetuksesi kayttaa
Classic-densifieria— MCMC- tai
Hybrid-esiasetuksilla se on har-
maana (lyhyt selitys mukana),
koska ne siivoavat kuolleet pis-
teensa itse.



RADIANCEKIT

Reconstruct Sky Dome

9 MISSA

Tarkastaja = Parannukset-osio (Outdoor-ryhma)

- Toggle ,Reconstruct Sky Dome". Bound:
AppState.trainingConfig.skyDomeEnabled (projek-
tikohtainen, @EDefaultFalse ). Oletus: false .

o= TEKNINEN
—

Aktivoi pre-training-taivaskuvun projisoinnin (V549e
MVP). SfM:n jalkeen ja ennen koulutuksen alkua
jokaiselle syottokameralle uutetaan S7:n kanssa yh-
teisesti kaytetty Apple-Vision-taivasmaski kuvasta,
taivaspikselit projisoidaan virtuaaliselle pallopinnalle
(vakiosade 8x nakyman sade) kameran intrinsicilla.
Talla pallolla ~5000 uutta gaussia alustetaan vari-
keskiarvoilla projisoiduista taivaspikseleista, erittain
suurella skaalauksella (1.0 nakymayksikkdina) ja al-
kulahinakymattomyydella 0.95. Nama 5000 gaus-
sia eivat ole taivasmaski klassisessa mielessa —

ne koulutetaan kuten kaikki muut, mutta korkean
alku-lapinakymattomyyden ansiosta jaavat ohueen
kuoreen. Tulos: 360°-novel-views-ulko-/drone-na-
kymissa esiintyy tummien confetti-moykkyjen sijaan
todellista taivaan varia ja pilvirakenteita. Arvo muis-
tetaan uudelleenkaynnistysten yli. Jarkeva vain ul-
konakymissa, joissa vahintaan 360°-kameran katta-
vuus; pelkilla kohdeotoksilla ilman taivasnakymaa ei
ole vaikutusta. Status: kokeellinen, laajempi A/B-va-
lidointi muilla ulkojoukoilla on viela kesken.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Sen sijaan, etta koulutus yrittai-
si ,arvata” taivaan muutamasta
nakyvasta pikselistd (mika johtaa
floattereihin), RadianceKit proji-
soi taivaspikselit suoraan virtu-
aaliselle pallolle ndkyman ympa-
rille ennen koulutuksen alkua.
Kun sitten kdannat valmista na-
kymaa 360°, ndet todellisen tai-
vaan mustien moykkyjen sijaan.
Toimii vain ulko-otoksissa, jois-
sa todellinen taivas on kuvassa.
Olohuoneskannauksissa tai stu-
dio-otoksissa siita ei ole hyotya.



RADIANCEKIT Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

Mittarit-osio (1I30-138)

raining Metrics

2000 [ 5000
0.006044 7

0.00ae+00

Kuva 13: Rajaus vain Koulutusmittarit-osiosta kukkakimppu-koulutuksen paatyttya (5K ite-
raatiota, 2 991 Gaussiania lopuksi) — taulukko koulutusmittareista (Iteration, Loss, SSIM
Loss, Combined Loss, Gaussian Count, Learning Rate, Elapsed, ETA)

Koulutuksen aikana Mittarit-osio nayttaa yhdeksan reaaliaikaista arvoa koulutussilmu-
kasta. Ennen koulutuksen aloittamista osio on tyhja ("Start training to see live metrics”).
Kaikki arvot paivittyvat noin 30 iteraation valein (paivitystaajuus -striimista). Osio on
vain luku -tilassa — mikaan elementti ei ole napsautettavissa tai muutettavissa. Syvem-
paa analyysia varten kayta JSONL-koulutuslokeja osoitteessa ~/Documents/RadianceKit/
Logs/ (skripti python3 scripts/analyze_logs.py best 5).



RADIANCEKIT

kD Iteraatio

9 MISSA

Tarkastaja = Mittarit - Iteration. Vain luku.

o~ TEKNINEN
—e

Nayttdo muodossa "4523 [ 40000” — nykyinen ite-
raatio / suunniteltujen iteraatioiden kokonaismaara.
Laskee synkronisesti koulutussilmukan kanssa, joka
lahettaa arvot noin 30 iteraation valein. Toinen luku
vastaa Max-Iterations-arvoa aloitushetkell3; se ei
enaa muutu, vaikka kayttaja saataisi askeltajaa myo-
hemmin — kaynnissa oleva ajo kayttaa omaa tilan-
nekuvakopiotaan. Jos sovellus lisaa iteraatioita Trai-
ning-valikon kautta (Continue Training +5K/+10K/
+20K), nimittaja kasvaa.

Ha&vio (Loss)

9 MISSA

Tarkastaja = Mittarit - Loss. Vain luku.

o~ TEKNINEN
—e

Float-arvo kuudella desimaalilla (esim. "0.024385").
Mittaa yhdistettya L1+SSIM-haviota (sekoitusta oh-
jataan 121 SSIM Weight -saatimella) seka valinnai-
sesti Perceptual Lossia (129) ja muita regularisoijia.
Asteikko ei ole absoluuttinen, vaan kohtausriip-
puvainen — vaatii useimmissa vertailuissa saman
datajoukon. Tyypillisia loppuarvoja hyvilla konfigu-
raatioilla: - Classic Quality 40K iters: 0.022-0.025
(Horse, Truck, Garden) - MCMC Full 200K iters:
0.024-0.028 - Outdoor Drohne 30K: 0.030-0.060
(geometriasta johtuen huonompi) - Indoor Apart-
ments: 0.018-0.025

Yli 0.10 arvot 5K iteraation jalkeen viittaavat STM-
ongelmiin (huonot kameran asennot) — keskeyta ja
laske SfM uudelleen.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Missé vaiheessa koulutus on.
"4523 / 40000" tarkoittaa: 4523
askelta 40 000:sta on suoritet-
tu, eli noin 11% valmis. Vasen
luku kasvaa sekuntien valein; jos
se pysahtyy minuuteiksi, koulu-
tus on jumissa — yleensa merkki
GPU:n kuristamisesta tai kilpaile-
vasta sovelluksesta. Oikea luku
vastaa Max-Iterations-arvoa (118)
koulutuksen alussa eika enaa
muutu, vaikka saataisit askelta-
jaa myéhemmin. Continue Trai-
ning (+5K/+10K/+20K) -toimin-
nolla se kasvaa lisdaskelien ver-
ran.

@B LyHYESTI

Kuinka paljon renderdéity kuva
vield poikkeaa alkuperdisesta —
yhdistelma L1:st&, SSIM:sta ja
mahdollisesti Perceptual Lossis-
ta. Pienempi on parempi. Alle
0.03 on yleensa todella hyva,
alle 0.05 viela ok, ulkoilmana-
kymat ovat geometriasta joh-
tuen pikemminkin 0.03-0.06. Yli
0.10 useiden tuhansien iteraa-
tioiden jalkeen on varoitusmerk-
ki — yleensa syyna on kameran
rekonstruktio (SfM ei onnistunut
kunnolla). Asteikko ei ole abso-
luuttinen, vaan kohtausriippuvai-
nen; vertailuja kannattaa tehda
vain saman datajoukon sisalla.
Jos luku yhtakkia hyppaa ylos,
on yleensa tapahtunut gradien-
tin rajahdys.



RADIANCEKIT

Oppimisnopeus (Learning Rate)

9 MISSA

Tarkastaja = Mittarit - Learning Rate. Vain luku.

o~ TEKNINEN
—e

Tieteellinen notaationaytto (esim. "1.60e-04").
Nykyinen oppimisnopeus sijaintiparametreille
(3DGS:lla on kuusi itsenaista oppimisnopeutta
sijainnille, SH-DC:lle, SH-Restille, peittavyydelle,
skaalalle, rotaatiolle — tassa naytetaan sijainnin
oppimisnopeus edustavana arvona). Oletusalkuarvo
1.6e-4, joka laskee eksponentiaalisen vaimennuksen
kautta noin 1.6e-6:een koulutuksen loppuun men-
nessa. Vaimennus on saadettavissa koulutuskonfi-
guraation LR-Schedule-kentassa (T-kentta Luvussa
6). Jos oppimisnopeus pysyy epatavallisen korkeana
(esim. 1e-3 tai enemman 10K iteraation jalkeen), se
voi viitata virheellisesti ladattuun konfiguraatioon.

SH-aste (SH Degree)

9 MISSA

Tarkastaja - Mittarit - SH Degree. Vain luku.

o~ TEKNINEN
—

Kokonaisluku 0-3. Palloharmonisten aste variesityk-
selle. Alkaa 0O:sta (vain DC-komponentti, eli suun-
nasta riippumaton vari per Gaussian — siis vain yksi
RGB-vakio) ja nousee koulutuksen aikana progres-
siivisesti 3:een. Vakioaikataulu nostaa astetta 1:lla
1000/2000/3000 iteraation kohdalla. SH-3 vastaa
48 varikerrointa per Gaussian (3 RGB-kanavaa x

16 SH-perusfunktiota). Korkeampi SH-aste = enem-
man suunnasta riippuvaa heijastusta (kiiltavat pinnat
nayttavat oikein erilaisilta eri katselukulmista), mutta
myos enemman muistia ja hitaampi koulutus.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Kuinka suuria optimointiaskeleet
ovat juuri nyt — erityisesti
Gaussian-sijaintien oppimisno-
peus. Alkaa arvosta 1.60e-04 ja
laskee eksponentiaalisesti noin
1.60e-06:een koulutuksen lop-
puun mennessa ("1.60e-06" =
0.0000016). Kehitys on auto-
maattinen, sinun ei tarvitse saa-
taa mitaan. Jos arvo on yli 10
000 iteraation jalkeen edelleen
suurempi kuin 1e-3, on toden-
nakoisesti ladattu virheellinen
konfiguraatio — keskeyta kou-
lutus ja valitse esiasetus uudel-
leen. Sisaisesti 3DGS:II4 on kuusi
itsendista oppimisnopeutta (si-
jainti, SH-DC, SH-Rest, peitta-
vyys, skaala, rotaatio); tdssa naet
vain sijainnin oppimisnopeuden
edustajana.

@ LvHvESTI

Kuinka monimutkainen variesitys
per Gaussian on juuri nyt. Alkaa
0:sta (vain yksi suunnasta riip-
pumaton vari per piste) ja noste-
taan asteittain 3:een — tyypilli-
sesti iteraatioiden 1000, 2000 ja
3000 kohdalla. Taso 3 tarkoittaa
48 varikerrointa per Gaussian ja
mahdollistaa suunnasta riippu-
vat heijastukset, eli ettd kiiltavat
pinnat nayttavat oikein erilaisilta
eri katselukulmista. Sinun ei tar-
vitse koskea tdhan aktiivisesti,
aikataulu toimii automaattises-
ti. Korkeampi aste vie enemman
muistia ja hidastaa koulutusta
hieman — mutta se on hinta rea-
listisista kiiltokohdista.



RADIANCEKIT

Gaussianit

9 MISSA

Tarkastaja = Mittarit > Gaussians. Vain luku.

o~ TEKNINEN
—e

Nykyinen Gaussianien maara mallissa, muotoil-

tu paikallisella erottimella (esim. "524.318"). Kas-
vu: - Classic: alkaa SfM-alkupisteista (tyypillises-

ti 5B0K-300K), kasvaa Clone/Split-toiminnolla lahes
Densify Until -arvoon asti, sitten staattinen koulu-
tuksen loppuun (miinus karsinta) - MCMC: nayte-
pisteita lisataan MCMC-kattoon asti, sitten vain Re-
location

Terveet loppuarvot: - Classic Quality: 400K-700K

(Horse 524K, Garden 800K)

« MCMC Full: tasmalleen katossa (oletus 150K, Au-
to-Scale-kertoimella x

SfM-maara kohtauksesta riippuen 500K-1.5M)

Jos MCMC:ssa luku putoaa alle 60% katosta - ano-
malia (romahdusindikaattori, viittaa liilan aggressiivi-
siin regularisoijiin).

GPU-muisti

9 MISSA

Tarkastaja - Mittarit > GPU Memory. Vain luku.

o= TEKNINEN
—

Arvio Gaussian-puskurin muistinkulutuksesta Gaus-
sian-maara x 616 tavua (muotoiltu muistityyliin).
616 tavua on empiirinen koko taysin varustellulle
Gaussianille (sijainti, skaalaus, rotaatio, peittavyys,
SH-kertoimet aste 3, gradienttikeraaja). Naytto ei
kata renderoijan lisakustannuksia (tiilipuskuri, lajit-
telupuskuri, taaksepain-puskuri) — todellinen GPU-
muistin tarve on tyypillisesti 2-3x tata arvoa suu-
rempi. 500K Gaussianilla: naytetty 290 MB, todelli-
nen 700 MB. 1.5M Gaussianilla: naytetty 880 MB,
todellinen 2.5 GB. M3 Makxilla, jossa on 64+ GB yh-
tenaismuistia, merkitykseton, M3 Prolla, jossa on 18
GB, jo raja.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@ LvHvESTI

Kuinka monta Gaussian-pistetta
3D-mallissa on juuri nyt. Kasvaa
koulutuksen aikana, kunnes Den-
sify Until (120) on saavutettu; sen
jalkeen luku pysyy kdytannossa
vakiona. Enemman pisteita tar-
koittaa enemman yksityiskohtia,
mutta myds suurempi tiedosto ja
hitaampi renderdinti nakymassa.
500 000 Gaussiania on tyypil-
linen keskiarvo Classic-Qualityl-
le keskikokoisessa kohtauksessa;
MCMC Full padatyy Auto-Scalesta
(117) riippuen 500K:sta 1.5M:aan.
Jos luku MCMC:ssa yhtakkia pu-
toaa alle 60% katosta, se on
romahdusindikaattori — yleensa
lilan aggressiiviset regularisoi-
jat.

@ LvHYESTI

Arvio siita, kuinka paljon GPU-
muistia Gaussianit itse vievat —
noin 616 tavua per piste. Todelli-
nen GPU-kulutus on 2-3x naytet-
tya suurempi, koska renderdija
lisaa vielda omat tiili-, lajittelu- ja
taaksepain-puskurinsa. MacBoo-
killa, jossa on 16-18 GB yhtenais-
muistia, sinun tulisi pysya alle
500K Gaussianissa; M3 Maxilla
tai Studiolla (64+ GB) voit hel-
posti ajaa 1.5M ja enemman. Jos
koulutus yhtakkia kaatuu tai jar-
jestelma swappaa, raja on yleen-
sa saavutettu — laske Render
Scale (122) tai vdhenna Densify
Until (120).



RADIANCEKIT

Tarkastaja = Mittarit > Speed. Vain luku.

o~ TEKNINEN
—e

Iteraatioita sekunnissa yhdella desimaalilla ("24.3 it/
s"). Kouluttaja laskee liukuvana keskiarvona viimeis-
ten 100 iteraation ajalta. Tyypillisia arvoja: - Quick
Preset (1K iters): 80-120 it/s (lyhyt, ei vakaata tilaa)
- Classic 20K @ 1.0 Render Scale (Truck-kohtaus,
M3 Max): 25-35 it/s - Classic 20K @ 0.5 Render
Scale: 80-120 it/s - MCMC 200K @ 0.5 Render Sca-
le: 25-50 it/s (hitaampi Relocationin vuoksi) - TM+
Gaussianilla ja taydella resoluutiolla: < 10 it/s

Nopeuden lasku koulutuksen aikana on normaalia

— enemman Gaussianeja = enemman laskentaa per
iteraatio. Akilliset romahdukset (esim. 30 - 5 it/

s) viittaavat GPU:n [ampokuristukseen tai kilpaileviin
sovelluksiin.

Kulunut aika

9 MISSA

Tarkastaja - Mittarit - Elapsed. Vain luku.

o~ TEKNINEN
—e

Jo kulunut aika muodossa "4:23" (m:ss) tai

"1:23:45" (h:mm:ss). Muoto vaihtuu 1 tunnin jalkeen.

Mittaa vain puhdasta koulutusaikaa, ei edeltavia
vaiheita (SfM-laskenta, kuvan tuonti). Tauon/jatka-
misen aikana kello jatkaa kaymistaan — on siis sei-
nakelloaika, ei CPU-aikaa.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Kuinka nopeasti koulutus etenee,
iteraatioina sekunnissa. On tyy-
pillisesti 20-50 it/s, alennetulla
Render Scalella (50%) ja pienis-
sa kohtauksissa jopa 80-120 it/
s. Laskee luonnollisesti koulu-
tuksen aikana, koska enemman
Gaussianeja = enemman tyota
per iteraatio. Akilliset romahduk-
set (esim. 30 = 5 it/s) viittaavat
GPU:n lampokuristukseen tai kil-
paileviin sovelluksiin — selaimen
vélilehdet videolla, Time Mac-
hine -varmuuskopio, Photos-in-
deksointi. Sovelluksen pitdminen
etualalla ja taustaohjelmien sul-
keminen auttaa usein. 1M+ Gaus-
sianilla ja taydella resoluutiolla
alle 10 it/s on normaalia.

@B LyHYESTI

Kuinka kauan koulutus on jo
kestanyt, puhtaana sekuntikel-
lona (seindkelloaika). Muoto on
"m:ss” tuntiin asti, sen jalkeen
"h:mm:ss". Ei "CPU-aika", vaan
"kuinka kauan olemme jo odotta-
neet"” — siis my6s taukoajat las-
ketaan mukaan. Mittaa vain puh-
dasta koulutusvaihetta, ei edel-
tavaa SfM-laskentaa tai kuvan
tuontia. Hyodyllinen vertailussa
ETA:n (I138) kanssa — jos kulunut
aika ylittaa selvasti alkuperaisen
ETA:n, koulutus on hidastunut
suunniteltua enemman.



RADIANCEKIT

Arvioitu saapumisaika (ETA)

9 MISSA

Tarkastaja = Mittarit > ETA. Vain luku.

o~ TEKNINEN
—e

Arvioitu jaljella oleva aika muodossa "17:42" tai
"1:12:35". Laskenta: (Max Iterations — nykyinen ite-
raatio) / iteraatioita-sekunnissa. Nayttaa "-" kun
nopeus on nolla (aivan alussa tai tauolla). Arviota

ei sopeuteta tyypilliseen hidastumiseen koulutuksen
loppua kohti — erityisesti MCMC:ssa ja Classicissa,
joissa on suuret Densify-Until-arvot, koulutus hidas-
tuu, koska kuvaan tulee yha enemman Gaussianeja.
Todellisuudessa se pysyy tyypillisesti 10-20% alku-
peraisen ETA:n ylapuolella.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Kuinka kauan todennéakdisesti
on vield odotettava — laskettu-
na jaljella olevista iteraatioista
ja nykyisesta nopeudesta (136).
Karkea arvio: jos Mac yhtakkia
hidastuu (enemman Gaussianeja
Densify-vaiheen jalkeen, [ampo-
kuristus, muut sovellukset), se
voi kestdd kauemmin kuin nayte-
taan. Sovellus ei ota huomioon
tyypillistad hidastumista koulu-
tuksen loppua kohti, joten todel-
linen loppu on yleensa 10-20%
alkuperaisen ETA:n yldpuolella.
Laske 15% lisaa, niin se yleensa
pitda paikkansa. Nayttaa "—", kun
nopeus on 0 (koulutuksen alussa
tai tauolla).



RADIANCEKIT Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

Haviokaavio-osio (139-141)

oss History

ent: 0.0064

Kuva 14: Rajaus vain Havibhistoria-osiosta koulutuksen paatyttyd — Nykyinen 0.0064,
Minimi 0.0035 (vihreda), sininen kdyra arvosta 0.027 (iteraatio 1) arvoon 0.0035 (iteraatio 5K)
tyypilliselld mutkalla iteraation 200 kohdalla, alla oranssi Gaussian-maaran kaavio

Haviokaavio-osio visualisoi koulutuksen kulun ajan myota. Se koostuu kahdesta kaavios-
ta: haviokayrakaaviosta (suuri, ylhaalla, sininen) ja Gaussian-maaran kaaviosta (pienem-
pi, alhaalla, oranssi). Molemmat rakentuvat reaaliaikaisesti koulutuksen aikana ja sailyvat
seuraavan koulutuksen alkuun asti. Ennen ensimmaista koulutusta alue on tyhja ("Loss
curve will appear during training”). Kaaviot ovat puhtaita SwiftUl Path -piirroksia (ei
Swift Charts -kehysta), jotta ne renderdityvat sulavasti myos yli 100K pisteella.



RADIANCEKIT

Nykyinen havi6 (naytto)

9 MISSA

Tarkastaja - Haviokaavio = vasen otsikkoalue "Cur-
rent: 0.0287". Vain luku.

<~ TEKNINEN
—

Viimeisen havionaytepisteen float-arvo, muotoiltu
neljalla desimaalilla. Identtinen 131:n kanssa (Havio
Mittarit-osiossa), vain tassa tiiviimmin muotoiltuna.
Lahde on haviohistoria — luettelo, joka saa merkin-
nan noin 30 iteraation valein. Vain aarelliset arvot
lisataan luetteloon — NaN/Infinity (erittain harvinai-
nen, gradientin rajahdysbugin tapauksessa) suoda-
tetaan pois.

Minimih&vié (néytto)

9 MISSA

Tarkastaja - Haviokaavio - oikea otsikkoalue "Min:
0.0245" (vihrea). Vain luku.

o~ TEKNINEN
—e

Kaikkien nykyisen koulutusajon aikana nahtyjen ha-
vidarvojen minimi. Lasketaan uudelleen lennossa
haviohistoriasta — ei erillista tallennusta. Esitetaan
vihrealla tekstilla, koska "Min" = "paras tahan men-
nessa”. Katkoviiva kaavion alareunassa merkitsee ta-
man Y-sijainnin visuaalisesti. Continue-training-ses-
sioissa minimin seuranta alkaa alusta — vanha histo-
ria korvataan kayttoliittymassa uudella (ei liiteta pe-
raan). Jos nykyinen koulutus suoriutuu huonommin
kuin edellinen, miniminaytto voi siis olla suurempi
kuin edellinen lopputulos.

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

@B LyHYESTI

Nykyinen haviéarvo lyhyemmas-
sa muodossa kuin Mittarit-osios-
sa (nelja desimaalia). Sisallol-
lisesti identtinen 131:n kanssa,
mutta tassa naytto on suoraan
havidkaavion vieressa ja antaa
sinulle tarkan numeroarvon kay-
raa tarkkaillessasi. Paivittyy ku-
ten kaikki reaaliaikaiset mitta-
rit noin 30 iteraation valein.
NaN- tai Infinity-arvot (erittain
harvinaisia gradientin rajahdys-
bugeissa) sovellus suodattaa au-
tomaattisesti pois. Hyodyllinen,
jotta sinun ei tarvitse hypata toi-
seen osioon kaaviota katsoessa-
si.

@D LvHYESTI

Alin havidarvo, jonka tdma kou-
lutus on taéhan mennessa nah-
nyt — esitetty vihrealld, koska
"paras tahan mennessa". Katko-
viiva kaavion alareunassa mer-
kitsee tdman sijainnin myos vi-
suaalisesti. Jos nykyinen kay-

ré on selvasti sen yldpuolella,

on vielda mahdollisuus parannuk-
seen; yleensa minimi on kui-
tenkin lopputuloksen indikaatto-
ri, joka sinua myéhemmin kiin-
nostaa. Continue-training- ses-
sioissa minimin seuranta alkaa
alusta, koska vanha historia kor-
vataan kayttoliittymassa uudella
— minimiarvo voi siten ndyttaa
huonommalta kuin edellinen lop-
putulos.
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Gaussian-maéaran kaavio

9 MISSA

@ LvHvESTI
Tarkastaja - Haviokaavio = toinen kaavio alla

(oranssi). Vain luku. Miten Gaussianien maara kehit-
tyy koulutuksen aikana — pie-
nempi oranssi kaavio haviokay-
ran alla. Classic-strategialla vii-
Viivakaavio Gaussian-maarasta koulutusiteraatioi- va nousee jatkuvasti, kunnes

den aikana. Lahde: Gaussian-maaran historia (luet- Densify Until (120) on saavutet-

. . e e tu, sen jalkeen se pysyy tasai-
telo (Iter, Count)-pareista, jonka kouluttaja tayttaa e el et

<~ TEKNINEN
—

noin 30 iteraation valein). Y-asteikko dynaaminen la. MCMC:1l5 se nousee jyrkasti
historian minimin ja maksimin valilla. Classic-stra- kattoon ja pysyy sitten vaaka-

. v e - Ceeyie s . koska Relocation pitaa
tegialla kayra nayttaa tyypillisesti talta: jatkuvasti suorana,

9 Y . y . yyp L J . luvun vakiona. Jos kayra yhtak-
nouseva Densify Until -arvoon asti, sitten tasainen kia kaantyy alaspain aktiivisesta
(pienilla karsintavaihteluilla). MCMC:lla: jyrkka nousu koulutuksesta huolimatta, Densi-
kattoon asti, sitten vaakasuora viiva (Relocation pi- fication on liian aggressiivinen
t53 | ki J Kavrs lask Ktiivi t karsinnassa — klassinen merkKki

aa luvun va |ona).. os kayra a's' ee.a ||V|s<.a'sna o Y R
koulutuksesta huolimatta, Densification karsii liian ta. Silloin auttaa sovelluspéivitys
aggressiivisesti — merkki vaarista oletusarvoista tai tai vaihto takaisin Classiciin.
tunnetusta MCMC-romahdusbugista (v1.4.4-hotfix-
aihe).

Miten haviokayraa luetaan?

Haviokaavio on Tarkastajan tarkein diagnostiikkatyokalu — mikaan muu indikaattori ei
nayta yhta suoraan, eteneeko koulutus hyodyllisesti vai onko se jumissa. Tyypillinen
terve muoto on nopea lasku ensimmaisten 1000-3000 iteraation aikana (noin 0.15:sta
noin 0.05:een), jota seuraa hidas, tasainen lasku koulutuksen loppuun asti (arvoon
0.020-0.030). Logaritmisella asteikolla kayra nayttaa tasaiselta diagonaalilta.

Mita havion tasaantuminen tarkoittaa? Jos kayra pysyy tasaisena useiden tuhansien
iteraatioiden ajan, on kaksi mahdollista tulkintaa: (a) Koulutus on "konvergoitunut” —
havio ei voi enaa merkittavasti laskea, koska malli on niin hyva kuin se annetuilla tiedoilla
ja asetuksilla voi olla. Tama on toivottavaa; se on "valmis”. (b) Koulutus "on jumissa” —
havio voisi viela laskea, mutta optimointi on pysahtynyt (paikallinen minimi, liian pieni
oppimisnopeus, Densification pois paalta). Erottelu: Jos havidarvo on tyypillisen hyvalla
alueella (0.020-0.030 sisatiloissa/esineissa, 0.040-0.060 ulkona) ja kayra on ollut tasai-
nen 5K iteraation ajan, se on konvergoitunut. Jos arvo on huomattavasti korkeampi kuin
vastaavissa kohtauksissa (esim. 0.08), se on jumissa.

Huomio: Gaussian-tasanne z haviotasanne. Gaussian-maaran tasaantuminen tarkoit-
taa ei "koulutus on valmis”. Se tarkoittaa vain, ettd Densification on lakannut lisdamasta
uusia pisteita — joko siksi, etta on saavutettu (Classic) tai koska MCMC-katto on taynna.
Koulutus jatkuu sen jalkeen ja vain hienosaataa olemassa olevia pisteita. Varsinaisen
"valmis"-signaalin luet haviokayrasta ja iteraationaytosta (130), et taalta.

Nyrkkisaanto keskeyttamiseen: Jos haviokayra on yli 5000+ iteraation jalkeen yli 0.08
eika juurikaan laske, on erittain todennakoista, etta SfM-rekonstruktio on epaonnistunut.
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Keskeyta koulutus, tarkista Luvusta 9, sopiiko valittu SfM-taustajarjestelma kohtauk-
seen, vaihda tarvittaessa COLMAP/Native-jarjestelmaan ja aloita uudelleen. On parempi
investoida 10 minuuttia parempaan SfM:a3an kuin 2 tuntia koulutukseen huonolla kame-
ran suuntauksella.

Milloin kayttaa Tarkastajaa?

Pikaopas: Mika osio ja mitka saatimet mihinkin tyypilliseen kayttotapaukseen?



RADIANCEKIT

Luku 2 — Tarkastaja (asiantuntijatila)

Yleinen tehtava Osio Saadinten ID:t
Valmiin Splatin varien epasatu- Look L1 (Saturation)
rointi
Neula-/konfetti-Splattien pyo- Look L2 (Splat length)
ristaminen
Reikaisen pilven tayttaminen / Look L3 (Splat size)
Splattien suurentaminen
Kaukaisten ,far-konfettien” hai- Look L4 (Fade far region)
vyttaminen kiertoradoilla
Look-saatojen hylkaaminen Look L5 (Reset finishing)

Valmiin asetuksen lataaminen
Oman asetuksen tallentaminen

Asetuksen jakaminen kollegan
kanssa

SfM-taustajarjestelman vaihta-
minen (esim. koska Apple-PG
on lilan epavakaa)

Videokuvien kasittely ilman
EXIF-polttovalia

COLMAP-suorituskyky: GLO-
MAP klassisen sijaan

Vaihtaminen Classicista
MCMC:hen

Koulutuksen pidentaminen

GPU-ajan puolittaminen

Koulutuksen laadun parantami-
nen +6% (MCMC)

Ulkoilmanakyma, jossa on pal-
jon SfM-pisteita

COLMAP-polun maarittaminen /
vaihtaminen

Vientitiedostojen pienentami-
nen

Nakyman teravoittaminen ilman
lisakoulutusaikaa

MetalFX pehmentaa liikaa -
vaihtoehto

Viimeisen silauksen saaminen

Esiasetukset
Esiasetukset

Esiasetukset

Koulutusasetukset

Koulutusasetukset
Koulutusasetukset
Koulutusasetukset
Koulutusasetukset

Koulutusasetukset

Koulutusasetukset

Koulutusasetukset

Koulutusasetukset
Parannukset
Parannukset
Parannukset
Parannukset

Mittid BVii kahatiokaa-
vio

I7 (napsauta rivia)
nN->12->14

I5 (Vie) tai 16 (Tuo)

112 (katso Luku 9)

113 (FOV Override)

4

115

118 (Max Iter) + 120 (Densify
Until) — linkitetty 119:n kautta

122 (Render Scale 50%:iin)

116 (MCMC Quality)

117 (Auto-scale by scene)

123 /124 /125

126 (pida aina paalla)

127 (Viewport Scaling »> Me-
talFX)

127 (Viewport Scaling -
Lanczos)

129 (Perceptual Loss 0.05-0.1)
| R 'é'.r;.{:w“;.-l‘: e
peus3 i8S (Eifitigikditd beargika)
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LUKU

Luku 3 — Asetukset

Asetukset-ikkuna avautuu valikkokomennolla RadianceKkit » Asetukset.. tai vakiopika-
nappaimella =, . Siina on kaksi valilehtea: General ja Al Helpers. Toisin kuin luvun

2 Tarkastajan arvot, tdman ikkunan asetukset vaikuttavat sovellusta globaalisti (kaikki
projektit) — ne sailytetaan ja sailyvat sovelluksen uudelleenkaynnistyksen yli. General-
valilehti ryhmittelee kolme sisallollista osiota: Kayttoliittyma, Nakymaikkuna ja Koulutus.
(Ne kolme ulko-floattereiden kytkinta — Sky Masking, Mid-Training Floater Cleanup ja
Reconstruct Sky Dome —, jotka ennen sijaitsivat taalla, on siirretty versiosta 1.6 alkaen
Expert-Tarkastajan Parannukset-osioon, jossa ne tallennetaan nyt projektikohtaisesti;
katso luku 2, 142-144.) Al-Helpers-valilehti kytkee on-device-koneoppimisapurit (Vision,
CoreML) paalle SfM- ja koulutuksen esikasittelya varten.

Aiemmat hallintaelementit kaikkien Al-Helperien yhteiseen aktivointiin tai deaktivointiin
eivat enaa ole olemassa nykyisessa versiossa — vastaavasti niita ei dokumentoida tassa.
Myos aiempi ,Coming Soon” -alue viela toimittamattomille apureille on poistettu eika
siihen viitata taalla.
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General-valilehti

General

%

Interface

Default Mode Expert

Language English

Viewport
Background Dark Gray
Auto-Rotate After Training (]

Invert vertical navigation (]

Training
Live Preview Every 50 lterations

Throttle Off

Kuva 15: Asetukset - General-viélilehti, jossa kdyttéliittyma, ndkymdéikkuna, koulutus ja
Experimental-osio
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Default Mode

Settings - General - Interface - Default Mode -
valitsin. Bound:. Oletus: .simple .

Ohjaa, missa kahdesta Ul-tilasta sovellus avautuu
seuraavan kaynnistyksen jalkeen. ,Simple Mode" on
ohjattu ohjattu tyonkulku neljassa vaiheessa (Tuonti
- Kasittely - Esikatselu = Vienti, dokumentoitu
luvussa 10 kohdissa Z1-Z4), ,Expert Mode" klas-
sinen kolmen paneelin asettelu Navigatorilla, 3D-
nakymaikkunalla ja Expert-Tarkastajalla luvusta 2.
Arvo muistetaan uudelleenkaynnistysten yli. Ident-
tinen vaikutus kuin valikon Mode » Simple Mode
(¥1) [ Mode » Expert Mode (¥2), silla erotuksella,
etta valikko vaihtaa kaynnissa olevan istunnon, kun
taas tama valitsin asettaa oletuksen tulevia istuntoja
varten. Molemmat tilat kasittelevat samaa projekti-
tilaa — projektit, kamerat ja koulutuskonfiguraatio
sailyvat tilan vaihdossa. Tilakohtaiset tyokalupalkin
painikkeet renderoidaan heti uudelleen.

Language

Settings - General - Interface - Language-valit-
sin. Bound:. Oletus: .system (seuraa macOS-kiel-
ta).

Valitsee koko sovelluksen kayttoliittyman naytto-
kielen, riippumatta macOS-jarjestelmakielesta. Ra-
dianceKit on lokalisoitu 17 kielelle ( de , en, pl,
en-AU , ar-SA , plus 12 muuta). Valinnalla ,Sys-
tem” sovellus seuraa macOS-kielta. Eksplisiittisella
valinnalla kieliasetus muistetaan uudelleenkaynnis-
tysten yli; taysi vaikutus vaatii yleensa sovelluk-
sen uudelleenkaynnistyksen, koska lokalisointipake-
tit ladataan vain kaynnistyksessa. Projektin 298 do-
kumentoitua lokalisointiavainta huomioidaan kaikki,
mukaan lukien kaikki tekstit alindakymissa ja apuvin-
keissa.

Luku 3 — Asetukset

@ LvHvESTI

Tassa valitset, milla kayttoliit-
tymalla RadianceKit kdynnistyy
seuraavalla kerralla. ,,Simple Mo-
de” on aloittelijatila: nelja sel-
keda vaihetta, valmiit oletukset,
vahan vaihtoehtoja. ,,Expert Mo-
de" on tdysi tyokalupakkilatau-
ma kaikilla sdatimilla, jotka naet
luvussa 2. Voit milloin tahansa
vaihtaa valikon ,Mode" kautta
edestakaisin ilman, ettd kuvat tai
koulutuksen edistys katoavat.

@D LvHYESTI

Jos Macisi pyorii englanniksi,
mutta haluat mieluummin sak-
sankielisen RadianceKit-kaytto-
liittyman (tai painvastoin), ase-
tat sen taalla. Useimmat teks-

tit vaihtuvat heti. Jotkin dialogit
ilmestyvat uudelle kielelle vas-
ta sovelluksen uudelleenkaynnis-
tyksen jalkeen.
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Viewport Background

Settings - General = Viewport - Background-va-
litsin. Bound:. Oletus: .darkGray (RGB 0.1, 0.1, 0.1).

Asettaa 3D-nakymaikkunan vakio-taustavarin. Kol-
me vaihtoehtoa: ,Dark Gray"” (RGB 0.1, 0.1, 0.1 —
oletus), ,Black” (0, O, 0) ja ,White" (1, 1, 1). Asetus
sailyttaa oletuksen uusille projekteille ja istunnoille
uudelleenkaynnistysten yli ja paivittaa samalla kayn-
nissa olevan Metal-renderoijan heti. Identtiset vaih-
toehdot loytyvat valikosta Viewport » Background
(M21, M22, M23), mutta asetusvalitsin asettaa ole-
tuksen, kun taas valikko vaihtaa kaynnissa olevan
nayton. Tarkea kuvakaappauksia ja demovideoita
varten: valkoiset taustat korostavat vihreita/sinisia
floattereita voimakkaammin, tummat taustat ovat
paremmat puhtaisiin renderointiotoksiin.

Auto-Rotate After Training

Settings - General - Viewport - Toggle , Auto-
Rotate After Training”. Bound:. Oletus: false .

Kaynnistaa valittomasti koulutuksen paattymisen jal-
keen jatkuvan turntable-kierron nakymaikkunan ka-
merasta nakyman painopisteen ympari (vakiopyori-
misnopeus ~0.3 rad/s). Kaytannossa hyodyllinen de-
mosessioissa, A/B-vertailuissa ja 360°-nakymasta
suoraan arvioidakseen, onko nakyman reunaan syn-
tynyt ,floattereita”. Vaikutus on visuaalisesti ident-
tinen valikon Viewport » Toggle Auto-Rotation
-toimintoon (M16, #°\_T), silla erotuksella, etta ta-
ma kytkin laukaisee toiminnan automaattisesti kou-
lutuksen paattymisen jalkeen manuaalisen sijaan.
Voidaan myohemmin koska tahansa keskeyttaa vali-
kon kautta tai klikkaamalla nakymaikkunaan (joka
pysayttaa kierron). Ei vaikuta koulutuksen suorituk-
seen — kierto kaynnistyy vasta, kun koulutus on
valmis.
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@ LvHvESTI

Vari 3D-malliesi takana esikatse-
luikkunassa. Tummanharmaa on
standardi ja sopii useimpiin na-
kymiin. Valkoinen on hyva ku-
vakaappauksiin, musta vaikuttaa
hienostuneemmalta renderdin-
tiotoksissa. Voit milloin tahansa
vaihtaa varia valikon ,Viewport
- Background” kautta kdynnissa
olevaan nakymaan — tama ase-
tus vain maarittaa, mika vari on
aktiivinen seuraavalla avauksel-
la.

@ LvHyESTI

Kun aktivoitu, 3D-ndakyma alkaa
pyoria automaattisesti heti, kun
koulutus on valmis — kuin ka-
ruselli. Mukava, kun y6ta koulu-
tuksessa naet aamulla tuloksen
jo liikkeessa ilman omaa klik-
kausta. Pitkissa istunnoissa, jois-
sa vain valvot koulutusta, jata se
mieluummin pois.
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Live Preview Interval

@ LvHvESTI

Settings - General - Training

- Live Preview -valitsin. Bound: Kun koulutus on kdynnissa, voit
AppState.trainingConfig.livePreviewInterval. valita, kuinka usein 3D-ndakymé
Oletus: @ (Off) paivittyy. , Off" tarkoittaa: ei péi-

vitysta koulutuksen aikana (no-
pein). ,Every 50 Iterations” néyt-
taa lahes reaaliajassa, miten na-

MEarittas missa it tiovalisss ki issi ol kymasi syntyy (hieman hitaam-
aarittaa, missa Iteraatiovallssa Kaynnissa oie- pi). Rauhalliseen seuraamiseen

va koulutuksen tilannekuva renderoidaan 3D-naky- pienissa koulutuksissa , Every
maikkunaan. Nelja diskreettia arvoa: 0 (,0ff"), 50, 250" on hyva kompromissi.
250, 1000 iteraatiota. Aktiivisessa Live Previewssa

kouluttaja kopioi gaussipuskurin GPU:sta erilliseen

renderdintipuskuriin ja laukaisee nakymaikkunan uu-

delleenpiirron. ,Off":ssa nakymaikkunaa paivitetaan

vasta koulutuksen paattymisen jalkeen. Suoritus-

kyvyn kustannukset: joka 50:s iteraatio ~5-10%

hitaampi M3 Ultralla, joka 250:s iteraatio ~1-2% hi-

taampi, joka 1000:s iteraatio mittaamaton. Muistin

overhead vakio ~2 GB tilannekuvapuskurille riippu-

matta valista. Arvo toimii oletuksena uusille koulu-

tuksille; koulutuksen aloituksen jalkeen koulutuksen

Tarkastaja nayttaa taman koulutuksen todellisen li-

ve-arvon. Valilla 50 visuaalinen vaikutelma on sulava

pistepilven ,kasvaminen”, valilla 1000 se vaikuttaa

nytkahtelevaita.
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Throttle Delay

Settings - General = Training - Throttle-valitsin.

Bound: AppState.trainingConfig.throttleDelayMs.

Oletus: o (Off).

Lisaa koulutusiteraatioiden valille keinotekoisen vii-
veen millisekunneissa. Nelja diskreettia arvoa: 0
(,Off"), 2 (,Light"), 5 (,Moderate"), 10 (,Eco"). Tar-
koitus: pitkissa koulutuksissa (useita tunteja) GPU
muuten kuormittuu 100%:isesti, mika johtaa ha-
vaittavasti hitaampaan jarjestelman kayttoliittymaan
(hiiren osoitin nytkahtelee, muut sovellukset hidas-
tuvat). Throttle-viive antaa GPU:lle taukoja, joissa
muita tehtavia voi suorittaa. Suorituskyvyn kustan-
nukset ovat merkittavat: 5 ms throttlella tyypillinen
40K-koulutus kestaa noin 50-80% pidempaan kuin
ilman throttlea. Suorituskykytilassa ,Eco" (10 ms)
viive per iteraatio on pidempi kuin itse iteraatio

— kerroin 2-3x hitaampi. Aktiivisessa throttlessa
valitsimen alle ilmestyy huomautus: ,Throttle is on.
Training will be slower than usual.” Sovellus itse ei

reagoi havaittavasti paremmin — vain muut sovelluk-

set hyotyvat.
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@ LvHvESTI

Jos Macisi kay pitkan koulutuk-
sen aikana lilan kuumana tai
muut ohjelmat hidastuvat liikaa,
kytke taalla jarru paalle. ,Off"
antaa GPU:lle taydet kaasut (no-
pein). ,Light” pitda pienen tauon
jokaisen vaiheen vililla (hieman
hitaampi, mutta jarjestelma rea-
goi paremmin). ,,Eco” on voimak-
kain jarru — hyva yoékoulutuksiin
MacBookilla, joiden ei pida kuu-
meta liikaa.
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Al-Helpers-valilehti

Al Helpers

Al Helpers enabled

Available
Frame quality check

Loop closure detection

Auto sky masking

Kuva 16: Asetukset - Al-Helpers-vililehti paakytkimella ja alikytkimilla
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Al Helpers enabled (Master)

Settings - Al Helpers = ensimmainen osio -
Toggle ,Al Helpers enabled”. Bound:. Oletus: true .

Paakytkin kaikille Al-Helpers-ominaisuuksille put-
kessa. Pois paalta tuonti- ja SfM-putki ohittaa
kaikki ML-pohjaiset esikasittelyvaiheet taysin — ei
Apple-Visionin kutsuja, ei CoreML-mallien latausta,
ei NPU:n herattamista. Paalla konsultoidaan yksit-
taisia alikytkimia (S12-S13). Arvo muistetaan uudel-

leenkaynnistysten yli. Vaikuttaa seuraaviin vaiheisiin:

(a) ruudun laatutarkistus ennen SfM:aa (S12), (b)
silmukan sulkemisen tunnistus (S13). Tarkeaa: pois

paalta kaksi alikytkinta on deaktivoitu ja visuaalisesti

harmaina. Alaviite korostaa, etta kaikki Al-Helpers
toimivat tiukasti on-device — ei kuvien latausta,

ei pilvikasittelya. Tietosuojatakaus perustuu ainoas-
taan Apple-Visioniin (paikallinen Neural Enginessa)
ja CoreML-malleihin, jotka ovat suoraan sovelluksen
paketissa.
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@ LvHvESTI

Paakytkin kaikille toiminnoille,
jotka kayttavat sisaisesti tekoa-
lyd/koneoppimista. Standardi on
,paalla”, koska apurit sdastavat
paljon aikaa, ilman etta kuva-

si poistuvat Macilta. Jos haluat
ne kokonaan pois (esim. virran
saastamiseksi tai koska Macissa-
si ei ole NPU:ta), kytke ne taalla
pois — silloin kaksi alavaihtoeh-
toa alapuolella muuttuvat auto-
maattisesti harmaiksi eivatka tee
enda mitaan.
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Frame quality check

Settings = Al Helpers = Available-osio - Toggle
,Frame quality check”. Bound:. Oletus: true .

Aktivoi ruudun laadun seulan (vaihe 3.11), joka ana-
lysoi jokaisen tuodun ruudun ennen SfM-kutsua.
Putken vaiheet per ruutu: (a) Laplacian-Variance-
suodatin Apple Visionista (epateravyyden tunnistus
— kynnysarvo ~150), (b) histogrammipohjainen yli-/
alivalotuksen tarkistus (kynnys: >5% pikseleista
0O:ssa tai 255:s54a), (c) tyhjan ruudun tunnistus (kes-
kihajonta < 5 kaikkien pikseleiden yli). Ruudut, jotka

lapaisevat kaikki kolme tarkistusta, menevat suoraan

|api. Ruudut, jotka epaonnistuvat vahintaan yhdessa
tarkistuksessa, laukaisevat modaalisen vahvistus-
dialogin, joka listaa jokaisen ongelmallisen ruudun
pikkukuvalla ja perustelulla ja kysyy, pitaisiko se
poistaa. Tarkeaa: ei automaattista poistoa — dialogi
on aina pakollinen, kayttaja sailyttaa viimeisen paa-
toksen. Suorituskyky: ~50 ms per ruutu M3 Ultralla,

toimii rinnakkain. Pois paalta kaikki ruudut valitetaan

tarkistamatta SfM:aan. Paakytkimen ollessa pois
paalta (S11) tama kytkin on visuaalisesti harmaa

ja vaikutuksetta. Toimitettu status muistin mukaan:
SHIPPED 2026-05-23.
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@ LvHvESTI

Ennen varsinaista koulutusta so-
vellus katsoo jokaista valokuvaa:
onko se sumea? taysin tumma
tai valkoinen? tyhja? Jos on, se
kysyy sinulta, haluatko heittaa
kuvan pois — se ei poista kos-
kaan automaattisesti mitaan. Ta-
ma sdastda mydhemmin monta
tuntia, koska yksi ainoa taysin
sumea kuva voi joskus pilata
koko koulutuksen. Standardi on
,paalla", koska vaiva on lahes
nolla ja hyoty suuri.
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Loop closure detection

Settings = Al Helpers = Available-osio - Toggle
,Loop closure detection”. Bound:. Oletus: true .

Aktivoi Apple-Visionin Feature-Printiin perustuvan
silmukan sulkemisen tunnistuksen. Jokaiselle tuo-
dulle ruudulle lasketaan ~768-dimensionaalinen
piirrevektori, joka esittaa kuvan sisallon neuraalista
upotusta. Sen jalkeen kaikkia piirreprintteja verra-
taan pareittain kosinin samankaltaisuudella. Parit,
joilla samankaltaisuus > 0.85 ja etaisyys ruutuin-
deksissa > 50 (siis ei-naapuriruudut), tunnistetaan
LSilmukan sulkemisen ehdokkaiksi” ja kirjoitetaan si-
vukko-JSONL-tiedostoon projektikansiossa. Vain in-
formatiivinen — tuotua kuvasekvenssia ei muokata.
Tarkoitus: antaa SfM-ratkaisijalle (erityisesti COL-
MAPiIlle) vihje, etta nama ruudut kuuluvat yhteen-
klusteroon 3D-tilassa. Natiiville SfM:lle sivukko-tie-
dot ovat talla hetkella vain dokumentoivia; COLMAP
kayttaa vihjeita sisaisesti omilla vertailutiedostoilla
(manuaalinen integrointi mahdollinen, ei automaatti-
sesti yhdistetty). Suorituskyky: ~200 ms per ruutu
M3 Ultralla, toimii rinnakkain. Pois paalta ei piir-
reprinteja generoida. Paakytkimen ollessa pois (S11)
visuaalisesti harmaa.

Tarkastajan peili-asetukset

Luku 3 — Asetukset

@ LvHvESTI

Kun kuvaamisessa kavelet koh-
teen ympari ja paadyt lopussa
takaisin alkupisteeseen, se aut-
taa tietokonetta valtavasti tieta-
maan. Tdma vaihtoehto tunnis-
taa automaattisesti, mitka valo-
kuvistasi on otettu ,ldhes samal-
ta paikalta”, ja kirjoittaa sen pie-
neen aputiedostoon. SfM-tydka-
lut (ennen kaikkea COLMAP) voi-
vat kayttaa tata tietoa tuottaak-
seen puhtaamman 3D-rekon-
struktion. Standardi on ,paalla”,
koska se toimii ilman omaa toi-
mintaa eikd muuta mitdan kuvia-
si.

Muut Settings-merkinnat (S17-S33) inventaariotaulukosta ovat peilauksia Expert-Tar-
kastajasta ja ovat dokumentoitu luvussa 2 (Tarkastajan ohjaimet 112-129). Ne eivat

esiinny fyysisesti asetusikkunassa, vaan ne on listattu inventaariossa vain siksi, etta ne
kulkevat TrainingConfig -propertyjen kautta, joita sailytetaan ja siina mielessa ne ovat
muodollisesti asetusten luonteisia. Sisallollisiin selityksiin katso sielta.
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Mika milloin?

Asetus

Voimassaoloalue

Luku 3 — Asetukset

Pysyvyys

S1 Default Mode

S2 Language

S3 Viewport
Background

S4 Auto-Rotate Af-
ter Training

S5 Live Preview In-
terval

S6 Throttle Delay

S11 Al Helpers
Master

S12 Frame quality
check

S13 Loop closure
detection

Sovellus-globaali

Sovellus-globaali

Sovellus-globaali (oletus) + ajoaikai-

nen

Sovellus-globaali

Oletus uusille koulutuksille

Oletus uusille koulutuksille

Sovellus-globaali

Sovellus-globaali

Sovellus-globaali

Sovelluksen uudelleen-
kaynnistys

Sovelluksen uudelleen-
kaynnistys

Sovelluksen uudelleen-
kaynnistys

Sovelluksen uudelleen-
kaynnistys

Sovelluksen uudelleen-
kaynnistys

Sovelluksen uudelleen-
kaynnistys

Sovelluksen uudelleen-
kaynnistys

Sovelluksen uudelleen-
kaynnistys

Sovelluksen uudelleen-
kaynnistys

Sovellus-globaali = vaikuttaa kaikkiin projekteihin. Oletus uusille koulutuksille = vai-

kuttaa vain seuraavaksi luotuun koulutukseen, kaynnissa olevat istunnot pysyvat muut-
tumattomina. Nykyinen koulutus = vaikuttaa heti kaynnissa olevaan koulutuskonfiguraa-
tioon, mutta ei saily ilman eksplisiittista uudelleentuontia.
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LUKU

Luku 4 — Apuikkunat

Paaikkunan (3D-nakyma ja Tarkastaja) lisaksi RadianceKit hallinnoi seitsemaa muuta
ikkunaa, jotka kaikki avataan Help-valikosta. Luettelo ylhaalta alas: User Guide (7?),
Keyboard Shortcuts (/), Open Training Logs... (ei avaa sovellusikkunaa, vaan Finderin;
siksi sita ei kasitella tassa tarkemmin), Manage Storage..., Pareto Dashboard... (+#D),
Holdout Analysis... ({*3H), BayesOpt Console... (£3B). Kolme naista — Dashboard,
Holdout, BayesOpt — ovat itsenaisia analyysityokaluja. Niilla on kullakin oma View-
Model-pino, ne lukevat tai kirjoittavat JSON-tiedostoja levylle, ja jokaiselle on olemassa
CLI-argumentti, jolla voit ohjata ikkunan tiettyyn tiedostoon heti sovelluksen kaynnis-
tyessa ( -——dashboard-dir , —-—holdout-file , —-bayesopt—autorun ).

Nelja yksinkertaista ikkunaa (User Guide, Keyboard Shortcuts, Manage Storage seka
alivalikkokohdat Open Training Logs / Open Exports Folder) saavat lyhyen kuvauksen
kutakin ohjainta kohden. Kolme analyysi-ikkunaa on dokumentoitu yksityiskohtaisemmin
— jokaisella on johdanto, joka selittaa, mita ikkunassa nakyy, milloin se kannattaa avata
ja miten naytettavaa kuvaa tulkitaan.

Luvun lopussa on viittausosio paaikkunan Tarkastajaan: mita voit hyodyllisesti lukea
Live-Loss-kaaviosta ja Gaussian-Count-naytosta kaynnissa olevan koulutuksen aikana.
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User Guide (W1-W4)

[ N ] M User Guide

What is RadianceKit?

Quick Start

Importing Media RadiancekKit User Guide

What is RadianceKit?

RadianceKit turns photos or videos of real-world objects into interactive 3D models using Gaussian
Splatting — a modern technique that represents scenes as millions of tiny, colored 3D ellipsoids
(called Gaussians) rather than traditional triangle meshes.

The result is a photorealistic 3D reconstruction you can view from any angle and export in
various formats.

Quick Start
1. Import — Drop photos or a video of your scene into the app
2. Process — RadianceKit aligns your cameras and trains a Gaussian Splatting model
3. Preview — Explore the 3D result in the interactive viewport
4. Export — Save as PLY, SPZ, gITF, or other formats

That's it. In Simple Mode, the entire workflow is a single button click after importing.

Expert Mode
Tips for Best Results Importing Media
Keyboard Shortcuts Refer...

Navigation Photos

Kuva 17: User Guide -ikkuna, jossa sivupalkki vasemmalla ja renderoity Markdown-sisélto
oikealla
Mika se on: Sisdanrakennettu ohjeikkuna, joka renderoi sovelluksen mukana toimitetun
guide_<kieli>.md -tiedoston. Kieli paatellaan Asetuksista (General-valilehti - Langua-
ge) tai, jos siella lukee "System” macOS:n kieliasetuksista. Asettelu on klassinen:
vasemmalla sivupalkki kaikilla otsikoilla, oikealla leipateksti.

MILLOIN AVATA  Kun tarvitset nopean muistutuksen yksittaisesta asiasta — siis hakusanan
korvikkeena. Tama kayttoopas on kattava viiteopas; sisaanrakennettu ohjeikkuna on
pikemminkin kuin komentorivin —-help -komento. Se paivitetaan jokaisen sovellusjul-
kaisun yhteydessa, mutta pidetaan sisalloltaan pintapuolisempana.



RADIANCEKIT

Luku 4 — Apuikkunat

NavigationSplitView (sivupalkki + yksityiskohdat)

9 MISSA

Help = User Guide (37?)...

o~ TEKNINEN
—e

Kaksipalstainen asettelu, jossa on kapea sivupalkki
(vahintaan 180 pt levea) sisallysluettelopuulle ja vie-
ritettava yksityiskohta-alue varsinaiselle Markdown-

@ LvHvESTI

Sisdanrakennettu ohjeteksti, va-
semmalla aiheluettelo, oikealla
siséalto. Kieli asettuu automaat-
tisesti jarjestelmaasetustesi mu-
kaan. Toimii offline-tilassa, mut-
ta on tarkoituksella vain lyhyt

versio — tama kdyttéopas on tay-

sisallolle. Ikkunan vahimmaiskoko on 700 x 500 dellinen viiteopas.

pt. Ensimmaisella avauskerralla ikkuna lataa sopi-
van guide_<lang>.md -tiedoston sovelluspaketista
(varalla guide_en.md ), jasentaa sen lohkotietueiksi
(otsikot H1-H4, kappaleet, luettelot, taulukot, ero-
tinviivat) ja poimii erikseen otsikkorakenteen sivu-
palkkia varten. Sisainen muotoilu (lihavointi, kursi-
vointi, koodinpatka) renderoidaan sisdanrakennetul-
la Markdown-moottorilla. Kieli luetaan sovelluksen
asetuksista, erikoistapauksina kiina ( zh-Hans ) ja
brasilianportugali ( pt-BR ), jotka sailytetaan taysina
locale-tunnisteina, koska nama variantit eroavat kie-
lista zh ja pt.

List (otsikkosivupalkki)

o MISSA

User Guide -ikkunan vasen sarake..

@D LvHYESTI

Navigointipalkki vasemmalla
puolella. Napauta merkintaa, niin
hyppéaat kyseiseen osioon.

o~ TEKNINEN
—e

Luettelo kaikista nykyisen Markdown-dokumentin
H2- ja H3-otsikoista. H2-merkinnat nakyvat ilman
sisennysta Medium-kirjasinpainolla, H3-merkinnat
16 pt:n sisennyksella vasemmalla ja himmennetylla
etualan tyylilla. H4 ja syvemmat jatetaan huomiotta,
koska syvyys tekisi sivupalkista epaselvan. Ankkuri-
ID:t luodaan otsikkotekstista slugifioimalla (pienet
kirjaimet + valilyonnit viivoiksi + suodatus kirjaimil-
le/numeroille/viivoille — sama algoritmi, jota GitHub
kayttaa Markdown-ankkureilleen, jotta myos ulkoiset
URL-osoitteet dokumentaatioon voisivat mahdolli-
sesti paatya samaan ankkuriin). Luettelo kayttaa na-
tilvia macOS-tyylia.
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Painike (otsikko = ankkurihyppy)

9 MISSA

Yksi painike per sivupalkin rivi..

@ LvHvESTI

Napsautus vie sinut oikeaan koh-
I_—." TEKNINEN taan oikealla olevassa tekstissa.

Jokainen sivupalkin merkinta on painike, joka aset-
taa nykyisen ankkurin, mutta nayttaa visuaalises-

ti luettelomerkinnalta. Tarkkailijamuuttuja laukaisee
sitten vierityshypyn vastaavaan ankkuriin pehmealla
0,3 sekunnin animaatiolla. Hypyn jalkeen ankkuriar-
vo nollataan, jotta seuraava napsautus samaan ank-
kuriin laukeaa uudelleen (muuten tarkkailija ei lauke-
aisi uudelleen, koska arvo ei ole muuttunut).

ScrollView (yksityiskohtainen sisalto)

9 MISSA

Oikea sarake..

@ LvHyESTI

Varsinainen ohjeteksti. Vieritet-
:_—." TEKNINEN tava, helposti luettava leveys,
selked typografia.

Vieritettava, pystysuunnassa pinoava sisaltoalue
laiskalla renderoinnilla, koska pidemmissa oppaissa
voi helposti olla yli 200 Markdown-lohkoa - ei-laiska
versio instansioisi kaikki samanaikaisesti. Jokainen
lohko saa oman ID:n, joko otsikkoankkurin (hypatta-
ville H1-H3) tai indeksipaikkamerkin. Maksimileveys
on 720 pt, tayte 32 vaaka- [ 24 pystysuunnassa, jot-
ta pitkat rivit sailyttavat hyvan luettavuuden. Taulu-
kot renderoidaan soluittain vaakasuuntaisilla pinoilla
ja erotinviivoilla; sisdinen koodi sisaanrakennetulla
Markdown-moottorilla. Oikeita koodilohkoja kasitel-
|aan talla hetkella kappaleina — tama on tunnettu
ohjeikkunan rajoitus.
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Pikanappaimet (W5-WG6)

@® @® Keyboard Shortcuts

Mavigation

Mouse Drag

Shift+Drag [ Right-Drag
Scroll

WASD

QJE

F

Double-click
Cmd+5croll

Views

0-9
Left/Right Arrow

Capfture

Editor

Tab

Click [ Drag
Option+Click

Kuva 18: Pikandppdimet-ikkuna — viisi ryhméaa Navigation/Views/Capture/Editor/Training, pi-
kandppdinsarake vasemmalla ja kuvaus oikealla

MITA KUVASSA NAKYY Staattinen viiteluettelo viidessa osiossa. Navigointi: Hiiren veto
(Orbit/Fly), Shift+veto/Oikea-veto (Pan), Vieritys (Zoom), WASD (Fly-Through-liike), Q/
E (Ylos/Alas), F (Vaihda Orbit/Fly), Kaksoisnapsautus (Keskitys uudelleen), Cmd+Vieritys
(FoV-saato). Nakymat: R (Nollaa kamera), T (Automaattinen kierto), P (Kameran toisto),
B (Vaihda taustaa), 0-9 (Hyppaa koulutuskameraan 1=10%/5=50%/0=viimeinen), Vasen/
Oikea nuoli (Edellinen/Seuraava kamera). Kaappaus: S (Kuvakaappaus tyopoydalle), V
(Kaantopoytavideo), C (Kopioi kameran tiedot). Editori: Tab (Muokkaustila), Napsautus/
Veto (Maalausvalinta), Option+Napsautus (Poista valinta), X [ Delete (Poista valinta),
Cmd-Z (Kumoa viimeisin poisto), [ /] (Siveltimen koko pienempi/suurempi), Esc (Peruu-
ta valinta). Koulutus: Kaynnista, Tauko/Jatka, Peruuta, Jatka +5K/+10K/+20K valikon
pikanappaimilla M9-M14.
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Mika se on: Yksinkertainen staattinen yleiskatsaus kaikista pikandppaimista — Naviga-
tion, Views, Capture, Editor, Training. Sisalto on kovakoodattu, ei Markdown-latausta.

MILLOIN AVATA  Kun etsit nopeinta tapaa tehda jotain nakymassa. WASD-fly-through, R
kameran nollaukseen, B taustan vaihtoon - kaikki loytyvat taalta.

ScrollView (sisaltoalue)

° MISSA

Help - Keyboard Shortcuts (38/)...

@ LvHvEsT

Taulukko kaikista pikanappaimis-
E TEKNINEN ta. Staattinen lunttilappu nopeaa
tarkistusta varten.

Yksinkertainen vieritysalue, jossa on pystysuuntai-
nen luettelo. 20 pt:n tayte joka puolella, ei sivupalkin
navigointipuuta (luettelo on riittavan lyhyt). Sisal-
to on ryhmitelty viiteen osioon (Navigation, Views,
Capture, Editor, Training). Yksi rivi per nappainyh-
distelma, jossa on kaannettava teksti molemmissa
sarakkeissa. Vasen sarake (nappainkoodi) on kiinni-
tetty 180 pt:n leveyteen, jotta kuvaukset oikealla
pysyvat pystysuunnassa linjassa. Ei vuorovaikutusta
paitsi vieritys — rivin napsauttaminen ei tee mitaan,
pikanappaimet ovat oikeita nappaimistomuuntimia
valikossa ja nakymassa.

VStack (pikandppainosiot)

9 MISSA

ScrollView'n sisalla..

@ LvHvESTI

Nappéainten ryhmittely toimin-
:_—." TEKNINEN non mukaan (navigointi, naky-
mat, editori ja niin edelleen).

Vasemmalle tasatut, pinotut osiot 16 pt:n valilla. Vii-
den osion sisalla on otsikko ja rivien sarja. Otsikot
kayttavat toissijaista alaotsikkotyylia — tarkoituksella
ei otsikkomuotoa, koska osioiden ei tarvitse olla na-
vigoitavissa. Sisalto on tarkoituksella littea (ei avat-
tavia osioita, ei hakua, ei suodatinta), jotta kompo-
nentti toimii muuttumattomana kaikissa macOS-ver-
sioissa ja tiedosto pysyy luettavana.
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Tallennustilan hallinta (W7-W12)

Manage Storage

[ Show in Finder & Refresh

_20260527T063326Z.ply
v

0523T1657652Z ply
5:57 PM

260516T1056728Z.ply
57 PM

training_20260516T101507Z.ply
Exg 12:16 PM

260516 T100606Z.ply
06 PM

training_20260509T211724Z.ply

Kuva 19: Tallennustilan hallinta -ikkuna — ylatunnisteessa "693 kohdetta - 16,74 Gt
yhteensd”, taulukko exportatuista PLY-tiedostoista pdivimaardn mukaan lajiteltuna, kussakin
formaattipilleri + tiedostonimi + koko + paivamaara

MITA KUVASSA NAKYY Taulukkondkyma kaikista RadianceKitin hallinnoimista tiedostois-
ta. Ylatunnisteessa on 693 kohdetta, yhteensa 16,74 Gt. Ylapalkissa: "Show in
Finder" + "Refresh”. Jokaisella rivilla: PLY-kuvake, tiedostonimi (esim. training_
20260527T211321Z.ply), export-paivamaara, koko (vaihtelee 7 kt — 218 Mt), suurennus-
lasikuvake (Reveal) ja roskakorikuvake (Move to Trash). Tiedostot on lajiteltu paivamaa-
ran mukaan, uusimmat ylhaalla. Tassa demo-otoksessa PLY-exportit ovat hallitsevia,
koska on kaytetty paljon --benchmark -optiota.

Mika se on: Levynkayton yleiskatsaus kaikesta, mitd RadianceKit tallentaa kansioon ~/

Documents/RadianceKit/ — lokit, exportit, scenet, Capture-paketit (i0S-kumppanisovel-
luksesta), importit (syotekuvien valiaikaiskopiot). Jokaisella merkinnalla on koko tavuina
ja kaksi painiketta: "nayta Finderissa” ja "siirra roskakoriin”. Tama El OLE automaattinen

siivous — sovellus ei poista mitaan itse; sina paatat jokaisen merkinnan kohdalla.
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MILLOIN AVATA  Kun levy alkaa tayttya. Erityisesti lokit keraantyvat (yksi JSONL per kou-
lutusyritys, plus _qualityMetrics.json); tietysti myos exportit (PLY 100 % raakadataa,
yksi per export). Hyodyllinen myos kaatumisen jalkeen, jos Imports-valiaikaishakemis-
tossa on viela vanhoja kopioita syotekuvista (katso "Disk-pressure incident” tiedostossa
dev_vb49f-needle-reduction.md).

Painike "Show in Finder”

9 MISSA

Ylatunnisteessa oikealla tallennustilan selainikku-

@ LvHvESTI

nassa.. Avaa hakemiston Finderissa, jot-
ta voit itse kasitella tiedostoja.

o= TEKNINEN
—

Avaa koko RadianceKit-hakemiston (~/Documents/
RadianceKit/) Finderissa, jotta voit ndhda kansio-
rakenteen suoraan ja kasitella sita myos Finderil-

la. Toiminto avaa uuden Finder-ikkunan eika vaih-

da sovelluksen hiekkalaatikkokonttiin — ~/Documents/
RadianceKit/ on sovellusten normaalisti kaytettavis-
sa oleva Documents-domain, ei hiekkalaatikoidun
kontin polku.

Painike "Refresh”

9 MISSA

Ylatunnisteessa, Finder-painikkeen vieressa..

@ LvHvESTI

Lukee luettelon uudelleen, jos
== TEKNINEN olet vélilla poistanut tai lisannyt
jotain Finderissa.

Kaynnistaa taustaskannauksen, joka suoritetaan
kayttajan kaynnistamassa asynkronisessa tehtavas-
sa, jotta suurten hakemistopuiden skannaus ei esta
kayttoliittymaa. Varsinainen lapikaynti kay lapi jokai-
sen tunnetun alikansion (Logs, Exports, Scenes,
Captures, Imports) ja luo tallennusmerkinnan jo-
kaisesta suorasta lapsesta. Jokaiselle merkinnalle
maaritetaan rekursiivinen koko — ensisijaisesti todel-
linen levynkaytto (mukaan lukien APFS-kovalinkkien
jakaminen) ja varalla looginen tiedostokoko.
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List (tallennusmerkinnat)

9 MISSA

Paasisalto ylatunnisteen alla..

o~ TEKNINEN
—e

Luettelo, jossa jokaisella rivilla on tama asettelu:
kategoria- kohtainen SF-symbolikuvake (dokument-
ti lokeille, latausnuoli exporteille, kuutio sceneille,
tarjotin importeille), nimi + alaotsikko (lapsen nimi

+ muotoiltu muokkauspaivamaara), tavulaskuri oi-
kealla (oikealle tasattu, monospaced), Reveal-paini-
ke (suurennuslasikuvake), Trash-painike (roskakori).
Lajittelu: ensisijaisesti lapsen mukaan (Scenes en-
sin, sitten Exports, Logs, Captures, Imports, Other),
toissijaisesti muokkauspaivamaaran mukaan laske-
vasti (uusimmat ylhaalla). Jos skannaus on viela
kaynnissa, paikalla naytetaan "Scanning..."-edisty-
mispalkki. Jos mitaan ei loydy, naytetaan tyhjan tilan
ilmoitus tarjotinkuvakkeella.

Rivipainike "Reveal in Finder”

9 MISSA

Jokaisella rivilla, suurennuslasikuvake oikealla..

>~ TEKNINEN
—

Avaa Finderin ja valitsee kyseisen kohteen (tiedos-
ton tai kansion). Ero W7:aan: W7 avaa juurihake-
miston; W10 merkitsee juuri taman yhden kohteen.
Kaytannollinen tyonkulku: tunnista suuri kohde, nap-
sauta suurennuslasia, kopioi se sitten esimerkiksi
ulkoiselle asemalle.

Luku 4 — Apuikkunat

@B LyHYESTI

Luettelo kaikista RadianceKit-
tiedoistasi, lajiteltuna tyypin ja
ajankohdan mukaan. Jokaisesta
merkinndsta ndet koon ja voit
poistaa sen suoraan.

@B LyHYESTI

Hyppaa Finderissa suoraan ta-
han kohteeseen, jotta [6ydat sen
nopeasti.
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Rivipainike "Move to Trash”

9 MISSA

Jokaisella rivilla, roskakorikuvake suurennuslasin
vieressa..

>~ TEKNINEN
—

Laukaisee vahvistusdialogin (W12). Vasta vahvistuk-
sen jalkeen suoritetaan macOS:n standarditoiminto
"siirra roskakoriin” (eli palautettavissa, ei suoraa
poistoa). Onnistuneen roskakoriin siirron jalkeen
merkinta poistetaan luettelosta ja kokonaistavulas-
kuri paivitetaan. Virhetilanteissa naytetaan modaali-
nen virheilmoitus.

ConfirmationDialog (poistovahvistus)

9 MISSA

Laukaistaan W11:113, esitetaan macOS-sheetina..

o~ TEKNINEN
—

Standardi vahvistusdialogi dynaamisella otsikolla
"Delete ?" ja viestirivilla, joka nimenomaisesti huo-
mauttaa, etta kohde siirtyy roskakoriin ja on siel-

ta palautettavissa (kunnes roskakori tyhjennetaan).
Kaksi painiketta: "Move to Trash” tuhoavana toimin-
tona (punaisella) ja "Cancel" automaattisella Esc-
sidonnalla. Dialogi on ei-modaalinen siina mieless3,
etta se estaa vain taman ikkunan, ei koko sovellusta
— tama on macOS:n standardi palautettaville pois-
toille.

Luku 4 — Apuikkunat

@B LyHYESTI

Siirtaa merkinnan roskakoriin.
Dialogi kysyy ensin vahvistusta.

@B LyHYESTI

Varmistuskysymys ennen poista-
mista. "Move to Trash” on palau-
tettavissa — niin kauan kuin ros-
kakoria ei ole tyhjennetty.
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Pareto-koontinaytto (W13-W22)

®® ra d

B Open Reports Folder...

No reports loaded
f benchmark

Open Reports Folder

Kuva 20: Pareto-koontindytto — tyhja tila ennen raportin tuontia

Tyhja tila (ensimmaisen avaamisen jalkeen) — tyhja tila, jossa kehotus "Open Reports
Folder...". Datapisteet ilmestyvat, kun koulutusraportit on ladattu, katso seuraava kuva.

® ® rareto

B Open Reports Folder...

X-Axis  Gaussians v PSNR (dB) < o Show Pareto Front Scene
bicycle  bonsal  family  flowers  kitchen
assic @ meme
monstree  sump  truck
Strategy

classic  mcmc

Mip-Splatting

Al on  off

Kuva 21: Pareto-koontindytto, jossa 129 ladattua benchmark-raporttia — Gaussians vs PSNR
Pareto-rintamalla, Scene/Strategy/Mip-suodattimet

MITA KUVASSA NAKYY Ylatunnisteen tyokalupalkissa lukee "129 reports of 129" (kaikki
valitun kansion raportit jasennetty onnistuneesti — 21 ylimaaraista tiedostoa ei voitu
jasentaa vanhemman formaatin vuoksi, katso huomautusluettelo oikealla). Akselit: X-
akselin valitsin on Gaussians , Y-akselin valitsin on PSNR (dB) . Hajontakaavio: vihreat
pisteet = Classic-strategia, siniset pisteet = MCMC. Katkoviivoitettu Pareto-rintamaviiva
kulkee parhaiten saavutettujen PSNR-arvojen mukaisesti ja tasaantuu PSNR=30 dB:n
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kohdalle noin 500K Gaussiansin jalkeen. Suodatinpillerit oikealla: 7 scenet (bicycle,
bonsai, family, flowers, kitchen, stump, truck), 2 strategiaa (classic, mcmc), 3 Mip-
Splatting-vaihtoehtoa (All, On, Off). Talla hetkella kaikki suodattimet ovat auki, mista
johtuu tihea pisteklusteri.

Mika se on: Usean ajon vertailutyokalu. Olet aiemmin kouluttanut useita sceneja tai
samaa scenea eri esiasetuksilla — jokainen naista koulutusajoista tuottaa (jos olet
kayttanyt ——benchmark -optiota tai kdynnistanyt Benchmark-toiminnon kautta) JSON-
raporttitiedoston, joka sisaltad muun muassa lopullisen PSNR:n, SSIM:n, LPIPS:n, Gaus-
sian-maaran ja kellonajan. Koontinaytto lukee kokonaisen kansion tallaisia raportteja
kerralla ja piirtaa ne 2D-hajontakaaviona valittavilla akseleilla. Lisaksi Pareto-rintama
(ei-dominoitujen pisteiden joukko) piirretaan katkoviivalla.

MILLOIN AVATA  Kun olet luonut vahintaan kolme tai nelja koulutusraporttia. Vahemmilla
pisteilla rintamaviiva ei ole merkityksellinen. Tyypillinen kayttotapaus: olet yrittanyt
rekonstruoida ulkoscenea ja olet kokeillut perakkain P3 Balanced (Classic), P4 Quality
(Classic), P7 MCMC Quality ja P9 Outdoor (tuned) — nyt haluat tietaa, mika konfiguraatio
tarjoaa parhaan PSNR:n per koulutusaikasekunti tai mika tarvitsee vahiten Gaussianeja
tietylle PSNR:lle.

MITEN TULKITA  Molemmat akselit ovat vapaasti valittavissa (X-akseli: psnr, ssim,
1pips , ..., Y-akseli samoin). Pareto-rintamalogiikka ParetoFront2D.indices-koodissa
tietaa jokaiselle metriikalle, onko "pienempi on parempi” (esim. LPIPS, Loss, Time)
vai "suurempi on parempi” (PSNR, SSIM) - viiva kulkee siis akselivalinnasta riippuen
vasemmalta alhaalta oikealle ylos tai vasemmalta ylhaalta oikealle alas, aina parhaan
saavutetun yhdistelman mukaisesti. Piste on Pareto-optimaalinen, jos MIKAAN muu pis-
te ei ole MOLEMMISSA ulottuvuuksissa vahintaan yhta hyva (eli mikaan muu ei dominoi
sita). Pareto-optimaaliset pisteet sijaitsevat viivalla, muut pisteet sen oikealla/ylapuolella
(akselien suuntauksesta riippuen). Pisteet viivalla ovat todellisia ehdokkaita "parhaaksi
esiasetukseksi”; pisteet KAUKANA viivasta ovat hukattua koulutusaikaa.

SUODATINPILLERIT Voit rajoittaa valinnan tiettyyn sceneen (jos haluat esimerkiksi verrata
vain ulkoajoja), tiettyyn strategiaan (Classic tai MCMC) tai Mip-Splattingin paalle/pois-
tilaan (relevantti vaiheen Q1.5 jalkeen, jossa Mip sailyy valinnaisena Advanced-lippuna).

ESIMERKKITYONKULKU  Sinulla on kolme raporttia "truck”-scenelle kansiossa ~/Documents/
RadianceKit/Reports/: Ajo A (P4 Quality, 40K iteraatiota, 524K Gs, 105 s, PSNR 23.4),
Ajo B (P7 MCMC, 200K iteraatiota, 150K Gs, 693 s, PSNR 24.6), Ajo C (P9 Outdoor,
100K iteraatiota, 1.25M Gs, 312 s, PSNR 25.8). Aseta X-akseliksi trainingTime, Y-
akseliksi PSNR. Ajo B on oikealla ylhaalla, Ajo C viela kauempana oikealla ylhaalla,

Ajo A vasemmalla alhaalla. Pareto-rintama yhdistaa A:n ja C:n — molemmat ovat ei-
dominoituja. Ajo B on "hdvinnyt” (C on parempi seka ajassa ETTA PSNR:ss&). Havainto:
"truck”-scenelle MCMC-oletus ei kannata; joko nopea+ok (A) tai hidas+erittain hyva (C).
Tallenna C:n konfiguraatio omaksi esiasetukseksi (Tarkastaja = |1 Save Preset).

Seuraava toimenpide: Tallenna paras konfiguraatio esiasetukseksi. Konkreettisesti:
katso Pareto-pisteita (hiiren vienti nayttaa PSNR/SSIM/LPIPS/Gs/Time tyokaluvihjeessa),
paata mika sopii sinulle parhaiten ajan ja laadun kompromissina, avaa vastaava raportti
(tiedostonimi sisaltaa ajon aikaleiman), kopioi sen koulutuskonfiguraatio uuteen ajoon
tai tallenna se seuraavan koulutusistunnon jalkeen esiasetukseksi Tarkastajan kautta.



RADIANCEKIT

Painike "Open Reports Folder..."

9 MISSA

Tyokalupalkki ylhaalla vasemmalla..

o~ TEKNINEN
—e

Avaa kansionvalintaikkunan, jossa on kehotus "Se-
lect a folder containing benchmark .json reports”.
Vahvistuksen jalkeen taustatehtava jasentaa kaikki
kansion .json -tiedostot perakkain. Virheelliset ra-
portit (rikkindinen JSON, vaara skeema) kerataan

ja naytetaan sivupalkin alaosassa muodossa "N file
failed to parse” - ei kaatumista. Jos toinen nap-
sautus tapahtuu, kun ensimmainen lataus on viela
kesken, edellinen tehtava keskeytetaan, jotta kaksi
tulosta ei kirjoita tilaan samanaikaisesti.

Myos CLI:n kautta: ——dashboard-dir /polku/
raportteihin lataa kansion heti sovelluksen kayn-
nistyessa.

Valitsin "X-Axis"

9 MISSA

Kaavion ylapuolella, vasemmalla..

o~ TEKNINEN
—e

Valikkovalitsin, jossa on kaikki saatavilla olevat
koontinayton metriikka-akselit (PSNR, SSIM, LPIPS,
Gaussian-maara, koulutusaika ja niin edelleen). Ole-
tus on Gaussian-maara. Vaihdettaessa hiiren paalla
oleva piste nollataan, koska aiemmin korostettu si-
jainti vanhassa akselikoordinaatistossa ei ole enaa
mielekas akselin vaihdon jalkeen. Valitsin on rajoitet-
tu sisallon leveyteen, jotta se ei veny koko leveyden

yli.
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@B LyHYESTI

Valitsee kansion, jossa bench-
mark-raporttisi sijaitsevat. Ole-
tuspolku on ~/Documents/
RadianceKit/Reports/. Lataa
sitten kaikki JSON-tiedostot ker-
ralla.

@D LvHYESTI

Mika metriikka ndytetaan vaaka-
akselilla. Yleensa "Koulutusaika”
tai "Gaussian-maara”, koska ne
ovat "kustannuksia”, joita haluat
verrata.
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Valitsin "Y-Axis"

9 MISSA

Kaavion ylapuolella, X-akselin vieressa..

o~ TEKNINEN
—e

Identtinen W14:n kanssa, paitsi etta oletus on PSNR.

Akselivalinta tallennetaan itsenaisesti, joten kaytta-
ja voi valita myos jarjettomia yhdistelmia (X=PSNR,
Y=PSNR - heittaisi kaikki pisteet diagonaalille). Tal-
laisia yhdistelmia ei kuitenkaan esteta; tama on tie-
toinen paatos, koska vertailu "SSIM vs PSNR" on
varsin mielenkiintoinen nahdaksesi, kuinka johdon-
mukaisesti metriikat kayttaytyvat.

Vipukytkin "Show Pareto Front”

9 MISSA

Akselivalitsimien oikealla puolella..

o~ TEKNINEN
—

Standardi macOS-vipukytkin. Kun se on aktiivi-
nen, Pareto-kaavioon piirretaan pistepilven lisaksi
viiva lasketulla 2D-Pareto-rintamalla. Tyyli: katkovii-
va (viivakuvio 4-4), harmaa puolilapinakyva, viivan
paksuus 1,5 pt. Pareto-laskenta suoritetaan paasai-
keessa - tyypillisella raporttien maaralla (= 50)
tama on ongelmitta nopea. Kun vipukytkin on pois
paalta, viiva jatetaan pois, jolloin vain paljaat pisteet
jaavat nakyviin.

Luku 4 — Apuikkunat

@B LyHYESTI

Mitd nadytetaan pystyakselilla.
Normaalisti "PSNR" tai "SSIM"
laatumittarina.

@B LyHYESTI

Nayttaa viivan, joka kulkee "ta-
han mennessa parhaiden” pistei-
den kautta. Jos viiva on tiellasi
(esim. koska haluat verrata vain
yksittaisia kompromisseja), kyt-
ke se pois paalta.



RADIANCEKIT

Pillerit "Scene"-suodatin

9 MISSA

Koontinayton oikea sivupalkki..

o~ TEKNINEN
—e

Suodatinpillerit jokaiselle ladatuissa raporteissa
esiintyvalle scenelle. Oma flow-asettelu, joka rivittaa
pillerit automaattisesti useille riveille, kun leveys on
kaytetty loppuun. Aktiiviset pillerit saavat korostus-
taustan, passiiviset neutraalin standardimateriaali-
taustan. Monivalinta on mahdollista (joukko-seman-
tiikka); jos yhtaan pilleria ei ole valittu, kaikki scenet
katsotaan "lapaisseiksi” — eli joukkologiikka on "tyh-
ja valinta = kaikki" ei "tyhja valinta = ei mitaan”.

Pillerit "Strategy"”-suodatin

o MISSA

Scene-suodattimen alla sivupalkissa..

o= TEKNINEN
—

Tasmalleen kuten W17, mutta koulutusstrategioille —
tyypillisesti kaksi arvoa "classic” ja "mcmc", jotka
on johdettu benchmark-raporttien JSON-tiedosto-
jen Strategy-kentasta. Hyodyllinen, jos sinulla on
molempien strategioiden raportteja sekoitettuna ja
haluat nahda vain yhden tyypin (esim. "nayta vain
MCMC-ajot, koska olen jo sulkenut Classicin pois”).

Luku 4 — Apuikkunat

@B LyHYESTI

Napsauttamalla scenen nimeé
suodatat pisteet vain tdhan sce-
neen. Monivalinta on mahdollis-
ta. Tyhja = kaikki scenet.

@B LyHYESTI

Suodata Classic- tai MCMC-stra-
tegian mukaan. Oletuksena mo-
lemmat ovat aktiivisia.



RADIANCEKIT

Pillerit "Mip-Splatting”-suodatin

9 MISSA

Strategy-suodattimen alla sivupalkissa..

o~ TEKNINEN
—e

Kolmiarvoinen suodatin (joukon sijaan kuten W17/
W18): "All" / "On" | "Off". Tausta: Mip-Splatting
arvioitiin vaiheessa Q1.5 kokeellisena monimittakaa-
vaisena parannuksena, ja lopullinen tuomio oli "ei
selkeaa voittoa kautta linjan; sailytetaan valinnaise-
na lippuna”. Jos teet Mip-on/off-vertailuja, haluat
usein pystya erottelemaan ne hyvin tarkasti. Sik-

si oma kolmiarvoinen suodatin tiloilla "salli kaikki”
"vain Mip paalla” "vain Mip pois paalta”. Sivupalkin
0sio naytetaan vain, jos datamaarassa on vahintaan
yksi Mip-raportti JA vahintaan yksi ei-Mip-raportti
(muuten suodatus ei ole mielekasta).

ChipButton (suodatinvipu, allfon/off)

9 MISSA

Apukomponentti, kaytetaan W17/W18/W19:ssa..

o~ TEKNINEN
—e

Minimalistinen painikekaare. Sisalto: etiketti- teksti
Caption-kirjasinkoolla ja 10 vaaka- [ 5 pystysuuntai-
sella taytteella. Tausta ehdollinen: jos aktiivinen -

sovelluksen korostusvari valkoisella tekstilla; muuten

neutraali standardimateriaalitausta mustalla tekstil-
|a. Muoto on kapseli (pillerimainen). Plain-painike-

tyyli, jotta kapseli- materiaalia ei peita jarjestelman
reuna.

Luku 4 — Apuikkunat

@ LvHvESTI

Jos haluat verrata Mip-Splattin-
gia paalla/pois, tassa on kolmio-
sainen suodatin. Muuten voit jat-
taa sen huomiotta.

@ LvHYESTI

Itse pyoreat suodatinpainikkeet.
Visuaalisesti kuin i0S-tagi.



RADIANCEKIT

Kaavio (Pareto-hajontakaavio)

9 MISSA

Koontinayton keskialue..

o~ TEKNINEN
—e

Swift Charts -kaavio kahdella kerroksella: 1. yksi
piste per raportti — sijainti valituista X- ja Y-met-
rilkoista, vari strategian mukaan, symboli Mip-tilan
mukaan. Symbolin koko normaali 80, korostettu 200
(jos ID vastaa hiiren paalla olevaa raporttia).
2. viiva Pareto-rintamalle, vain jos vipukytkin on
paalla.
Kaavion peittokuva: lapinakyva suorakulmio rekis-
teroi hiiren liikkeen; joka kehyksessa maaritetaan
euklidisesti lahin pistepositio kaavion kehyksessa ja
hiiren paalla oleva raportti paivitetaan, jos etaisyys
on alle 24 px (muuten nollataan). Nain saat tyokalu-
vihjeen ilman napsautusta - hiiren vienti riittaa.

Tyokaluvihje (hiiren vienti -yksityiskohdat)

9 MISSA

Kaavion alla, naytetaan hiiren viennin yhteydessa..

o~ TEKNINEN
—e

Vaakasuuntainen pino: scenen nimi (otsikko), stra-
tegia-tagi (caption), erotinviiva, sitten PSNR/SSIM/
LPIPS/Gs/Time-metriikat kukin omassa pienessa
pystysuuntaisessa ryhmassaan (etiketti + monos-
paced-arvo). Jos Mip oli aktivoitu, lisaksi "Mip"-
kapselitagi korostusvarilla. Tausta puolilapinakyva
sumennus, pyoristetty suorakulmio 8 pt:n sateella.
Naytetaan vain, kun hiiri on todella pisteen paalla.
Katoaa automaattisesti poistuttaessa.

Luku 4 — Apuikkunat

@ LvHvESTI

Varsinainen hajontakaavio. Jo-
kainen piste on yksi koulutusajo.
Vie hiiri paalle nahdaksesi yksi-
tyiskohtaisen tyokaluvihjeen.

@D LvHYESTI

Yksityiskohtakortti alhaalla, kun
viet hiiren pisteen paalle. Nayt-
taa kaikki laatumetriikat ja ajon
konfiguraation kerralla.
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Holdout-analyysi (W23-W29)

B Open transforms json...

No camera set loaded
nerfstudio / instant

Open transforms.

Kuva 22: Holdout-analyysi — tyhja tila ennen transforms.json-tiedoston lataamista

Tyhja tila, jossa kehotus "Open transforms.json...". Hyvaksyy NeRF-Studio- ja Instant-
NGP-formaatin.

Tyhja tila (ensimmaisen avaamisen jalkeen) — kameramerkit ilmestyvat, kun
transforms.json on ladattu, katso seuraava kuva.

@ ® Holdout An

[ Open transforms json...

Strategy
# Angular (longitudinal)
Linear (round-robin)

k Folds
L

Test Fold
Fold1 &

th Export fold-assignment json

Kuva 23: Holdout-pallo, jossa 100 NeRF-Blender-Mic-kameraa, 5 foldia a 20 kameraa,
Angular-strategia aktiivinen

MITA KUVASSA NAKYY Yl|atunnisteessa nakyy ladattu tiedosto (transforms_train.json)
ja kameroiden maara ("100 cameras”). Vasen sivupalkki: Strategiavalitsin kahdella vaih-
toehdolla — Angular (longitudinal) aktiivinen (jakaa foldit pituus-/leveyspiirin sektorei-
den mukaan pallolla, jotta jokainen testifoldi on geometrisesti tihea) vs. Linear (round-
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robin) (jarjestyspohjainen, kaikki k:nnet kuvat testijoukkona). k-Folds-liukusaadin on
asennossa 5, Test-Fold-valitsin on Fold 1. Export-painike luo fold-assignment.json-tie-
doston Nerfstudiolle/Instant-NGP:lle. Keskipaneeli: 3D-palloprojektio kaikista 100 kame-
rasta — vihreat pisteet = Train, punaiset pisteet = nykyinen testifoldi (Fold 1, jossa 20
kameraa). Oikea sivupalkki (Angular Correlation): per foldi 20 kameraa + Mean Nearest
Angle (Fold 1: 7.9°, Fold 2: 7.8°, Fold 3: 7.7°, Fold 4: 7.0°, Fold 5: 6.3°) — pienempi arvo
tarkoittaa, etta kamerat tassa foldissa ovat lahella toisiaan, eli holdout-jako on spatiaali-
sesti yhtenainen.

Mika se on: 3D-visualisointityokalu kamerajarjestelyllesi ristiinvalidoinnin logiikalla.
Lataat transforms.json -tiedoston (Nerfstudion / Instant-NGP:n standardiformaatti
kameraposeille), sovellus lukee kaikki kamerat, projisoi niiden katselusuunnat yksikko-
pallolle ja nayttaa ne pienina pallomerkkeina virtuaalisella maapallolla. Sitten se jakaa
kamerat k foldiin (valitun strategian mukaan: angular tai linear), merkitsee vihreal-

|a koulutusosuuden ja punaisella testiosuuden (holdout), ja laskee jokaiselle foldille
Angular-Correlation-pisteet, jotka kertovat, kuinka kaukana testifoldi on katselukulma-
avaruudessa koulutusfoldista.

MILLOIN AVATA  Kun haluat tehda holdout-evaluointia — eli: kuinka hyvin mallisi yleistyy
nakemattomiin katselukulmiin? Standardi koulutuksessa on "joka 8. nakyma holdou-
tina" (Mip-NeRF360-kaytanto), mutta se on hyvin lineaarinen jako. Jos kuvasi ovat esi-
merkiksi ajallisesti klusteroituneita (ensin yksi puoli kohteesta, sitten toinen), niin "joka
8. ei ole edustava — satunnainen sekvenssin sijainti paatyy testiin, mutta kaikki sen naa-
purit ovat koulutuksessa, mika on liian helppoa. "Angular”-strategialla stratifioidaan sen
sijaan katselukulma-avaruuden yli: jokainen foldi sisaltaa kameroita kaikilta kiertoradan
alueilta, jotta testi todella testaa yleistamisaukkoja.

MITEN TULKITA  Angular vs. Linear: - Angular (oletus): jakaa kamerat pituusastekulman
(d-koordinaatti Y-akselin ympari) mukaan k yhta suureen sektoriin. Fold O ovat kame-
roita, joiden ¢ € [0° 360/k°), Fold 1 seuraavat, ja niin edelleen. Etu: jokainen foldi kattaa
osan kiertoradasta; testifoldi on spatiaalisesti kompakti mutta laajasti hajautettu koko
datajoukkoon. Hyva klassisille kiertorata-kuvauksille. - Linear (Round-Robin): Fold-
indeksi = (kuvan_indeksi modulo k). Tama on yksinkertainen "joka k:s"-jako. Toimii, jos
kuvajarjestyksessa El OLE spatiaalista vinoumaa (esim. satunnaisesti lajitellut drone-
kuvat). Toimii huonosti, jos kuvat ovat ajallisesti klusteroituneita.

3D-pallossa naet heti: vihreat pisteet (koulutus) ja punaiset pisteet (testi). Jos punaiset
pisteet ovat kaikki yhdessa nurkassa, holdout on huono (ei hyva yleistamistesti). Jos ne
ovat tasaisesti vihreiden valissa, se on hyva. Angular-Correlation-pisteet per foldi (oikea
sivupalkki, asteina) kertovat lisaksi: pienempi arvo = testi on lahella koulutusta (jokaisel-
la testikameralla on lahella oleva koulutuskamera, helppo testi); suurempi arvo = testi on
kaukana koulutuksesta (vaikeampi yleistaminen).

ESIMERKKITYONKULKU Qlet kuvannut Truck-scenesi 251 kuvalla, exportaat valikkokohdal-
la M33 (Export SfM transforms.json) nerfstudio-tiedoston. Avaa Holdout-ikkuna (<3H),
lataa JSON "Open transforms.json..." -painikkeella, katso palloa. k=5 (oletus) antaa si-
nulle 5 foldia. Napsauta "Fold 3" — katso, ovatko punaiset merkit suunnilleen tasaisesti.
Jos ovat: "Export fold-assignment.json”, aseta exportattu tiedosto Reports-kansioon, ja
seuraavassa koulutusajossa —--benchmark -optiolla (tai vastaavilla Tarkastajan asetuksil-
la) kaytetaan juuri tata fold-jakoa testiholdoutina — standardin "joka 8." sijaan.
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Painike "Open transforms.json..."

9 MISSA

Tyokalupalkki ylhaalla vasemmalla..

o~ TEKNINEN
—e

Avaa tiedostonvalintaikkunan, joka on rajoitettu
JSON- tiedostoihin. Vahvistuksen jalkeen Holdout-
moduuli lataa tiedoston. Lataaja jasentaa seka
nerfstudio-formaatin (kameran intrinsiikit plus luet-
telo kehyksista kuvapolulla ja muunnosmatriisilla)
etta instant-ngp-formaatin (sama rakenne). Jokai-
sesta kehyksesta katselusuunta poimitaan muun-
nosmatriisista (kameran paikallisen kannan z-akseli)
ja tallennetaan. Jos jasennys epaonnistuu, tila-alu-
eella naytetaan virheilmoitus.

Myos CLI:n kautta: ——holdout-file /polku/
transforms.json kaynnistaa ikkunan suoraan lada-
tulla tiedostolla.

Valitsin "Strategy” (angular/linear)

9 MISSA

Vasen sivupalkki, ylhaalla..

o~ TEKNINEN
—e

Radiopainikevalitsin kahdella vaihtoehdolla: Angular
ja Linear. Strategian vaihto kaynnistaa automaat-
tisesti foldien uudelleenlaskennan. Katselusuunnat
ovat lista 3D-yksikkovektoreita pallolla; Angular-
strategia projisoi ne pituusastekulmaan ¢ ja lajitte-
lee, Linear-strategia tekee yksinkertaisesti modulo-
jaon kehysindeksin perusteella.

Luku 4 — Apuikkunat

@B LyHYESTI

Lataa kameraposejesi JSON-tie-
doston. Standardeja ovat Nerfs-
tudio- ja Instant-NGP-exportit.
RadianceKit itse voi exporta-

ta transforms.json-tiedoston va-
likon kautta: Export - SfM.

@D LvHYESTI

Angular tasaisille kiertorata-ku-
vauksille (oletus, turvallinen), Li-
near vain jos kuvasi eivat ole
spatiaalisesti klusteroituneita.
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Liukusaadin "k Folds”

9 MISSA

Vasen sivupalkki, keskella..

o~ TEKNINEN
—e

Liukusaadin 3-10, askelvali 1. Muutoksen yhteydes-
sa foldien laskenta kaynnistetaan automaattisesti
uudelleen, jotta foldien luettelo, koulutus/testi-in-
deksit ja foldikohtaiset pisteet lasketaan heti uudel-
leen. Valittu arvo naytetaan monospaced-numero-
tekstina etiketin oikealla puolella.

Nyrkkisdaanto: k=5 on standardi (antaa 20 % testin
per foldi, mika on yleista ristiinvalidoinnissa). k=10,
jos sinulla on paljon dataa ja tarvitset enemman
foldeja tilastollisen merkitsevyyden saavuttamiseksi.
k=3, jos sinulla on vahan dataa.

Valitsin "Test Fold”

o MISSA

Vasen sivupalkki, k-liukusaatimen alla..

&= TEKNINEN
—

Valikkovalitsin. Vaihtoehdot ovat dynaamisesti 0..<k,
etiketti "Fold 1" — "Fold N" (eli 1-pohjainen kayttoliit-
tymassa, 0-pohjainen sisaisesti). Jos aiemmin valit-
tu indeksi on = k (esim. koska olet pienentanyt k:n
10:sta 5:een), se nollataan automaattisesti O:aan.
Valittu testifoldi naytetaan pallossa punaisella, kaikki
muut vihrealla.

Luku 4 — Apuikkunat

@B LyHYESTI

Kuinka monta foldia jaossa on.
5 on standardi ja sopii melkein
aina.

@D LyHYESTI

Mika foldi on talla hetkella tes-
tifoldi. Voit napsautella lapi ja

nahda, milta kukin yksittdinen
foldi nayttaa pallossa.
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Painike "Export fold-assignment.json”

9 MISSA

Vasen sivupalkki, alhaalla..

o~ TEKNINEN
—e

Avaa tallennusdialogin oletus- tiedostonimella fold-
assignment.json. Vahvistuksen jalkeen Holdout-
moduuli koodaa nykyisen jaon JSON-skeemaan (ke-
hyskohtainen fold- maaritys plus strategia-metatie-
tolohko). Tata tiedostoa voidaan sitten kayttaa seu-
raavassa koulutuksessa —-benchmark -option kans-
sa, jotta samaa holdoutia kaytetaan lopullises-

sa metriikka-arvioinnissa. Kirjoitusvirheet naytetaan
virhetekstina; onnistuminen vihreana tekstina "Sa-
ved to (filename)”.

SCNView (3D-kamerapallo)

o MISSA

Holdout-ikkunan keskipaneeli..

o~ TEKNINEN
—e

SceneKit-pallonakyma. Scene koostuu: lankakehys-
pallosta (sade 1.0, 36 segmenttia, tummanharmaa),
kolmesta varikkaasta akselityngasta (punainen/vih-
rea/sininen X/Y/Z:lle, kukin 1.2 pitka), ja per kamera
pienesta merkkipallosta (sade 0.03) vastaavassa
katselusuunnan sijainnissa yksikkopallolla (hieman
ulkopuolella, jotta se ei katoa lankakehyspallon SI-
SAAN). Merkkeja El rakenneta uudelleen jokaisen
foldin muutoksen yhteydessa — uudelleenrakennus
on tarpeen vain, kun kehysluettelo muuttuu (eli

uusi JSON ladataan). Sen sijaan jokaisen paivityksen

yhteydessa suoritetaan materiaali- varien paivitys

paikan paalla: punainen testi-indekseille, vihrea kou-

lutukselle, vaaleanharmaa jos ei kumpikaan. Nain
liukusaatimen muutokset pysyvat suorituskykyisina
myos kun N > 1000 kameraa.

Kameran ohjaus on aktivoitu — voit kaantaa, zooma-
ta ja panoroida palloa hiirella. Valaistus varmistaa,
etta merkit eivat nayta litteilta. Tausta on tumman-
harmaa.

Luku 4 — Apuikkunat

@ LvHvESTI

Tallentaa nykyisen koulutus/tes-
ti-jaon JSSON-muodossa. Tdméan
tiedoston voit sitten antaa suo-
raan koulutuksen yhteydessa,
jotta samaa testijoukkoa kadyte-
tdan uudelleen.

@ LvHYESTI

3D-pallo kameroiden sijainneilla.
Vihreéd = koulutus, Punainen =
testi, Vaaleanharmaa = ei maari-
tetty (ei tapahdu, kaikki kamerat
kuuluvat johonkin). Hiirella voit
kiertaa ja zoomata palloa.
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FoldCard (napauta valitaksesi foldin)

9 MISSA

Oikea sivupalkki, "Angular Correlation” -osio..

o~ TEKNINEN
—e

Jokaiselle foldille oma korttinakyma — pyoristetty
suorakulmio 6 pt:n sateella, 10 pt:n tayte, pysty-
suuntainen asettelu kahdella rivilla (ylhaalla "Fold N"
+ kameroiden maara, alhaalla "Mean nearest angle:”
+ arvo asteina). Taustavari ehdollinen: aktiivinen fol-
di = korostusvari puolilapinakyvana, passiiviset =
neutraali standardimateriaali. Napautus valitsee fol-
din, ja pallo varjaytyy reaaliajassa.

"Mean nearest angle” -pisteet ovat keskimaarainen
pienin kulma per testikamera lahimpaan koulutuska-
meraan (laskettu sisaisesti radiaaneina, naytetaan
kayttoliittymassa asteina).

BayesOpt-konsoli (W30-W39)

No trials yet
tar

to begin a BayesOpt run.

Luku 4 — Apuikkunat

@ LvHvESTI

Jokaiselle foldille pieni kortti
oikealla, jossa on kameroiden
maara ja keskimaarainen etdi-
syys lahimpaan koulutuskame-
raan. Napsauttamalla sita valit-
set tdman foldin testiksi.

Kuva 24: BayesOpt-konsoli — tyhja tila ennen ajon aloittamista

Tyhja tila, jossa on hakuavaruuden valitsin (RadianceKit defaults (6-dim)), ajobudjetin
liukusaadin (oletus 40), satunnaislukusiemen (42) ja kolme tyhjaa paneelia konvergens-
sikaaviolle, ajolokille ja hakuavaruuden parametriluettelolle.

Tyhja tila (ensimmaisen avaamisen jalkeen) — konvergenssikaavio ja ajotaulukko taytty-

vat, kun ajo on aloitettu, katso seuraava kuva.
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Kuva 25: BayesOpt-konsoli 40 ajon jalkeen — konvergenssikaavio nousee jyrkasti ajoon 15
asti, paras arvo 0.9943, ajoloki init/bo/restart-tageilla

MITA KUVASSA NAKYY Tila ylhaalla oikealla "Finished — best 0.9943 after 40 trials”. Vasen
sivupalkki: Hakuavaruuden valitsin on RadianceKit defaults (é-dim), ajobudjetti 40,
satunnaislukusiemen 42. Parametriluettelo nayttaa kuusi viritettavaa hyperparametria
arvoalueineen: mipSmoothing3DScale [0.05, ©.5], mipFilter2DVariance [0.1, 0.6],
densifyGradThreshold [5e-07, 5e-061], ssimwWeight [0.05, ©.5], mcmcNoiseScale
[1e-05, 0.0001], mcmcRelocationInterval [50, 200]1. Keskella: Konvergenssikaavio (X
= ajon indeksi 1-40, Y = tavoitearvo 0-1) — harmaat pisteet = alkunaytteet (LHS), sini-
set pisteet = BayesOpt-hankinta, oranssit pisteet = uudelleenkaynnistysajot (22 ja 31).
Parhaan arvon viiva nousee jyrkasti ajoon 7 asti, sitten vain marginaalista parannusta
ajoon 15 asti, siita eteenpain tasainen taso 0.99+:ssa. Oikea sivupalkki: Ajoloki 1-34
pisteilla + tagilla (init/bo/restart). Save-Best-Config-painike ylhaalla oikealla kirjoittaa

bayesopt-best.json .

Mika se on: Bayesilaisen optimoinnin konsoli hyperparametrien hakuun. Bayes-opti-
mointi on automaattinen menetelma, joka pyrkii loytamaan tuntemattoman funktion
optimaalisen pisteen mahdollisimman vahilla kokeiluilla — tyypillisesti: "mika yhdistel-
ma mcmcMaxGaussians, capMultiplier, ssimWeight ja gradThreshold tuottaa parhaan
PSNR:n minun sceneluokalleni?” 674 = 1296 ajon ruudukon sijaan Bayes-optimointi
kokeilee noin 40-100 informoitua ajoa ja paasee lahelle optimia.

Tarkeaa: Sovelluksen nykyinen versio ei suorita optimointia oikeita koulutusajoja vas-
taan (se kestaisi paivia), vaan synteettista demo-objektiivia vastaan — monimodaalista
maisemaa, jolla on makikiipeilyluonnetta ja hieman kohinaa. Tama on tarkoituksellista:
ikkunan on tarkoitus nayttaa sinulle optimoijan kayttaytyminen (konvergenssin kulku,
naytepisteet, paras tahan mennessa) ja auttaa sinua ymmartamaan hakuavaruuden
maarittelyja. Oikeisiin koulutuspohjaisiin BayesOpt-ajoihin (kuten vaiheessa Q7 scene-
luokan esiasetuksille tehtiin) kaytetaan erillista offline- CLI-tyonkulkua; tama ikkuna on
live-kayttoliittymaversio.

MILLOIN AVATA Kolme kayttotapausta: 1. Haluat ymmartaa, miten BayesOpt toimii —
kaynnista demoajo ja tarkkaile konvergenssikaaviota. 2. Suunnittelet uutta sceneluokkaa
(esim. "akvaariot” tai "antiikkihuonekalut"”), joille sisaanrakennetut 10 esiasetusta eivat
sovi taydellisesti. Maarittele mielessasi hakuavaruus, testaa sita taalla "Bowl demo” tai
"Densify"-esiasetuksella, exportaa sitten paras konfiguraatio JSON-muodossa ja kayta
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sita [ahtokohtana oikealle koulutusajolle. 3. Haluat tarkastella RKBayesOpt-paketissa
maariteltyja oletushakuavaruuksia (Mip-osajoukko, RadianceKit-oletukset) — ne on lue-
teltu vasemman sivupalkin parametripaneelissa.

MITEN TULKITA - Konvergenssikaavio (keskisarake): Y = paras tahan mennessa saavu-
tettu tavoitefunktion arvo. X = ajon indeksi. Aluksi jyrkasti nouseva (BayesOpt kokeilee
alkunaytteita satunnaisesti, jotkut niista ovat onnekkaita), sitten yha tasaisempi, koska
lahella optimia oleva alue on hyodynnetty. Jos viiva pysyy tasaisena 20+ ajon ajan, voit
pysayttaa ajon - lisaajot eivat tuo enaa mitaan. Yksittaiset pisteet kaaviossa ovat yksit-
taisten ajojen arvoja (ei siis "paras tahan mennessa”), varitetty vaiheen mukaan: harmaa
= alkunayte, sininen = bayesopt-hankinta, oranssi = uudelleenkaynnistys. - Ajotaulukko
(oikea sarake): 1, 2, 3, ... kukin arvolla ja vaihetagilla. Tahan mennessa paras ajo on
merkitty keltaisella tahdella. Taulukosta voit tunnistaa parhaan ajon ja tarkastella sen
parametriarvoja mychemmin exportin yhteydessa. - Hakuavaruuden tarkastaja (vasen
sivupalkki): nayttaa valitulle esiasetukselle kaikki parametrien nimet ja niiden hakuava-
ruudet [lo, hi] . Kun olet esiasetuksessa "RadianceKit defaults (6-dim)”, naet esim.
"densifyGradThreshold [5e-7, 5e-6]" - eli log-uniformisti naiden kahden arvon valilla.

ESIMERKKITYONKULKU Valitse esiasetus "RadianceKit defaults (6-dim)" ajobudjetti 40,
siemen 42. Napsauta "Start". Tarkkaile: ensimmaiset 8 ajoa ovat harmaita (alkunayt-
teet, LHS-Latin-Hypercube), seuraavat sinisia (BayesOpt-hankittuja). Konvergenssikaa-
vio nousee jyrkasti ajoon 15 asti, sen jalkeen se tasaantuu. Ajojen 30-40 kohdalla
paras arvo vakiintuu. Napsauta "Save Best Config” — bayesopt-best.json tallennetaan
esiasetuksen nimelld, ajon indeksilla, arvolla ja dekoodatuilla parametriarvoilla. Taman
JSON-tiedoston voit sitten manuaalisesti sisallyttaa esiasetusmaarittelyysi.

Painike "Start”

o MISSA

Tyokalupalkki vasemmalla, Idle/Finished-tilassa..

@ LvHvESTI

Kaynnistda uuden optimointiajon
E TEKNINEN nykyiselld hakuavaruudella, bud-
jetilla ja siemenella.

Nollaa ajoluettelon, siirtyy Running-tilaan, luo uuden
ajo-1D:n (vanhentuneiden tietojen havaitsemiseksi
useiden Start-napsautusten yhteydessa) ja luo uu-
den taukoportin. Sitten kaynnistyy taustatehtava, jo-
ka suorittaa optimoijan asynkronisena virtana. Alku-
naytteiden koko maaraytyy kaavalla min(8, budget /
4 + 1) — eli tyypillisesti 8 Latin-Hypercube-nay-
tetta budjetilla = 28, vahemman pienella budijetilla.
Ajopaivitykset vastaanotetaan inkrementaalisesti ja
liitetaan luetteloon. Vanhentuneen ajon suojaus: jos
toinen Start-napsautus asettaa ajo-ID:n uudelleen,
vanhan ajon paivitykset hylataan.

Primary-action-tyyli antaa painikkeelle nakyvan il-
meen.
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Painike "Pause”

9 MISSA

Tyokalupalkki vasemmalla, Running-tilassa..

o~ TEKNINEN
—e

Asettaa taukoportin aktiiviseksi ja siirtyy Paused-
tilaan. Varsinainen vaikutus: suorittaja odottaa 50
ms:n kyselysilmukassa ennen seuraavan tavoite-
funktion arviointia. Tama tarkoittaa, etta kaynnissa
oleva ajo suoritetaan loppuun (se on synteettinen
ja kestaa vain mikrosekunteja), mutta uutta ajoa ei
aloiteta. Kun jatketaan, ajo jatkuu siita, mihin se jai.

Painike "Stop”

9 MISSA

Tyokalupalkki vasemmalla, Running- ja Paused-ti-
lassa..

o~ TEKNINEN
—

Keskeyttaa suorittajatehtavan, nollaa viittauksen,
vapauttaa taukoportin (jos se oli viela tauolla) ja siir-
tyy Finished-tilaan (jos ajoja on) tai Idle-tilaan (jos
ei ole). Jo lasketut ajot jaavat nakyviin luetteloon

— Stop ei poista niita. Tuhoava painikerooli nayttaa
painikkeen punaisena, koska se keskeyttaa ajon.

Painike "Resume”

9 MISSA

Tyokalupalkki vasemmalla, Paused-tilassa..

>~ TEKNINEN
—

Vapauttaa taukoportin ja siirtyy takaisin Running-
tilaan. Suorittajatehtava on jo kaynnissa (se odottaa
kyselysilmukassa); heti kun silmukka huomaa, etta
tauko on poistettu, se jatkaa ja aloittaa seuraavan
ajon.

Luku 4 — Apuikkunat

@B LyHYESTI

Pysdyttaa ajon. Nykyinen lasken-
ta suoritetaan loppuun, sitten se
pysahtyy.

@B LyHYESTI

Keskeyttaa ajon lopullisesti. Ajot
jaavat nakyviin, voit silti exporta-
ta parhaan konfiguraation.

@B LyHYESTI

Jatkaa keskeytettya ajoa.
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Painike "Save Best Config"

9 MISSA

Tyokalupalkki oikealla, aina nakyvissa (mutta pois
kaytosta, jos bestTrialia ei ole)..

>~ TEKNINEN
—

Avaa tallennusdialogin oletus- tiedostonimella
bayesopt—best.json , rajoitettu JSON-muotoon.
Vahvistuksen jalkeen rakennetaan payload-sanakir-
ja: esiasetuksen nimi, ajon indeksi, arvo (tavoitepis-
teet), parametrit (sanakirja dekoodatuista paramet-
ri- nimista - arvoihin). Dekoodaus projisoi norma-
lisoidut hakuavaruuden koordinaatit [0,1]"d takai-

sin alkuperaiseen arvoalueeseen (log-uniform/linear/

integer-asteikkojen mukaisesti). JSON-ulostulo on
kauniisti muotoiltu ja avaimet lajiteltu. Kirjoitusvir-
heen sattuessa (nykyisessa demoversiossa) se ohi-
tetaan hiljaa - ei virhekayttoliittymaa, koska tama on
demopolku.

Painike pysyy harmaana, kunnes ajo on suoritettu.

Valitsin "Search Space” -esiasetus

9 MISSA

Vasen sivupalkki, ylhaalls..

o~ TEKNINEN
—e

Valikkovalitsin neljalla esiasetusvaihtoehdolla: - "Ra-
dianceKit defaults (6-dim)" — taydellinen standardi-
hakuavaruus kaikilla Q7-hyperparametreilla. - "Mip
subset (2-dim)"” — vain mipSmoothing3DScale [0.05,
0.5] log-uniform ja mipFilter2bVariance [0.1, 0.6]
linear. Hyodyllinen, jos haluat virittaa Mip-Splattin-
gia tietylle sceneluokalle.
- "densify-until + ssim-weight + grad-thresh” — kol-
me

Densify-relevanttia parametria
(densifyGradThreshold log-uniform, ssimweight li-
near, densifyUntilIter integer). - "Bowl demo (1-

dim)" — pedagoginen yhden parametrin hakuavaruus

"nain BayesOpt toimii” -demoja varten.

Ajon ollessa aktiivinen hakuavaruutta ei voi vaihtaa
(sekoittaisi optimoijan).

Luku 4 — Apuikkunat

@ LvHvESTI

Tallentaa tahan mennessa par-
haan ajon parametriarvot JSON-
muodossa. Voit sitten manuaali-
sesti sisallyttdad nama arvot esia-
setuskonfiguraatioosi.

@ LvHYESTI

Mitd hyperparametriavaruutta
BayesOpt etsii. Oletus on "Ra-
dianceKit defaults”. Kohdennet-
tuja Mip-virityskokeiluja varten
"Mip subset”. BayesOptin toimin-
nan ymmartamiseksi "Bowl de-
mo".
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Liukusaadin "Trial Budget”

9 MISSA

Vasen sivupalkki, hakuavaruuden valitsimen alla..

@B LyHYESTI

Kuinka monta optimointiyritys-

I_—". TEKNINEN ta enintdadn. Enemman yrityksia
. . . = parempi ratkaisu, mutta vie
Liukusaadin 10-200, askelvali 5. Oletus enemman aikaa. 40 on hyva ole-
40. Tama tarkoittaa: BayesOpt saa tehda enintaan N tus demo-objektiiville.
ajoa. Naista

ensimmaiset ovat alkunaytteita (Latin-Hypercube),
loput ovat oikeita BayesOpt-ajoja. Nyrkkisaannot
kaytannossa: hakuavaruus, jossa on d ulottuvuutta,
tarvitsee noin 10d — 20d ajoa hyvan optimin saa-
vuttamiseksi. 6-ulotteisilla oletuksilla siis 60-120,
2-ulotteisella Mip-osajoukolla 20-40, 1-ulotteisella
Bowl-demolla 10-20.

Ajon aikana liukusaadin on pois kaytosta.

Liukusaadin "Random Seed”

9 MISSA

Vasen sivupalkki, budjettiliukusaatimen alla..

@B LyHYESTI

Ohjaa satunnaislukugeneraatto-
I_—." TEKNINEN ria. Sama siemen = sama ajo —
toistettavuutta varten.

Liukusaadin 1-100, askelvali 1. Oletus
42. Siemen valitetaan seka alkuperaisille Latin-Hy-
percube-naytteille etta

demo-objektiivin kohinakomponentille. Toistetta-
vuus: sama siemen + sama hakuavaruus + sama
budjetti tuottaa tasmalleen identtisen ajosekvens-
sin. Hyodyllinen, kun halutaan varmistaa, etta "saa-
vatko kaikki kollegasi saman ajon, kun he toistavat
demon?”. Ajon aikana pois kaytosta.
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Kaavio (konvergenssi)

9 MISSA

Ikkunan keskisarake..

@ LvHvESTI

Edistymiskaavio. Yhtenainen vii-

o~ TEKNINEN va on "paras tdhan mennessa
—e . .

. . L Ioydetty ratkaisu"; pisteet ovat
Swift Charts -kaavio kahdella kerroksella: 1. yksi vii- yksittaisia yrityksia. Jos viiva py-
va "paras arvo tahan mennessa” per ajo — monoto- syy tasaisena pitkaan, BayesOpt
nisesti nouseva tai tasaisena pysyva kayra korostus- on I6ytanyt optimin.

varilla. 2. yksi piste per ajo yksittaisella tavoitearvol-
la, varitetty vaiheen mukaan. Symbolin koko 40. Kol-
me vaihe-etikettia: "init" (harmaa), "bo" (sininen),
"restart” (oranssi).

Pieni selite nayttaa vaihevarit ylhaalla vasemmalla.
Jos ajo- luettelo on tyhja (ennen ensimmaista kayn-
nistysta), naytetaan sen sijaan tyhjan tilan ilmoitus
kaaviokuvakkeella ja vihjeella "Press Start to begin a
BayesOpt run.”

Taulukko (ajoloki)

o MISSA

Ikkunan oikea sarake..

@D LvHYESTI

Taulukko kaikista yrityksista. Ar-

:_—." TEKNINEN vo, vaihe, tahti parhaalle. Vierit-
L . . L L L taa automaattisesti mukana, uu-
Vieritysalue, jossa on laiskasti pinottuja ajo- riveja. det ajot ilmestyvat alas.

Jokaisella rivilla on vaakasuuntainen pino: ajon nu-
mero (3-numeroinen monospaced, vasemmalla), ar-
vo (monospaced, oikealle tasattu, 70 pt levea), vai-
he- tagi (kapseli, taytetty vaihevarilla 25 %:n peitta-
vyydelld), valinnaisesti keltainen tahti, jos tama ajo
on talla hetkella paras. Automaattinen vieritysmeka-
nismi hyppaa automaattisesti loppuun, kun uusi ajo
lisataan — jotta voit seurata live-edistymista nayton
alareunassa ilman, etta sinun tarvitsee itse vierittaa.

Paaikkuna: Havion kehitys ja Gaussian-maara (139-141, viittaus)

Kolme paaikkunan Tarkastajan nayttoa ansaitsevat oman selityksensa, koska ne ovat
jatkuvasti nakyvissa kaynnissa olevan koulutuksen aikana ja on olemassa tarkeita nyrk-
kisaantoja sille, milloin kehitys nayttaa terveelta. Nama naytot sijaitsevat Tarkastajassa
"Loss Chart"” -osion alla (katso Luku 2 — Tarkastaja) ja taydentavat Holdout-analyysia
ylla olevasta apuikkunasta.
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Milloin haviokadyra on terve? Terve haviokayra nayttda kolme vaihetta: (1) Lammittely
— ensimmaisten 200-500 iteraation aikana havio putoaa jyrkasti korkealta (tyypillisesti
0.15-0.25 L1+SSIM-yhdistelmalle scenesta riippuen) noin puoleen. Jos havio El putoa
tassa vaiheessa, syote on yleensa vaara (kuvat rikki, SfM-poset huonot, alku-Gaussia-
nien maara liian pieni). (2) Tiivistys — noin 500 ja densifyUntillteration (klassisesti 15K,
MCMC jopa 20K tai 25K) valilla havio jatkaa putoamistaan, usein pienin hyppayksin
alaspain, kun tiivistysoperaatiot lisdavat uusia Gaussianeja ja optimoija hyodyntaa niita.
Gaussian-maara kasvaa tassa vaiheessa. (3) Hienosaato — sen jalkeen havio siirtyy
loivempaan hantaan. Tyypilliset loppuarvot: Tanks-&-Temples Truck P4 Qualitylla paatyy
L1 = 0.023, Horse Full Classic V546:lla L1 = 0.0230, ulko-Mip-NeRF360-scenet usein
huonommin (0.04-0.07).

Mita tasanko tarkoittaa? Tasanko (haviokayra kulkee vaakasuoraan useiden tuhansien
iteraatioiden ajan) voi tarkoittaa kahta asiaa: (a) malli on konvergoitunut, lisdkoulutus ei
tuo enaa hyotya — tama on hyva tapaus. (b) malli on jumissa (paikallinen minimi, huono
gradienttitieto, puskurirajan ylitys) — huono tapaus. Molemmat nayttavat kaaviossa
identtisilta. Erottelu: katso Gaussian-maaraa. Jos sekin on tasainen JA lahella MCMC-
rajaa (esim. 150K /150K .fullMcMC :1la), olet rajalla — joko nosta rajaa tai hyvaksy
tasanko. Jos Gaussian-maara viela kasvaa, mutta havio ei putoa, se on jumissa.

Milloin keskeyttaa vs. jatkaa koulutusta? Nyrkkisdanto: 10K iteraatiota ilman minimi-
havion parannusta - keskeyta, lisaiteraatiot ovat hukkaan heitettyja. Sita ennen: voit
lisata jatkoaikaa Cmd+T:lla (Training-valikko = Continue Training - +5K iterations), jos
naet rajallista parannusta. Huomio: MCMC:lla tasanko on usein todellinen - raja on luon-
nollinen raja.

Gaussian-maaran tasanko El OLE "valmis"-signaali. Se tarkoittaa vain, ettda MCMC
on saavuttanut rajansa tai etta klassinen tiivistys on kaytetty loppuun. Todellisen "val-
mis"-kysymyksen esittaa vasta Holdout-analyysi — PSNR/SSIM/LPIPS riippumattomalla
testijoukolla, arvioituna Holdout-ikkunassa (W23-W29) tai —-benchmark -lipulla.

PSNR/Holdout on totuus, havio vain valityspalvelin. Havio on suhteellinen metriikka:
se putoaa, kun mallisi sopeutuu koulutusnakymiin. Matala havio ei kuitenkaan automaat-
tisesti tarkoita hyvaa mallia — jos malli on oppinut koulutuskuvat ulkoa (ylioppiminen),
havio olisi pieni, mutta PSNR nakemattomissa nakymissa (holdout) olisi huono. Siksi: lo-
pullisessa laadunarvioinnissa katso aina holdout-metriikoita, ei pelkastaan loppuhaviota.

Nyrkkisaantolaatikko

- User Guide ja Pikanappaimet ovat staattisia ohjeita — nopeita hakusanakysymyksiin,
syvempaa tietoa varten kayta tata kayttoopasta.

« Avaa Tallennustilan hallinta, kun levytilaa on alle 10 % vapaana. Lokit ja Imports-valiai-
kaistallennus ovat yleisimmat syylliset.

« Pareto-koontinaytto on hyodyllinen vasta vahintaan kolmen tai neljan koulutusraportin
jalkeen. X-akseli = kustannukset (aika / Gs), Y-akseli = laatu (PSNR / SSIM). Pareto-
rintama nayttaa tehokkaat yhdistelmat.

- Kayta Holdout-analyysia ennen kuin julkaiset PSNR-vertailuja muiden kanssa — se var-
mistaa, etta testijoukkosi on todella edustava.
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- BayesOpt-konsoli on ensisijaisesti oppimis- ja tarkastelutyokalu hakuavaruuden maa-
rittelyille. Oikeisiin koulutuspohjaisiin hyperparametrien virityksiin kayta offline-CLI-
tyonkulkua.

- Havion tasanko ja Gaussian-maaran tasanko on tulkittava erikseen. Rajan saavuttami-
nen ei ole "valmis”-signaali. Todellisen laadun mittaa vain holdout-PSNR.

« 10K iteraatiota ilman minimihavion parannusta - pysayta koulutus.
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LUKU

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

® ® B preview-preset.json

00-002e-0000-0R00-DRARRODABRAZ",

"createdAt” 26—-85-27T22:54: 802",
“descriptio st preview training — 5K iterations, 58% render scale, classic densification.”,
“trainingConfig’
"maxIterations' seee,
"densifyUntilIteration": 3500,
"ssimWeight
"renderSc
"strategy":
"cameraAlignment"
"densifyGradThresho
"opacityResetInterval"
"minOpacity": @.8e5
"postCempactification":
"perceptuallos:
"metalFXUpscal:
"mpsLanczosScaling":
"skyMasking": false,
"midTrainingFloaterCleanup": true,
"scaleRegularization": false

Kuva 26: Preview-esiasetus JSON-muodossa vietynéa ja TextEditissd ndytettynd — kentat
id/name/category/version/createdAt/description, trainingConfig kaikilla olennaisilla paramet-
reilla (maxlterations 5000, densifyUntillteration 3500, ssimWeight 0.20, renderScale 0.50,
strategy classic, cameraAlignment applePhotogrammetry, densifyGradThreshold 2.0e-06,
opacityResetInterval 3000, minOpacity 0.005, kuusi Bool-kytkinta)

MITA KUVASSA NAKYY Tyypillinen esiasetuksen JSON-vienti. Ylatason kentat: id (UUID),
name , (classic | mcmc | sceneClass | custom), (skeeman versio), (aikaleima), (vapaa
teksti). Sisakkainen -objekti sisaltaa toistettavuuden kannalta kriittiset parametrit —
tuonnin yhteydessa koko lohko deserialisoidaan TrainingConfig -rakenteeseen, ja so-
velluksen version oletusarvot tayttavat JSON-tiedostosta puuttuvat kentat (esim. sovel-
luspaivityksen jalkeen). Jos haluat siirtaa esiasetuksen toiselle Macille, laheta vain tama
JSON-tiedosto.

TrainingConfig -rakenne on jokaisen RadianceKitin koulutusajon ydin. Se kokoaa yh-
teen kaikki koulutukseen vaikuttavat parametrit — maksimi-iteraatiomaarasta ja kahdek-
sasta oppimisnopeudesta aina MCMC:n, Mip-Splattingin, curriculumin ja scene-aware
cap -logiikan erikoiskenttiin. Muokkaat sita sivupalkin Koulutuksen maaritykset -osios-
sa (asiantuntijatila), tallennat sen esiasetuksena tai siirrat sen JSON-vientina toiselle
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Macille. Koulutuksen aikana juuri tama objekti jaadytetaan ja annetaan GPU-taustaohjel-
malle.

Tama luku on referenssimateriaalia tehokayttajille ja skriptien kirjoittajille. Se luettelee
kaikki 81 julkista kenttaa, 9 staattista esiasetusta ja yhden julkisen metodin. Lahdetie-
dosto on TrainingConfig.swift — epaselvissa tapauksissa siella oleva dokumentaatio-
kommentti ja alustajan oletusarvo ovat totuuden lahde.

HUOMAUTUS - KAYTTOLIITTYMA VS. ESIASETUS/CLI

Vain 12:1la 81 kentasta on suora liukusaadin, kytkin tai valitsin Tarkastajassa (hiek-
kalaatikoidussa App Store -versiossa): T1, T2, T17, T20, T22, T38, T56-T58,
T60, T61, T73. Loput 69 kenttdd asetetaan valitun esiasetuksen (Luku 7) kautta
ja ne voidaan ohittaa suoraan vain CLI-lipulla (katso Luku 5). Tama erottelu

on tarkoituksellista: oletusarvot pysyvat vakaina ja tuotantotestattuina, mutta teho-
kayttajilla on silti pakotie. Jos jokin kentta kiinnostaa sinua erityisesti: tarkista ensin
Luvusta 2 (Tarkastaja) ja Luvusta 5 (CLI), voitko muuttaa sita ilman JSON-tiedos-
ton kanssa napertelya.

Sisallysluettelo:

Iteraatio (T1-T2)

Oppimisnopeudet (T3-T10)

Densification — Classic (T11-T16)

Loss (T17-T20)

SH-asteen progressio (T21)

Suorituskyky (T22-T25)

Diagnoosi ja pistepilven valmistelu (T26-T30)
Regularisointi (T31-T37)

Hienosaato (T38-T44)

Sky-Dome (T45-T48)

. Adam + LR-aikataulu (T49-T55)

. Jalkikasittely + Apple Al (T56-T60)

. MCMC-Densification (T61-T73)

. Mip-Splatting (Q1.5) (T74-T76)

. Adaptiivinen Densification (Q5) (T77-T79)
. Curriculum (Q6) (T80-T81)

. Staattiset esiasetukset (TP1-TP9)

. Metodi:

. Mika kentta mihinkin? (Muistilista)

. Vaaralliset kentat

© VXN, WM~
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O O 00 g O O b WN



RADIANCEKIT

Iteraatio (T1-T2)

maxIterations

(=) Tiepot

Oletus: 30 000 (alustaja), 35 000 ( .full ), 200

000 ( .fullMcMC ) Alue: 1 000 - 500 000 (kaytto-
liittyman liukusaadin), ei kovaa ylarajaa logiikassa
Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Koulutusiteraatioiden kokonaismaara, jonka taus-
taohjelma suorittaa. Yksi iteraatio tarkoittaa yhden
koulutuskameran forward-renderointia, backward-
passia kaikkien loss-komponenttien yli (L1 +

SSIM + valinnaiset regularisoinnit + Sky-Mask)

ja yhta Adam-optimoijan askelta. Tama luku
vaikuttaa suoraan muihin aikatauluihin: sijain-

nin oppimisnopeus noudattaa kosinin vaimennus-
kayraa O:sta joko T1 :een itseensa tai 749
positionLRScheduleEndIteration:iin asti; Densi-
fication pysahtyy T2 densifyUntillIteration:iin;
MCMC-kohinan vaimennus paattyy 769
mcmcNoiseDecayEnd:iin; SH-asteen paivitykset ta-
pahtuvat kolmessa T21 :ssa maaritellyssa kohdas-

sa. Klassisessa Densificationissa empiirisesti maari-
tetty optimaalinen alue on 20 000-35 000 iteraatio-

ta (sessiot 1-32, V546-testit), MCMC:ssa 60 000-
200 000 (V534). Arvojen nostaminen merkittavasti
esiasetuksissa maariteltyjen ylapuolelle tuo harvoin
lisaa laatua — Adam-momentum kyllastyy, ja ilman

oppimisnopeuden vaimennuksen loppua loss pysah-

tyy. Toisaalta, alle 5 000 iteraation jaaminen joh-

taa epataydellisesti konvergoituneisiin geometrioihin

(Density-Controlilla ei ole tarpeeksi aikaa kloonata/
jakaa).

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@D LvHYESTI

Kuinka kauan sovellus laskee.
Enemman iteraatioita = parem-
pi tulos, mutta jossain vaiheessa
ei endd huomattavasti parempi,
vain paljon hidas. Esiasetukset
on valittu niin, ettd sinulla on hy-
va arvo ilman miettimista: Quick
1000, Preview 5 000, Balanced
20 000, Quality 35 000, MCMC
Quality 200 000. Jos muutat ar-
voa itse, muista: MCMC:ssa voit
nostaa arvoa reilusti (100 000—
200 000), mutta Classicissa ala
mene yli 40 000:n — se ei enda
paranna tulosta.



RADIANCEKIT

densifyUntillteration

(=) TiEpot

Oletus: 15 000 (alustaja), 5 000 ( .full ), 160 000
( .fullMcMc ) Alue: O — Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Iteraatio, josta alkaen Densification pysahtyy. Tahan
asti Gaussianeja kloonataan, jaetaan ja karsitaan
T11-T16 (Classic) tai T767-170 (MCMC) paramet-
rien mukaisesti; sen jalkeen Gaussianien maara py-
syy vakiona ja vain sijainteja, rotaatioita, skaaloja,
opasiteetteja ja SH-kertoimia optimoidaan (hieno-
saatovaihe). Alkuperaisessa 3DGS-artikkelissa arvo
on 50 % T1 :sta, RadianceKitin .full -esiasetuk-
sessa vain 14 % (5 000/ 35 000) — tama
on seurausta V310/V338-kokeista, jotka osoittivat,
etta 5 000 iteraation jalkeen jatkuva tihentaminen
pikemminkin heikentaa tulosta (enemman leijuvia
partikkeleita, enemman muistinkulutusta, ei laadun
parannusta). MCMC sen sijaan suorittaa uudelleen-
sijoituksen 80 %:iin T1 :sta asti (V504b), koska
MCMC ei tuota haitallisia leijuvia partikkeleita. Jos
T2 valitaan liian pieneksi (<1 000), syntyy liian va-
han Gaussianeja; liian suuri arvo Classicissa (> 50 %
T1 :sta) johtaa ylikasvuun ja RGB-saturaation poik-
keamiin (katso Outdoor-Overtraining-Findings).

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Mihin asti sovellus saa luoda
uusia Gaussianeja. Sen jalkeen
vain hienosdadetdan olemassa
olevia. Klassisessa koulutukses-
sa, jossa on 35 000 iteraatiota, 5
000 on oikea arvo — kaikki sen
yli tekee ndkymasta suttuisem-
man. MCMC:ssa se on 80 % ko-
konaisiteraatioista (eli 160 000,
kun ajo on 200 000). Jos muutat
Quality-esiasetusta, ala koske ta-
han kenttaan.



RADIANCEKIT

Oppimisnopeudet (T3-T10)

positionLearningRate
(=) Tiepot

Oletus: 0.00016 Alue: 1e-7 — 1e-3 (suositeltu)
Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Adam-oppimisnopeus kunkin Gaussianin XYZ-sijain-
nille koulutuksen alussa (iteraatio 0). Noudattaa ko-
sinin vaimennuskayraa ja laskee koulutuksen aikana
arvoon T4 positionLearningRateFinal. Oletusarvo
0.00016 on peraisin alkuperaisesta 3DGS-artikke-
lista (Kerbl et al. 2023) eika sita RadianceKitissa
tule skaalata kuvan resoluution kasvaessa — sijainti
lilkkkuu maailman koordinaatistossa, ei pikseliavaruu-
dessa. Merkittava nosto (> 0.0005) saa Gaussianit
hyppimaan pitkia matkoja ja tekee lossista epava-
kaan; huomattavasti pienemmat arvot (< 0.00005)
johtavat siihen, etta vaarin alustetut pistepilvet ei-
vat koskaan loyda paikkaansa. V414 testasi alus-
tusarvon tuplaamista - 16.8 % huonompi L1-loss;
V544a-saadot vahvistivat artikkelin oletusarvon op-
timaaliseksi. Huomaa: .fullMCMC :ssa pidamme ta-
man arvon tarkoituksella oletuksena — MCMC tar-
vitsee vakioita oppimisnopeuksia uudelleensijoitus-
logiikkaansa varten, joten taman saataminen ei hyo-
dyta.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@D LvHYESTI

Kuinka nopeasti splat-pisteet
saavat liikkua avaruudessa. Va-
kioarvo on erittdin hyvin sdadet-
ty eika yleensé vaadi muutok-
sia. Vain jos splatit "vaeltavat”
kuvassa tai kokonainen kulma
puuttuu, koska mikaan ei liiku
sinne, oppimisnopeus voisi olla
saatékohde — mutta silloin jo-
kin muu on yleensa jo pielesséa
(kameran asennot, alkuperdinen
pistepilvi).



RADIANCEKIT

positionLearningRateFinal

(=) TiEpot
Oletus: 0.0000016 (alustaja + artikkeli), 0.000016
(.full, .fullMcMC — 10x korkeampi) Alue: O -
Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Sijainnin oppimisnopeuden kosinin vaimen-
nuskayran loppuarvo. Se saavutetaan joko

T1 maxIterations :Ssa tai, jos asetettu, T49
positionLRScheduleEndIteration:ssa. RadianceKi-
tin .full -esiasetus kayttaa arvoa 0.000016 — eli
10x korkeampaa kuin artikkelin oletus 0.0000016.
V420-kokeet osoittivat, etta 0.5x loppuarvosta
(0.000008) heikensi lossia 6.4 %; V414 osoitti,
etta 2x alustusarvo heikensi sita 16.8 %. Korkea
loppuarvo ei ole kompromissi, vaan tietoinen valin-
ta: liian voimakas vaimennus saa Gaussianit menet-
tamaan kykynsa sopeutua uusiin tihennysehdotuk-
siin hienosaatovaiheen aikana. V431/V433-laajen-
nuksen kautta aikatauluvaihetta voidaan lyhentaa

( T49 < T1), jolloin T4 saavutetaan jo ennen kou-
lutuksen loppua ja loppu koulutus suoritetaan va-

kiolla mini-oppimisnopeudella — tyypillinen konfigu-
raatio: T49 = 20 000, T1 = 35 000 , eli hienosaato

0.000016:1la 15 000 iteraation ajan.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Kuinka hitaaksi sijainnin op-
pimisnopeus tulee koulutuk-

sen lopussa. Olemme asetta-
neet sen tarkoituksella vahem-
man aggressiiviseksi kuin alku-
perdisessa artikkelissa — splatit
voivat vield lopussa hieman hei-
lua, mika tekee niista terdvam-
pia. Jos saadat tata: korkeampi

= levottomammat splatit lopussa,
matalampi = splatit eivat enaa
voi sopeutua, kun uusia ilmestyy.



RADIANCEKIT

shDCLearningRate
(=) TiEpot

Oletus: 0.0025 (alustaja + artikkeli), 0.005 ( .full
ja kaikki MCMC-esiasetukset — 2x) Alue: 0.0001 -
0.05 Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Adam-oppimisnopeus spherical-harmonic-varin DC-
osuudelle (aste 0, eli vakio albedo). SH-DC vastaa
Gaussianin suunnasta riippumatonta perussavya, ta-
vallaan "perusvaria”. V176- ja V188-kokeissa havait-
tiin 2x korkeampi arvo artikkelin oletusta optimaa-
lisemmaksi — nopeampi varin konvergenssi, erityi-
sesti koska lyhyessa koulutuksessa (, 5 000 iteraa-
tiota) SH-DC ei muuten ehdi muotoutua. Toisin kuin
geometrisilla oppimisnopeuksilla, SH-DC:lla ei ole
vaimennusta; oppimisnopeus pysyy vakiona kaikkien
iteraatioiden ajan (tai noudattaa vain valinnaista

T51 :n laajennetun vaiheen vaimennusta). V416 tes-
tasi nelinkertaistamista 0.01:een - 6.4 % huonompi
loss beta2=0.99-Adamilla.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Kuinka nopeasti kunkin splatin
perusvari sopeutuu. Tata arvoa
ei juuri koskaan muuteta itse

— esiasetuksissa on oikea ar-
vo. Korkeampi arvo nopeuttaisi,
mutta voi johtaa epavakaisiin va-
reihin.



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

shRestLearningRate

(=) TiEpot
‘ . ‘ @ LvHvESTI
Oletus: 0.000125 (alustaja + artikkeli), 0.00025
( .full ja MCMC — 2)() Alue: 0.000001 - 0.005 Kuinka nopeasti suunnasta riip_
Maaritelty: puvat variefektit (heijastukset,
kiilto) oppivat. Oletuksena hyvin

—kuINEN pieni, koska muuten kaikki kiil-
> taa. Arvo kannattaa jattaa ennal-
Adam-oppimisnopeus korkeamman asteen SH-ker- leen — jos haluat parempia kiil-
toimille (aste 1, 2, 3 — eli katselusuunnasta riippuvat t°k°ht.'a' MCMC ja p'de.mp.' kou-

. o R . . lutusaika ovat parempi vaihtoeh-
varikomponentit, jotka vastaavat kiiltokohdista, hei- to kuin tama oppimisnopeus.

jastuksista ja pehmeasta varjostuksesta). 20x pie-
nempi kuin T5 artikkelin kaytannon mukaan, koska
naiden kertoimien maara kasvaa neliollisesti (3 as-
tetta 1 varten, 5 astetta 2 varten, 7 astetta 3 varten
- yhteensa 15 float-arvoa per Gaussian) ja ilman
pienempaa oppimisnopeutta kuva ylikyllastyisi. Ote-
taan kayttoon kahdessa vaiheessa — ennen ensim-
maista T21 shDegreeUpgradelterations:n merkkia
vain aste 0 on aktiivinen (eli vain 15 ), sen jalkeen 1,
myohemmin 2 ja lopulta 3. Matalat arvot tassa ovat
erityisen tarkeita nakymissa, joissa on paljon dif-
fuusia valaistusta; erittain kiiltavilla pinnoilla (auton
maali, vesi) saataminen ei kannata — SH-esitystapa
itsessaan on rajallinen.



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

opacityLearningRate

(=) TiEpot
. . ‘ @ LvHvESTI
Oletus: 0.05 (alustaja + artikkeli), 0.1 ( .full,
MCMC — 2)() Alue: 0.001-1.0 Mééritelty: Kuinka nopeasti Sp|atit muut-
tuvat lapinakyviksi tai [apinaky-
=% TEKNINEN méattomiksi. Tarkeda siivouksen
- kannalta — splatit, jotka eivat
Adam-oppimisnopeus kunkin Gaussianin logit-opa- tuota mitaan, on saatava nopeas-
siteetille. Sovellus tallentaa opasiteetin rajoittamat- ti pois, jotta ei synny huntua. Va-
. . .. . kioarvo sopii, vain ammattilaiset
tomana float-arvona ja muuntaa sen sigmoidilla va- -
) o . ’ muuttavat sita.
lille [0, 1]; oppimisnopeus vaikuttaa logit-avaruudes-

sa. Artikkelin oletus 0.05 on palautettu V50-testien
jalkeen (paras yksittaisajo L1 0.1664), V71 peruutti
V67:n 0.025:n. V188:n tuplaus 0.1:een tekee karsin-
nasta tehokkaampaa — kuolleet Gaussianit putoa-
vat nopeammin T14 pruneOpacityThreshold:n alle.
V418 osoitti: 0.05 beta2=0.99-Adamilla on 7.1 %
huonompi kuin 0.1 — vuorovaikutus Adam-konfigu-
raation kanssa ei ole triviaali. Matalat arvot (< 0.01)
johtavat siihen, etta "kuolleet” Gaussianit jaavat
pyorimaan ja kuluttavat muistia; lilan korkeat arvot
(> 0.5) voivat johtaa opasiteetin rajahdykseen, joten
logit-arvo on rajoitettu optimoijassa valille [-15, 3]
(katso huomautus "Opacity Explosion Prevention”
CLAUDE.md:ssa).



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

opacityLearningRateFinal

(=) TiEpot

- . @ LvHvESTI
Oletus: 0.0 (= "ei vaimennusta") Alue: 0O tai 0.001 -
Madritelty: Pitaisikd opasiteetin oppimisno-

peuden pienentya loppua kohti.

= TEKNINEN Oletus: ei. Kokeilimme sit4, tulos
- oli huonompi, joten piddmme sen
Valinnainen kosinin vaimennuksen loppuarvo opasi- pois paalta. Pysy arvossa 0.

teetin oppimisnopeudelle (V427). Jos 0.0, vaimen-
nus on pois paalta ja opasiteetin oppimisnopeus
pysyy koko koulutuksen ajan vakiona arvossa T7 .
V427 testasi vaimennusta 0.1 - 0.01 — tulos

11.5 % huonompi loss; peruutettu, joten oletus on
"pois paalta”. Kentan taustalla oleva hypoteesi: hie-
nosaatovaiheessa vakio opasiteetin oppimisnopeus
voisi johtaa oskillointiin, jolloin splatit, jotka ovat jo
saavuttaneet oikean lapinakyvyyden, siirtyisivat uu-
delleen satunnaisten gradienttivaihteluiden vuoksi.
Empiirisesti tama ei vahvistu — logit-rajoituslogiik-
ka hoitaa taman jo. Kentta pysyy saatavilla tulevia
kokeita varten; myos erittain pitkat MCMC-ajot (>
500K iteraatiota) voisivat hyotya siita.

scaleLearningRate

(=) Tiepot
. . . @D LvHYESTI

Oletus: 0.005 (alustaja + artikkeli), 0.01 ( .full ,

MCMC —_ 2)() A|Ue: 0.0001 - 01 Méél’ite'ty: Kuinka nopeasti Sp|attien muo-
to sopeutuu. Vakioarvo on hyva.

=% TEKNINEN Jos nostat tatd, saat helposti

- "neula”-splatteja — erittain pit-

Adam-oppimisnopeus kunkin Gaussianin kolmelle kia ohuita pisaroita, jotka saavat

skaalakomponentille log-avaruudessa (RadianceKit kuvan leijumaan.

tallentaa log(scale), jotta skaalat pysyvat positiivisi-
na). Artikkelin oletus 0.005, RadianceKitissa tuplattu
0.01:een paremman skaalan konvergenssin saavut-
tamiseksi optimoiduilla oppimisnopeuskonfiguraa-
tioilla. V423-koe: 0.005 beta2=0.99-Adamilla - 18.7
% huonompi loss ja nakyvasti liian vahan Gaussiane-
ja (Density-Control ei voinut kloonata, koska skaala-
paivitykset olivat liian hitaita). Skaala kontrolloi kun-
kin Gaussianin laajuutta — lilan nopea oppiminen
johtaa "neula”-Gaussaneihin (erittain pitkat ohuet
splatit, katso T34 scaleRatioPruneThreshold), liilan
hidas oppiminen jattaa splatit liian kompakteiksi ja
Density-Controlin on jaettava liian usein.



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

rotationLearningRate

(=) TiEpot
@ LvHvESTI
Oletus: 0.001 (alustaja + artikkeli), 0.002 ( .full,
MCMC — 2x) Alue: 0.0001 - 0.05 Maaritelty: Kuinka nopeasti splatit oppivat
pyorimaan — eli asettumaan oi-
=% TEKNINEN keaan suuntaan kohteen pinnal-
- la. Vakioarvo sopii. Toisin sa-
Adam-oppimisnopeus kunkin Gaussianin neljalle noen: jos splatit ndyttavat vinos-
kvaternionikomponentille. Kvaternio normalisoidaan sa olevilta palikoilta sen sijaan,
jokaisessa optimoijan vaiheessa Adam-paivityksen ettd ne mukautuisivat pintaan,
koulutusaika on todennakdisesti
jalkeen (L2-normi = 1) — muuten kovarianssimatrii- liian lyhyt, ei tdma oppimisno-
si degeneroituisi. RadianceKit tuplaa artikkelin ole- peus liilan matala.

tuksen Quality-esiasetuksissa, koska rotaatiolla on
skaalaan / sijaintiin verrattuna pienemmat absoluut-
tiset gradienttisuuruudet (yksikkopallolla jokainen
askel pysyy lyhyena) ja ilman 2x-kerrointa rotaatio
olisi 35 000 iteraation ikkunassa selvasti ali-konver-
goitunut. Dokumentoitu V188:ssa. NeRF-Blender-
nakymissa (Lego, Chair) rotaatio vaikuttaa erityisen
paljon — kohteiden reunat suuntautuvat oikein vasta
5 000-10 000 iteraation jalkeen.



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

Densification — Classic (T11-T16)

densifyGradThreshold

(=) Tiepot
@D LvHYESTI
Oletus: 0.000002 (alustaja, kalibroitu 0.5x reso-
luutiolle), 0.0000011 ( .full , kalibroitu 1.0x:lle), Kuinka herkka sovellus on, kun
0.000004 ( .quickTest , kalibroitu 0.25x:lle), 2e-7 se paattad, onko splat aliedus-

tettu ja pitadko se monistaa. Ma-
talampi arvo = herkempi = enem-
man splatteja. Korkeampi = va-
hemman splatteja. Tdma on yk-

( .fullClassicPaper ) Alue: 1e-8 — 1e-3 (resoluu-
tiosta riippuvainen) Maaritelty:

E TEKNINEN si vaarallisimmista arvoista: liian
matala ja Macin muisti tayttyy

Kynnysarvo nayttoavaruuteen projisoidun gradientin miljoonilla splateilla ja se saat-

dMean2D L2-normille, jonka ylapuolella Gaussian taa kaatua. Ala koske tdhan kent-

taan, tai muuta sita vain 10 %:n

merkitaan kloonattavaksi tai jaettavaksi. Absoluutti- -
askelin.

nen arvo riippuu suoraan koulutusresoluutiosta —
dMean2D skaalautuu suunnilleen kuten 1/resoluutio?
(enemman pikseleita = pienemmat pikselikohtaiset
gradientit). Siksi jokainen T22 trainingRenderScale
-taso tarvitsee kalibroidun kynnysarvon: 0.25x -
4e-6, 0.5x »> 2e-6, 1.0x - 5e-8 ... 1.1e-6

( .full ). Artikkelin oletus 0.0002 on NDC-norma-
lisoitu eika ole suoraan verrattavissa RadianceKi-
tin maailmanavaruuden putkeen. V440:ssa lisatylla
T52 adaptiveDensifyThreshold -lipulla arvo voidaan
laskea ajon aikana nykyisen gradienttijakauman
p98:sta — mutta V440 testasi tata todellisilla naky-
milla ja tuotti 63 K Gaussiania (katastrofaalinen kar-
sintahavio); lippu pysyy pois paalta. Q5 (T77-T79)
tarjoaa vaihtoehtoisen adaptiivisen logiikan liukuvan
mediaanin kautta. Tama kentta ei ole vaaraton —
puolittaminen tuottaa 2-4x enemman Gaussianeja
(muistipaine, OOM-riski); tuplaaminen voi ali-tihen-
taa nakyman.




RADIANCEKIT

densifyFromlteration

(=) TiEpot

Oletus: 500 Alue: 100 - 5 000 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Ensimmainen iteraatio, josta alkaen Densification on
aktiivinen. Sita ennen tapahtuu vain "paljasta” op-
pimista alkuperaisella SfM-pistepilvella ilman, etta
uusia Gaussianeja luodaan. Oletus 500 on peraisin
3DGS-artikkelista ja antaa alustukselle aikaa vakau-
tua — jos tihentaminen alkaa jo iteraatiosta 0, vaarin
sijoitetut SfM-pisteet kloonataan moneen kertaan,
ennen kuin ne edes |oytavat oikean paikkansa. V349
testasi 1000 - hieman huonompi loss; oletus on op-
timaalinen.

densifylnterval
(=) Tiepot

Oletus: 100 (alustaja, MCMC), 200 ( .full ) Alue:
50 - 1 000 Maaritelty:

<~ TEKNINEN
—e

Kuinka monta iteraatiota on kahden tihennysaske-
leen valilla. Artikkelin oletus on 100 — joka 100. ite-
raatiolla tihennysehdokkaiden lista arvioidaan, kloo-
nataan/jaetaan ja samalla karsintaehdokkaiden lista
(sigmoid(opacity) < T14 pruneOpacityThreshold)
poistetaan. V112-testit havaitsivat 200 optimaali-
seksi .full :lle — se keventaa GPU:n kuormaa,
koska vahemman uudelleenjarjestelyajoja suorite-
taan, ja antaa jokaiselle Gaussianille enemman
aikaa asettua kloonaustoiminnon jalkeen. V417 tes-
tasi 100 beta2=0.99:11a - 5.8 % huonompi (957

K Gaussiania, ylitihentyminen). MCMC:ssa samaa
kenttaa tulkitaan uudelleensijoitusvalina; katso T¢7
mcmcRelocationInterval MCMC-spesifista logiikkaa
varten.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Milloin sovellus alkaa ensimmai-
sen kerran kloonata splatteja. Si-
ta ennen se oppii vain jo olemas-
sa olevia pisteita. 500 on vakio-
arvo — antaa sovellukselle tar-
peeksi aikaa orientoitua, ennen
kuin se alkaa monistaa.

@ LvHvesT

Kuinka usein sovellus tarkis-

taa uusien splattien tarpeen.

100 = usein, 200 = keskiver-

to. Korkeampi tarkoittaa: jokai-
sella splatilla on enemman aikaa
asettua, ennen kuin taas monis-
tetaan. Se on hyva. Arvon las-
keminen 50:een voi kuormittaa
GPU:ta jatkuvasti ilman merkitta-
vaa parannusta.



RADIANCEKIT

pruneOpacityThreshold
(=) TiEpot

Oletus: 0.005 (alustaja, artikkeli, MCMC), 0.001
( .full ) Alue: 0.0001 - 0.1 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Sigmoid-opasiteetin kynnysarvo, jonka alapuolella
oleva Gaussian poistetaan seuraavassa tihennysvai-
heessa. Toimii yhdessa T7 opacitylLearningRate:n
ja optimoijan logit-rajoituslogiikan kanssa. V393 las-
ki oletusarvon 0.005:sta 0.001:een .full :ssa —
seuraus: splatit, jotka ovat tarkeita vain eksoottisis-
ta katselukulmista, sailyvat pidempaan ja edistavat
SH-yksityiskohtia. V394 testasi 0.0001 - hieman
huonompi (liilan vahan karsittu, muistia tuhlattu).
Tarkeaa: Density-Controlin on AINA karsittava, vaik-
ka puskurin kapasiteetti olisi jo taynna muiden toi-
menpiteiden vuoksi (katso "Density Control Must
Always Prune” CLAUDE.md:ssa) — muuten kuolleet
Gaussianit keraantyvat ja maara jaatyy.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Milloin splat katsotaan "riitta-
van lapindkyvaksi" poistettavak-
si. 0.005 on artikkelin standardi,
meilla on Quality-esiasetuksessa
0.001 — eli annamme splateil-

le pidemman mahdollisuuden.
Tama tekee pehmeasta valosta
ja heikoista varjoista paremmin
esitettavia. Arvon nostaminen
(yli 0.01) saa splattien maaran
laskemaan nopeasti — voi olla
hyodyllista muistin ollessa vahis-
sd, mutta maksaa yksityiskohtia.



RADIANCEKIT

opacityResetInterval

(=) TiEpot

Oletus: 3 000 (alustaja + artikkeli), 100 000

( .full =tehokkaasti pois paalta), 200 000

( .fullMCMC = pois paalta) Alue: 1 000 — 100 000+
Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Kuinka monen iteraation valein kaikkien Gaussianien
opasiteetti nollataan matalaan arvoon ( 0.01) —
toimenpide 3DGS-artikkelista "jaatyneiden” splat-
tien uudelleenarvioimiseksi. V194 osoitti, etta Ra-
dianceKitin lammittelylla + stokastisella koulutusa-
setuksella + 2x oppimisnopeuksilla opasiteetin nol-
laus maksaa 5.5 % laatua ja logit-rajoitus kattaa
jo nollaustoiminnon. Siksi .full :ssa kaytannossa
pois paalta (100 000 > 35 000 = ei koskaan
laukea). V421 testasi nollausta joka 3 000 iteraa-
tio beta2=0.99:1la = 4.9 % huonompi; peruutettu.
.fullClassicPaper :ssa (Q1.5-A, artikkelille uskolli-
nen testi) se on tarkoituksella asetettu takaisin 3
000:een — tama oli yksi keinoista, joilla artikkelin
suuruusluokan Gaussian-budjetit pyrittiin saavutta-
maan.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Kuinka monen iteraation valein
sovellus nollaa kaikkien splattien
nakyvyyden "lahes nakymatto-
maksi"” — erdanlainen reset-nap-
pi opasiteetille. Meilla pois paalta
(arvo niin korkea, ettei se kos-
kaan tapahdu), koska muut me-
kanismit tekevat sen tarpeetto-
maksi. Kytke paalle vain artikke-
lille uskollisissa kokeissa.



RADIANCEKIT

maxScreenSize

(=) TiEpot
Oletus: 0.0 (= pois paalta) Alue: 0 (pois) tai> 0
Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Maksimikoko nayttoavaruudessa (projisoiduissa pik-
seleissa), jonka Gaussian saa saavuttaa ennen kuin
se pakotetaan jakamaan. Arvo on asetettu O:aan
(V48 testasi ja peruutti) — RadianceKitin Densi-
ty-Control kayttaa sen sijaan maailmanavaruuden
skaalakynnysarvoa dMean2D -logiikasta. Pysyy kent-
taluettelossa, koska tulevat kokeet Mip-Splattingil-
la (T74-T76) tai nakymakohtaisilla splatting-strate-
gioilla voisivat hyotya siita. Aktivointi (arvo > 0,
esim. 20) pakottaisi erittain suuriksi kasvaneet spla-
tit naytolla jakautumaan — relevanttia suurilla, sileilla
seinapinnoilla, joissa yksi jattisplat tarjoaa liian va-
han yksityiskohtia.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@B LyHYESTI

Rajoitus, kuinka suureksi yksit-
tdinen splat saa kasvaa naytol-
14. Meilla pois paalta. Paalla ol-
lessaan se aiheuttaisi sen, etta
jattimaiset litteat splatit (esim.
seindlla) jaettaisiin pakotetusti
useiksi pieniksi. Pida pois paalta,
ellet nimenomaisesti tee kokeita
silla.



RADIANCEKIT

Loss (T17-T20)

ssimWeight
(=) Tiepot

Oletus: 0.2 (alustaja + artikkeli + .full ), 0.05
(kaikki MCMC-esiasetukset) Alue: 0.0 — 1.0 Maari-
telty:

o~ TEKNINEN
—e

D-SSIM-osuuden paino yhdistetyssa loss-funktiossa
loss = (1 = A) % L1 + A *x D-SSIM, jossa A

= T17 . 3DGS-artikkelin oletus 0.2 on optimaalinen
Classic-Densificationille — V383 testasi 0.3 - 28.9
% huonompi, V373b vahvisti 0.2:n optimaalisek-

si. MCMC:lle todettiin V521b/V534:ssa itsenaisesti:
0.05 on optimaalinen, koska MCMC tarvitsee sto-
kastisen etsintansa vuoksi vahvemman L1-signaalin
osuuden — korkeammat SSIM-painot laimentaisivat
uudelleensijoituspaatoksia. SSIM on huomattavasti
kalliimpi laskea kuin L1 (paikalliset 11x11-ikkunat ko-
ko kuvan yli); RadianceKit kayttaa MPS-kiihdytettya
toteutusta, joka pysyy alle 1 ms:ssa per 1080p-ku-
va. Q7-BayesOpt-pyyhkaisyt I10ysivat nakymakohtai-
sia optimeja valilta 0.05 ( .outdoorPreset : 0.082) ja
0.171 ( .indoorPreset ).

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@D LvHYESTI

Kuinka tarkeana sovellus pitaa
"jokainen pikseli on oikein" -
periaatteen lisdksi myods "raken-
teet ovat samankaltaisia”. 0.2 on
standardi ja tuottaa hyvan ku-
van. Matalampi = pikselintarkem-
pi, mutta voi saada pehmeampia
siirtymia. Korkeampi = rakenteel-
lisesti samankaltaisempi, mutta
yksityiskohdat pehmenevat. An-
na esiasetusten paattaa.



RADIANCEKIT

ssimWeightRefinement

(=) TiEpot

Oletus: 0.0 (= "ei muutosta, sailyta ssimWeight")
Alue: 0 tai 0 — 1.0 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Valinnainen SSIM-arvo hienosaatovaiheelle T2
densifyUntilIteration:n jalkeen. V428 testasi 0.2
- 0.3 hienosaadossa - 16 % huonompi loss (seka
L1 etta SSIM heikkenivat); peruutettu, joten ole-
tus 0.0. Kentan taustalla oleva hypoteesi oli, etta
tihentamisen jalkeen — kun uusia Gaussianeja ei
enaa synny — vahvempi SSIM-osuus maksimoisi

rakenteellisen teravyyden. Empiirisesti vaarin: SSIM-

painon nostaminen tarkoittaa epasuorasti L1-painon

laskemista, ja L1 on huomattavasti merkityksellisem-

pi signaali lopullisessa hienosaatovaiheessa. Kentta
pysyy saatavilla tulevia kokeita varten, joissa kay-
tetaan havainnollista lossia (T60) tai reuna-lossia
(T19), joissa hienosaatokohtainen loss-koostumus
voisi olla jarkeva.

edgelLossWeight
(=) Tiepot

Oletus: 0.0 (= pois paalta) Alue: 0 tai 0.001- 1.0
Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

V437-kokeellinen loss: Sobel-gradienttidomeenin
L1-lossin paino, joka vertaa kuvan reunoja suoraan
(Ground-Truth-Sobel vs Render-Sobel) L1+SSIM:n
lisaksi. Hypoteesi: reunainformaatio on kuvanlaadun
havainnollinen kulmakivi ja eksplisiittinen termi kan-
nustaisi Gaussianeja osumaan reunoihin paremmin.
Testitulokset: paino 0.1 = 11 % huonompi loss,

0.01 - laadullisesti neutraali mutta 10 % hitaam-

pi. Sobel-ajo maksaa ylimaaraisen MPS-forwardin
Ground-Truthille ja renderoinnille. Siksi pysyvasti
pois paalta. Tuleva kayttotapaus: nakymat, joissa
on kovia keinotekoisia reunoja (arkkitehtuuri, huo-
nekalut, renderoinnit) voisivat hyotya — Q7-Scene-
Class-esiasetukset eivat kuitenkaan valinneet tata,
vaan skaalasivat sen sijaan SSIM-painoa.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Erityisasetus toiselle koulutus-
vaiheelle (hienosdato splattien
monistamisen jalkeen). Arvolla
0.0: sama SSIM-painotus kuin ai-
emmin. Sdataminen ei empiiri-
sesti hyodyta, joten pois paalta.

@D LvHYESTI

Kokeellinen lisdosa, joka pitaa
reunoja erityisen tarkeina. Ei em-
piirisesti hyodyta. Pysyy pois
paalta.



RADIANCEKIT

skyMaskingEnabled
(=) TiEpot

Oletus: false (alustaja ja kaikki esiasetukset) Alue:
boolean Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Kytkee Sky Maskingin paalle. Talloin jo-

kaisessa kuvassa Apple Vision Frameworkin
(VNGenerateForegroundInstanceMaskRequest) avulla
taivasalue maskataan pois, ja loss talla alueella ase-
tetaan nollaan. Tarkoitus: ulkokohtaukset karsivat
usein siita, etta siniset/harmaat/valkoiset taivaspik-
selit saavat sovelluksen sijoittamaan Gaussianeja
juuri sinne — mika havaitaan "leijuvina partikkelei-
na”. iman Sky-Maskia loss talla alueella ei olisi kos-
kaan nolla, koska taivas kuvassa vaihtelee hieman
ja sovellus yrittaa ikuisesti mallintaa sita splatilla.
Vision-maski lasketaan kerran per kamera ennen
koulutusta ja pidetaan RAM-muistissa. Aktivoidaan
tyypillisesti yhdessa T45 skyDomeEnabled :n kanssa
(kayttoliittymalogiikka Asetukset-nakymassa). Sisa-
tiloissa tai synteettisissa renderdinneissa jatettava
pois paalta — maski tunnistaisi siella virheellisesti
kattoja tai seinia "taivaaksi".

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Kytkee péaalle erikoistilan ulkoku-
vauksia varten: taivas jatetaan
huomiotta koulutuksen aikana,
jotta sita ei yritetd mallintaa
splateilla. Suositellaan jokaiseen
ulkokohtaukseen. Sisatiloissa tai
Blenderin 3D-renderdinneissa pi-
da pois paalta.



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

SH-asteen progressio (T21)

shDegreeUpgradelterations

(=) Tiepot
) @D LvHYESTI
Oletus: [1_000, 2_000, 3_000] (alustaja), [2_000,
5_000, 8_000] ( .full , MCMC), [1_000, 2_000] Miss3 kohdissa koulutusta sovel-
( .preview — aste 3 ohitettu) Alue: [Int],jo- lus oppii, ettd varit voivat ndyt-

taa erilaisilta eri katselukulmista
(kiiltokohdat, heijastukset). Vas-
ta my6haan — jotta ensin muoto
on oikein, sitten vari. Esiasetus-

kainen arvo [0, maxIterations] , monotonisesti
nouseva Maaritelty:

E TEKNINEN ten arvot on sdadetty niin, etta
L . tama toimii hyvin. Ald muuta, el-
Iteraatiot, joissa aktiivinen SH-aste nostetaan [ettiedatarkalleantmiksi

0->1, 122, 2= 3. Ennen ensimmaista merk-

kia vain DC-komponentit ovat aktiivisia (eli T5
shDCLearningRate), ensimmaisen merkin jalkeen DC
+ 3 asteen 1 kerrointa, toisen merkin jalkeen + 5
asteen 2 kerrointa, kolmannen merkin jalkeen kaikki
15 kerrointa. Muistinkulutus per Gaussian kasvaa
talloin portaittain — 4 floatia - 16 floatia > 36 floa-
tia > 64 floatia. Quality-esiasetukset viivastyttavat
paivityksia verrattuna alustajan oletuksiin (V228),
koska geometrian on ensin vakauduttava, ennen
kuin variyksityiskohdat korkeammilla taajuuksillaan
lisataan. V384 testasi [1K, 2K, 3Kl .full :lle =
9.3 % huonompi — vahvistaa viiveen. .preview
katkaisee asteen 2 kohdalla, koska aste 3 ei konver-
goidu 5 000 iteraatiossa ja kuluttaa vain optimoijan
kapasiteettia. Q6 (T80-T81) tarjoaa vaihtoehtoisen
curriculum-logiikan, joka ylikirjoittaa taman listan
dynaamisesti.



RADIANCEKIT

Suorituskyky (T22-T25)

trainingRenderScale
(=) Tiepot

Oletus: 1.0 (alustaja, .full , MCMC, Scene-Class),
0.5 ( .preview ), 0.25 ( .quickTest ) Alue: 0.05 -
2.0 (tyypillisesti 0.25, 0.5, 1.0) Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Renderointiresoluutio koulutuksen aikana suhtees-
sa koulutuskuvien alkuperaiseen resoluutioon. Ar-
volla 0.5 jokainen kuva pienennetaan 50 % le-
veyteen x 50 % korkeuteen (eli 25 % pik-

seleista) ja Gaussian-renderdinti tapahtuu tassa
pienemmassa resoluutiossa. Vahentaa seka muis-
tin- etta laskentatarvetta neliollisesti. Tarkeaa: 1711
densifyGradThreshold:n on vastattava valittua reso-
luutiota — gradienttisuuruudet skaalautuvat 1/reso-
luutioZlla, joten .quickTest :la (0.25x) on paljon
korkeampi kynnysarvo (4e-6) kuin .full :lla (1.0x,
1.1e-6). RadianceKit varoittaa erittain suurista kuvis-
ta ja saataa automaattisesti — 3 MP:n tavoitereso-
luutio. Erittain suurilla 4K-syotekuvilla 0.5 tai jopa
0.25 olisi jarkevaa, muuten mika tahansa Mac joutuu
CPU-tiivistykseen.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@D LvHYESTI

Kuinka suuria kuvat ovat koulu-
tuksen aikana. 1.0 = alkuperai-
nen, 0.5 = puolet pienempi. Puo-
let pienempi = nelja kertaa no-
peampi, mutta hienoimmat yksi-
tyiskohdat puuttuvat. Esiasetuk-
set valitsevat oikean arvon; erit-
tain suurilla syotekuvilla (yli 12
megapikselid) sovellus pienentaa
resoluutiota automaattisesti.



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

resolutionWarmupScale

(=) TiEpot
@ LvHvESTI
Oletus: 0.0 (= pois paalta) Alue: 0 tai 0.1 - Maari-
telty: Erityisominaisuus: opi pienem-
milla kuvilla koulutuksen ensim-
=% TEKNINEN maéiselld puoliskolla, suurilla toi-
- sella. Saastaa aikaa. Pois paalta,
V133-optimointi: Kouluta tihennysvaihe (iteraatiot 0 koska uudempi Q6-variantti rat-
.+ T2 ) matalammalla resoluutiolla kuin hienosaato- kaisee tdman paremmin.

vaihe. V308 kytki sen

pois paalta .full :lle, koska 722 = 1.0 :llaja kosi-
nin vaimennuksella aikavoitto oli marginaalinen ja
laatu karsi minimaalisesti. Pysyy kenttaluettelossa,
koska se voisi tulla jalleen hyodylliseksi 4K-syotteilla
ja pitkilla koulutusajoilla — Q6 Curriculum (T80) on
omaksunut samanlaisen logiikan, mutta siella se on
kytketty oppimisnopeuden aikatauluun. Jos tama on
aktivoitu ja T80 curriculumResolutionRamp on myos
tosi, Q6 voittaa ja ylikirjoittaa taman arvon.

tileSize
(=) Tiepot

@ LyHYESTI

Sisdinen renderdintiparametri.
E TEKNINEN Vakio 16, 414 muuta.

Oletus: 16 Alue: 8, 16, 32 Maaritelty:

Rasterointilaattojen koko pikseleina. Gaussian-
splatting-renderdinti on laattapohjaista: kuva jae-
taan 16x16-pikselin laattoihin, jokainen laatta keraa
sille relevantit Gaussianit, lajittelee ne syvyyden mu-
kaan ja sekoittaa ne. 16 on kaytannossa kaikkien
3DGS-toteutusten kayttama standardi ja kovakoo-
dattu RadianceKitin Metal-kerneleihin; taman arvon
muuttaminen vaatisi shaderien uudelleenkaantamis-
ta eika ole nykytilassa tehokasta. Pysyy kenttana,
jos tuleva moottoriversio tukee laatan kokoa dynaa-
misesti.



RADIANCEKIT

throttleDelayMs
(=) TiEpot

Oletus: O (alustaja, .full , MCMC, Scene-Class),
O ( .preview ) Alue: 0 — 100 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Keinotekoinen viive koulutusiteraatioiden valilla mil-
lisekunneissa. 0 = taysi nopeus (vakio). Korkeammat
arvot tekevat Macista "kaytettavamman” koulutuk-
sen aikana antamalla GPU:lle/CPU:lle saannollisia
hengahdystaukoja — muiden sovellusten kaytetta-
vyys paranee, mutta koulutusaika kasvaa lineaari-
sesti viiveen myota. Tyypilliset arvot: 1-2 ms ("ke-
vyt" kuristus, +5 % koulutusaika, Mac tuntuu res-
ponsiivisemmalta), 5 ms ("keskivaikea”, +15 % kou-
lutusaika), 10+ ms ("eko”, mahdollisesti kaksinker-
tainen koulutusaika). Tarjotaan Tarkastajassa "Suori-
tuskyky"-kohdassa, mutta ei ole vakionakymassa —
katso backlog dev_ux—backlog.md , joka ehdottaa
sen poistamista asiantuntijanakymasta, koska vaarin
ymmarrettyna se pidentaa koulutusaikaa dramaatti-
sesti.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Kuinka monta millisekuntia tau-
koa sovellus pitdaa koulutusaske-
leiden vlilla. 0 = ei taukoa, mah-
dollisimman nopeasti. Korkeam-
mat arvot tekevat Macista pa-
remmin kdytettavan koulutuksen
aikana — mutta koulutus kestaa
my0s pidempaan. M3 Ultralla tai
Mac Studiolla voit jattda taman
0:aan; MacBook Airilla 2 tai 5 oli-
si hyva arvo.



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

Diagnoosi ja pistepilven valmistelu (T26-T30)

depthDistortionWeight

(=) Tiepot
@D LvHYESTI
Oletus: 0.0 (= pois paalta) Alue: 0 tai 0.0001 - 0.05
Maaritelty: Kokeellinen ominaisuus, joka es-
taa useiden splattien sijoittumi-
=% TEKNINEN sen perakkain samaan paikkaan.
- Ei aktivoitu, koska testit eivat
V366-kokeellinen: syvyysvaaristyman regularisoin- tuottaneet tulosta.

ti-lossin paino. Rankaisee Gaussianeja, jotka ovat
renderdintisadetta pitkin syvalla porrastettuja, mut-
ta kuuluvat kasitteellisesti samaan pintaan — tama
kannustaa keskittyneisiin syvyysjakaumiin ja vahen-
taa leijuvia partikkeleita. Testit: 0.01 > 4.5 % huo-
nompi, 0.001 - 8.1 % huonompi. Teoreettinen etu
— moninakymakonsistenssin parantaminen — ei nay
L1-lossissa, koska hypoteesi olettaa implisiittisesti,
etta SfM-geometria on oikea ja Gaussianit on vain
"pinottava”. Kaytannossa SfM-pistepilvi on usein
heikoin komponentti, ei pinoaminen. Pysyy saatavilla
moninakyma-aineistoille, joissa on erityisen puhtaat
asennot (synteettinen, Mip-NeRF 360 Ground Trut-
hilla).

singleViewOverfit
(=] Tiepor

Oletus: false Alue: boolean Maaritelty:

@ LvHyESTI

Testitila kehittajille. He voivat
:_—." TEKNINEN silla tarkistaa, pystyyko sovel-

. . . .. . . lus ylipdatdan oppimaan YHDES-
Diagnoosilippu: jos tosi, jokaisessa koulutusiteraa- TA kuvasta. Tavallisille Kayttajil-

tiossa kaytetaan pakotetusti kameraindeksia 0 sa- le merkityksetdn, pida aina pois
tunnaisen kameran sijaan. Tarkoitus: Jos malli ei paalta.
pysty edes ylisovittamaan yhta nakymaa (eli loss

nakymassa 0 ei lahene nollaa edes 10 000 iteraation

jalkeen), forward/backward-passissa on perustavan-

laatuinen bugi. Tata kytkinta kaytettiin intensiivisesti
Metal-shaderien ja differentioituvan rasteroijan ker-

nelien kehityksen aikana — V42-V47 -vaihe. Nyky-

aan saatavilla vain terveen jarjen tarkistuksena, jos

joku on muokannut taustaohjelman koodia ja haluaa

tehda regressiotestin. CLI:lla --single-view .




RADIANCEKIT

maxCameras

(=) TiEpot

Oletus: 0 (= "kayta kaikkia kameroita") Alue: 0 tai 1
— N Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Diagnoosiraja V43:sta: kouluta vain ensimmaisilla
N kameralla, jata kaikki muut huomiotta. Alkupe-
rainen tarkoitus: testata hypoteesia, etta liian mo-
net kamerat aiheuttavat gradienttikonflikteja (liian
monta ristiriitaista loss-signaalia samalle Gaussia-
nille). Testitulos: ei systemaattista etua keinotekoi-
sella rajoituksella — useammat kuvat tuovat kay-
tannossa aina enemman laatua. Pysyy CLI-lippuna
( ——max—cameras N ) kohdennettuja kokeita varten,
esim. "toimiiko koulutus 1 500 kuvan droonilennon
ensimmaisilla 100 kuvalla?”. Ei nakyvissa kayttoliitty-
massa.

maxInitialPoints

(=] Tiepor

Oletus: 0 (= "kayta kaikkia SfM-pisteita”) Alue: 0
tai 1000 - 200 000+ Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

V54-varmistus: rajoittaa alkuperaisten SfM-pistei-
den maaraa, joilla koulutus alkaa. Tiheat COLMAP-
rekonstruktiot voivat tuottaa > 60 000 pistetta,
mika suurilla alkuskaaloilla johtaa 200-300 Gaussia-
nin paallekkaisyyteen pikselia kohden — tama luo
"sumukentan” jossa koulutus ei konvergoidu. Ali-
naytteistys 16 000 pisteeseen (kova rajoituslogiik-
ka koulutusmoottorissa) tuo alkutiheyden tasolle,
jota referenssi-3DGS kayttaa, ja vahentaa paallek-
kaisyytta dramaattisesti. Asetetaan automaattisesti
erittain tiheilla SfM:illa; CLI:lla --max-points N .

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Diagnoosikentta kehittajille —
kayta vain ensimmaisia N kuvaa,
jata loput huomiotta. Tavallinen
kayttaja ei tarvitse, arvo 0 =
kaikki kuvat. Enemman kuvia =
parempi tulos (katso feedback_
more—frames—better.md).

@ LvHYESTI

Kuinka monta alkupistetta ka-
merarekonstruktiosta kaytetaan.
Erittdin tiheissa rekonstruktiois-
sa (yli 60 000) sovellus rajoittaa
automaattisesti 16 000:een —
muuten alussa on liikaa sumua.
Sinun ei tarvitse asettaa tat3; so-
vellus hoitaa sen.



RADIANCEKIT

cameraClusterOutlierMultiplier

(=) TiEpot

Oletus: 10.0 (kaikki esiasetukset — ei koskaan yli-
kirjoitettu) Alue: 1.0 — 100.0 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Kameraklusterin poikkeamien suodattimen kerroin,
otettu kayttoon vaiheessa 3.10 A.1. Ennen koulu-
tusta koulutusmoottori laskee kaikkien kameran si-
jaintien keskipisteen ja kameran maksimietaisyyden
keskipisteesta. SfM-pisteet, joiden etaisyys keski-
pisteesta ylittaa multiplier x maxCameraDistance,
hylataan poikkeamina. Oletus 10x sailyttaa kayttay-
tymisen ennen vaihetta 3.10. Hienovarainen bugi:
tiiviimpi SfM (kamerat lahempana toisiaan) - pie-
nempi - pienempi kynnysarvo - enemman pisteita
hylataan poikkeamina. Valjempa SfM - suurempi

kynnysarvo - vahemman pisteita hylataan. Tama on
yksi syy vaiheen 3.9 suppilo- vs. koulutus-antikorre-

laatioon: parempi SfM voi johtaa huonompaan kou-
lutukseen, koska lilan monta alkupistetta tapetaan.
Kentta on CLI-ylikirjoituksena (——camera-cluster-
outlier-multiplier) A.3-pyyhkaisyja varten; ei na-
kyvissa kayttoliittymassa. Arvot alle 5 ovat yleensa
lilan rajoittavia, yli 20 tehottomia.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Erityinen suodatin, joka hylkaa
rekonstruktion pisteet, jotka ovat
kaukana kamerapilvesta. 10 = so-
vellus on antelias, sailyttaa mel-
kein kaiken. Arvon nostaminen
voi olla jarkevaa, jos kaukaiset
pisteet (vuoret kaukana) naytta-
vat kuvassa leijuvilta moykyilta.
Arvon laskeminen vain hatata-
pauksessa — menetat samalla
yksityiskohtia kaukana.



RADIANCEKIT

Regularisointi (T31-T37)

coarseToFineBlurRadius

(=) Tiepot
Oletus: O (= pois paalta) Alue: O tai 1 — 10 Maari-
telty:

o~ TEKNINEN
—e

V369-kokeellinen: Box-blur-sade, jota sovelletaan
Ground-Truth-kuvaan tihennysvaiheen alussa ja jo-
ka pienennetaan lineaarisesti nollaan tihennyksen
loppuun ( T2 ) mennessa. Hypoteesi: karkeasta hie-
noon -koulutus — ensin karkeiden rakenteiden oppi-
minen, sitten yksityiskohtien — pitaisi tuottaa va-
kaampaa geometriaa. Testit: r=3 = 9.6 % huonompi,
r=1- 5.1 % huonompi. Epaonnistumisen syy: tihen-
taminen paattaa kuvadomeenin gradienttien perus-
teella, ja sumennus vahentaa juuri niita signaaleja,
jotka ovat tarkeita "tassa on kloonattava” -paatok-
selle. Pysyy kenttaluettelossa tulevia testeja varten
toisella tihennysmallilla.

scaleRegWeight
(=) Tiepor

Oletus: 0.0 (= pois paalta) Alue: 0 tai 0.0001 - 0.05
Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

V370-kokeellinen: L1-regularisointi maailmanava-
ruuden skaalalle. Rankaisee liian suuriksi kasvavia
Gaussianeja — estaa "megasplatit” jotka peittavat
kokonaisia seinapintoja yhdella Gaussianilla. Testit:
0.01 = 200 % huonompi loss (2 M Gaussiania,
taydellinen rajahdys), 0.001 = 214 % huonompi.
Syy: skaalaregularisointi on ristiriidassa Density-
Controlin kanssa — pienemmat skaalat tarkoittavat,
etta tarvitaan enemman Gaussianeja, joten Densi-
ty-Control jakaa useammin, mika puolestaan vaatii
enemman gradienttityota. Pois paalta, mutta doku-
mentoitu Mip-Splatting-kokeita (T74) varten: tassa
yhteydessa skaalan alaraja voisi olla jarkeva.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@D LvHYESTI

Kokeellinen "ensin karkeasti, sit-
ten yksityiskohtaisesti” -tila. Ei
tuottanut tulosta, pysyy pois
paalta.

@B LvHYESTI

Regularisointi, joka pakottaa
splatit pysymaan pienina. Ai-
heutti testeissa splat-rajahdyk-
sid (miljoonia splatteja). Ala akti-
Voi.



RADIANCEKIT

anisotropyRegWeight
(=) TiEpot

Oletus: 0.0 (= pois paalta) Alue: 0 tai 0.0001 - 0.05
Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

V445-kokeellinen: rangaistus max(scale)/min(sca-
le)-suhteelle, tarkoituksena estaa erittain pitkan-
omaisia "neula”-Gaussaneja, jotka havaitaan leijuvi-
na partikkeleina. Testit: 0.01 - 69 % huonompi,
0.001 = 15 % huonompi. Syy: regularisointi pa-
kottaa splatit kohti "pyoreaa” muotoa, mika on
tasaisella pinnalla (seina, poyta, lattia) taysin vaa-
rin — siella littea, levea Gaussian on tehokkaampi
kuin pallomainen. Pois paalta. V549f tarjosi 734
scaleRatioPruneThreshold:lla vaihtoehtoisen, koh-
dennetumman lahestymistavan, joka myos peruutet-
tiin.

scaleRatioPruneThreshold
(=] Tiepor

Oletus: 0.0 (= pois paalta) Alue: 0 tai 5.0 - 100.0
(tyypillisesti 10.0 — 30.0) Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Kokeellinen koulutuksen jalkeinen karsinta, joka
poistaa jokaisen Gaussianin, jonka max(scale)/
min(scale)-suhde ylittaa tassa asetetun lineaari-
sen kynnysarvon. Kohdistuu erittain pitkanomaisiin
"neula/levy”-leijuviin partikkeleihin, joita ei voida
poistaa pelkalla regularisoinnilla. Testissa karsinta
poisti leijuvat partikkelit odotetusti, mutta samalla
myos hyodyllisia litteita splatteja seinilla ja lattioilla
— kuvasta tuli reikaisempi. Siksi oletuksena pois
paalta, CLI-lippu (-—scale-ratio-prune N) pysyy
saatavilla kohdennettuja kokeita varten. Suositellut
arvot, jos haluat silti testata: 30 (erittain konserva-
tiilvinen, poistaa vain aarimmaiset poikkeamat), 10
(aggressiivinen, maksaa yksityiskohtia).

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Regularisointi, joka rankaisee lii-
an pitkia ja ohuita splatteja. Kuu-
lostaa jarkevalta, mutta oli tes-
teissd huonompi. Pois paalta.

@ LvHYESTI

Yritys suodattaa erittdin pitkan-
omaiset splatit pois koulutuksen
jalkeen. Oli testeissa netto-ne-
gatiivinen — leijuvat partikkelit
pois, mutta myds yksityiskohdat
pois. Pois paalta.



RADIANCEKIT

opacityRegWeight
(=) TiEpot

Oletus: 0.0 (= pois paalta) Alue: 0 tai 0.0001 - 0.05
Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

V446-kokeellinen: binaarinen ristiin-entropia-ran-
gaistus, joka vetaa opasiteettia kohti 0:aa tai 1:ta
(eli pois "puolilapinakyvasta”). Hypoteesi: teravampi
opasiteettijakauma parantaisi kuvan selkeytta. Tes-
tattu yhdessa T33:n kanssa - regularisointi maksaa
laatua, molemmat pois paalta. Pois paalta. Huo-
mio: 1.4.3-beta-versiossa ilmeni bugi, jossa juuri
tama kentta oli oletusarvon muutoksessa (alustaja =
0.01), mika johti Gaussian-maaran massasukupuut-
toon (460 K - 5 yhdessa iteraatiossa). Versiosta
1.4.4 lahtien kiinnitetty oletuksena 0.0:aan.

opacityDecayFactor
(=) TiEpoT

Oletus: 0.0 (alustaja = pois paalta), 0.9995
( .full, .classicBalanced — HTGS-standardi)
Alue: 0 (pois) tai 0.95 - 1.0 Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

V546-toteutus HTGS-mallista (Hierarchical Ti-
me-Gating, Eurographics 2025): joka T37
opacityDecaylInterval iteraation valein kunkin
Gaussianin sigmoid-opasiteetti kerrotaan talla teki-
jalla. 0.9995 x 100 sovellusta antaa 95 %:n jaan-
noksen per tihennysvaihe — kevyt mutta jatkuva
alaspain suuntautuva paine kaikille opasiteeteille,
joka saa heikosti vaikuttavat Gaussianit luotettavas-
ti laskemaan kohti T14 pruneOpacityThreshold:ia.
Tulos: 14 % parempi L1-loss Horse Full -ai-
neistolla (3 kokeen keskiarvo V546) verrattuna
V438:aan ilman vaimennusta. Aktiivinen vain ti-
hennysvaiheen aikana ( 72 :een asti), sen jalkeen
koulutus jatkuu ilman vaimennusta, jotta hieno-
saadossa vakiintuneet opasiteetit pysyvat vakai-
na. Ei kayteta MCMC:ssa (MCMC:lla on omat
mekanisminsa T67 mcmcRelocationInterval + Té8
mcmcDeadOpacityThreshold kautta).

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Regularisointi, joka tekee spla-
teista joko taysin lapinakyvia tai
taysin kiinteita. Ei hyodyta, voi
jopa olla vaarallinen (1.4.3-bugin
massasukupuutto). Jata arvoon
0.

@ LvHYESTI

"Pehmea haivytys" kaikille spla-
teille koulutusajan kuluessa. Te-
kee epaaktiivisiksi muuttuneista
splateista nopeammin ldpinaky-
via, jotta ne poistuvat siivouksen
yhteydessa. Oli tarkein laadun
parantaja V546-paivityksessa: 14
% parempi. Sisaltyy Quality-esia-
setukseen. Ei suositella itse sda-
dettavaksi, koska se on tarkasti
tasapainotettu.
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opacityDecaylnterval
(=) TiEpot

Oletus: 50 Alue: 10 — 500 Maaritelty:

@ LvHvESTI

Kuinka usein "haivytysta” sovel-

letaan. 50 tarkoittaa joka

50. iteraatiolla pieni haivytysas-
kel. Sopii hyvin.

>~ TEKNINEN
—

Iteraatiovali, jolla T36 opacityDecayFactor sovelle-
taan. HTGS-artikkelin oletus 50, jatetty .full :iin.
Pitkat valit (>200) kumoavat osittain vaikutuksen,
koska kahden sovelluksen valilla tapahtuu tarpeeksi
gradienttipaivityksia, jotta opasiteetti nousee uudel-
leen. Lyhyemmat valit (<20) tekevat vaimennuksesta
lilan aggressiivisen. Aktiivinen vain tihennysvaihees-

sa.

Hienosaato (T38-T44)

gradientAccumulationSteps

(=] Tmiepor

Oletus: 1 (= "yksi nakyma per Adam-askel”) Alue: 1
- 8 Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

V424-ominaisuus: nakymien maara, joiden gradien-
tit kerataan ennen Adam-paivityksen suorittamista.
Jos > 1, sovellus kayttaa erillista, "yhdistamatonta”
backward-project-polkua, joka summaa gradientit
erilliseen puskuriin; lopullinen sovellus skaalataan 1/
N:lla suuruuden pitamiseksi vakiona. V424 testasi
2-nakymaa - laadullisesti neutraali, mutta 10 %
hitaampi (koska yhdistamaton polku on kalliimpi
kuin yhdistetty polku). Peruutettu .full :lle, mutta
kaytetaan tarkoituksella MCMC:ssa — . fullMCMC
toimii, mutta V544a-testit osoittivat, etta laatuero
Classiciin kutistuu 5 %:iin (11 %:n sijaan). Alustajan

oletus 1, nykyisessa esiasetuksessa 1, pysyy CLI-lip-

puna ( ——accum-steps N ).

@ LvHvESTI

Kuinka monta kuvaa sovellus
tarkastelee, ennen kuin se saa-
taa splatteja. 1 = jokainen kuva
erikseen. Korkeampi = tarkastel-
laan useita kuvia samanaikaises-
ti ja sovelletaan sitten keskiar-
voa. Ei hyodyta standarditapauk-
sessa; MCMC:ssa 2 voi auttaa
hieman.



RADIANCEKIT

testViewlIndices

(=) TiEpot

Oletus: [1 (=tyhja, kaikki nakymat kaytetaan kou-
lutukseen) Alue: Set<Int> , mika tahansa kame-
raindeksien osajoukko Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

V546-ominaisuus: kameraindeksien joukko, joita El
kayteta koulutukseen, vaan saastetaan PSNR/SSIM/
LPIPS-arviointia varten. Asetetaan automaattisesti,
kun --benchmark -CLI-lippu on aktiivinen: talloin
joka kahdeksas nakyma, alkaen indeksista O (LLFF-
standardi, identtinen Mip-NeRF-360- ja 3DGS-ar-
tikkelin kaytantojen kanssa). llman benchmarkia tyh-
ja — koulutus kayttaa kaikkia nakymia. Varoitus: ta-
man kentan manuaalinen asettaminen ilman indek-
sien ymmartamista voi tehda benchmarkista kaytto-
kelvottoman (esim. jos kaikki indeksit asetetaan > N,
vaikka nakymia on vain N-50 - ei testijoukkoa - ei
arviointia). Omaa esiasetusta vietaessa testViewIn-
dices ei tallennu, koska se on nakymariippuvainen ja
jattaisi muuten merkityksettomia arvoja eri aineisto-
jen valille.

refinementPrunelnterval

(=) TiEpoT

Oletus: 0 (= pois paalta) Alue: 0 tai 100 — 5 000
Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

V425-ominaisuus: joka N. iteraatiolla hieno-
saatovaiheen aikana ( T2 :n jalkeen) suo-

ritetaan ylimaarainen karsinta-ajo, joka pois-

taa Gaussianit, joiden sigmoid(opacity) < T41
refinementPruneOpacityThreshold. Tarkoitus: tihen-
nyksen aikana on saanndllisia Density-Control-kut-
suja, sen jalkeen ei enaa — Gaussianit, joiden opa-
siteetti jatkaa laskuaan, jaavat kuitenkin puskuriin.
V425 testasi ja peruutti: ylimaarainen karsinta kor-
reloi V426:n kanssa (kaksivaiheinen tihennys, joka
myos paattyi O Gaussianin kaskadivirheeseen). Pois
paalta. CLI-lippu saatavilla kokeita varten; jos akti-
voitu, 1 000 tai 2 000 ovat jarkevia arvoja.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Mitka kuvat "jatetdan pois” kou-
lutuksesta, jotta niitad voidaan
kdyttdad myohemmin laadun mit-
taamiseen. Et aseta tata itse;
——benchmark -lippu tekee sen
automaattisesti (joka kahdeksas
kuva on testikuva). Jos asetat
omia indekseja: vaarallista, voi
vaaristaa benchmarkia.

@ LvHYESTI

Ylimaarainen siivous hienosaato-
vaiheen aikana. Ei hyodyta, py-
syy pois paalta.



RADIANCEKIT

refinementPruneOpacityThreshold
(=) TiEpot

Oletus: 0.0 (= "kayta T14 ") Alue: 0 tai 0.001 - 0.1
Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

V425b: erillinen opasiteettikynnysarvo hienosaadon
karsinnalle. Tihennyksen jalkeen useimmilla Gaus-

sianeilla on huomattavasti korkeampi opasiteetti (>
0.001), joten standardi-T14 pruneOpacityThreshold
olisi liian lIoysa. Jos T40 on aktiivinen, tama kentta
maarittaa oman kynnysarvonsa. Arvolla 0.0 kayte-

taan edelleen T14 :33. Relevantti vain, jos T40 > 0.

midTrainingCompactificationlterations

(=] Tiepor

Oletus: [] (= pois paalta) Alue: [Int] , arvot
(densifyUntilIteration, maxIterations) Maari-
telty:

o~ TEKNINEN
—e

V549-ominaisuus: eksplisiittiset iteraatiopisteet hie-
nosaatovaiheen aikana, joissa suoritetaan tiivis-
tysajo (poistaa sigmoid(opacity) < 0.01 + poik-
keavat skaala-Gaussianit, sama logiikka kuin 756
postTrainingCompactification). Tarkoitus: pitkat
hienosaatovaiheet voivat aiheuttaa konfetti-/leiju-
vien partikkelien kertymista, joiden SH sitten yli-
sovittuu nakymakohtaisiin artefakteihin. Tyypillinen
konfiguraatio, jos aktivoitu: [10000, 20000, 30000]
40K Classicille. MUTTA: V549-A/B-testit Family-
aineistolla osoittivat kaikissa konfiguraatioissa huo-
nompaa L1:ta: [10K, 20K, 30K1\@0.01 »> —48 % maara
mutta +36 % L1; [20K,30K1\@0.005 -> —-44 %
maara mutta +45 % L1; [20K,30K]1\@0.001 -> -17
% maara mutta +87 % L1. Siksi pois paalta. CLI-
lippu ——mid-compact "10000,20000" saatavilla, jos
visuaalinen leijuvien partikkelien kompromissi (va-
hemman konfettia nakymassa) on tarkeampi kuin
loss-regressio.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Kynnysarvo yliméaaraiselle hie-
nosaatosiivoukselle (katso T40).
Molemmat kentéat eivat ole aktii-
visia, joten merkitykseton.

@ LvHYESTI

Vilisiivoukset koulutuksen aika-
na. Testeissa siivous teki loppu-
tuloksesta huonomman (vahem-
man leijuvia partikkeleita, mutta
my0ds vahemman yksityiskohtia).
Pois paalta, voidaan kytkea paal-
le CLI:II4, jos leijuvat partikkelit
héiritsevat sinua enemman kuin
hieman suttuisempi kuva.



RADIANCEKIT

frustumCullEnabled
(=) TiEpot

Oletus: false Alue: boolean Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

V549b-ominaisuus: koulutuksen jalkeen poistetaan
kaikki Gaussianit, jotka ovat kaikkien koulutuskame-
roiden nakymakartioiden yhdistelman ulkopuolella.
Tallaisia Gaussianeja ei ole koskaan rajoitettu loss-
signaalilla ja ne ovat aina leijuvia partikkeleita. Eri-
tyisen tehokas nakymissa, joissa uusi nakyma on
kamerapolun takana tai vieressa (esim. lineaarisen
droonilennon takapuoli) — leijuvat partikkelit siel-

|a eivat ole koskaan nakyvissa koulutusvaiheessa,
mutta myohemmin 3D-katselimessa liikuttaessa kyl-
la. V549b A/B droonilennoilla positiivisia tuloksia,
siksi saatavilla opt-in-ominaisuutena. Oletuksena
false, koska esinekuvauksissa, joissa on taysi kierto-
ratapeitto, nakymakartioiden yhdistelma kattaa koko
nakyman eika ominaisuus poista mitaan — tarjotaan
Asetuksissa "Floater Reduction” -kohdassa ja tes-
tattu myos Q9 Outdoor-esiasetuksessa implisiitti-
sesti T44 frustumCullExpansion:n kautta (Q7-Baye-
sOpt ei kuitenkaan aktivoinut sita, koska Outdoor-
Sky-Dome ratkaisee saman ongelman paremmin).

frustumCullExpansion

(Z]) miepor

Oletus: 1.1 Alue: 1.0 — 2.0 Maaritelty:

o= TEKNINEN
—e

NDC-marginaali T43 frustumCullEnabled:lle. 1.0
leikkaisi tasan kuvan reunasta, mika karsisi heiluvia
splatteja kuvan reunalla liikkaa. 1.1 = 10 % pehmuste
tarkan kamerakehyksen yli — antaa hieman tole-
ranssia reunapikseleille, jotka saattavat tulla naky-
viin hieman siirtyneessa uudessa nakymassa. Arvot
> 1.2 tekevat karsinnasta kaytannossa tehottoman,
koska laajennettu nakymakartio kattaa paljon enem-
man tilaa.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Erityinen suodatin droonilennoil-
le tai lineaarisille kuvauksille:
koulutuksen jalkeen poistetaan
splatit, joita ei "nahty"” missaan
kamerassa. Valinnaisesti kytket-
tavissa paalle Asetuksista. Yksin-
kertaisissa esinekuvauksissa tar-
peeton.

@ LvHYESTI

Kuinka tiukasti ylla kuvattu suo-
datin leikkaa. 1.1 = pieni turvavali
kuvan reunaan. Jata arvo ennal-
leen.
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Sky-Dome (T45-T48)

skyDomeEnabled

(=) Tiepot
. o o . LYHYESTI
Oletus: false (alustaja + kaikki esiasetukset paitsi
vaskuvun" ndkyman ymparille.
=% TEKNINEN Tekee ulkokuvauksista paljon
- kauniimpia: mustien méykkyjen
V549e-ominaisuus: ennen koulutuksen alkua sijaan kuvan reunalla sovellus
luodaan pallomainen pistepilvi (Fibonacci-pal- nayttaa todellisen taivaan. Pakol-
. . . .. .. linen droonilennoille ja maisemil-
lo T46 naytepisteelld), sijoitetaan sateelle 147 o .
N . le, turha sisatiloissa.
skyDomeRadiusMultiplier x scene_extent nakyman

keskipisteen ymparille ja alustetaan kaikkien koulu-
tuskameroiden taivasmaskattujen pikselien vareilla
(katso T20 skyMaskingEnabled). Nama Sky-Dome-
Gaussianit lisataan Gaussian-puskurin alkuun ja
"jaadytetaan” koulutuksen aikana (sijainti/skaala/ro-
taatio-gradientit = O, vain SH ja opasiteetti pysyvat
optimoitavissa). Vaikutus: mustien "konfetti"-aluei-
den sijaan kaukana kayttaja nakee uusissa nakymis-
sa todellisen taivaan. V549e-MVP toimii drooni- ja
maisemanakymissa erittain hyvin; P9 Outdoor-esia-
setuksessa oletuksena paalla. Sisatiloissa jata pois
paalta — pallo roikkuisi turhaan huoneen ulkopuolel-
la.



RADIANCEKIT

skyDomeSampleCount

(=) TiEpot

Oletus: 5 000 Alue: 1 000 - 50 000 (tyypillisesti 2
000 - 10 000) Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Fibonacci-pallon naytepisteiden maara Sky-Dome-
pallolla. Korkeammat arvot - tiheampi Sky-Dome
(parempi suurilla resoluutioilla ja paljon nakyvalla
taivaalla), mutta enemman muistintarvetta. 5 000 on
optimaalinen 4K-renderoinneille; matalammilla reso-
luutioilla 2 000-3 000 riittaa. Pisteet alustetaan ko-
sinusetaisyyden mukaan jokaiseen koulutuskameran
nakymavektoriin vastaavilla taivasmaskatuilla pikse-
leilla — naytepisteet, joiden nakymakartio ei nae ka-
meraa, jaavat taakse matalalla opasiteettialustusar-
volla, mutta niita ei muuteta koulutuksen aikana
(jaadytetty).

skyDomeRadiusMultiplier
(=] Tiepor

Oletus: 30.0 (alustaja + useimmat esiasetukset),
59.0 (P9 Outdoor, Q7-BayesOpt-optimi) Alue: 5.0 -
200.0 Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Sky-Dome-pallon sade suhteessa nakyman laajuu-
teen (= keskimaarainen etaisyys kameran sijaintien
valilla). 30 = pallon halkaisija on 30-kertainen kame-
rapilveen verrattuna. Liian pieni (< 5) - Sky-Dome
hairitsee itse nakymaa (esim. Sky-Dome-splat paa-
tyy etualalle); liian suuri (> 100) - float32-tarkkuu-
den menetys Sky-Dome-sijainneissa, mika aiheuttaa
renderdintivirheita kaukana. Q7-BayesOpt Bicycle-
aineistolla (Mip-NeRF 360) loysi 59.0:n nakymakoh-
taiseksi optimiksi ulkotiloihin — tama viittaa siihen,
etta standardi 30.0 on liian pieni syville maisemille
ja Sky-Dome-pikselit renderoityvat nakyvasti "sei-
nana” kuvan reuna-alueilla.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Kuinka tihea keinotekoinen tai-
vas on. 5 000 pistetta riittaa
yleensa. Enemman = parempi
siirtyma kaukaa, mutta kuluttaa
hieman muistia.

@ LvHYESTI

Kuinka kaukana keinotekoisen
taivaskuvun tulisi olla. 30 =
melko kaukana. Suurissa maise-
missa 50—60 on parempi (Out-
door-esiasetus tekee tdman au-
tomaattisesti). Liian pieni olisi
kuin moykkyja suoraan linssin
edessa.
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frozenGaussianCount

(=) TiEpot
o | @ uynvesT)

Oletus: O (= ei jaadytettyja Gaussianeja) Alue: 0 tai

1- T46 Madritelty: Kuinka monta splattia alussa on
kiinteita eivatka saa liikkua. Ase-

=% TEKNINEN tetaan automaattisesti Sky-Do-

- me-maaraan, kun Sky-Dome on

Gaussianien maara puskurin alussa, joiden sijain- paalla. Sinun ei tarvitse saataa

ti/skaala/rotaatio-gradientit asetetaan nollaan opti- tata itse.

moijassa — ne pysyvat koko koulutuksen ajan ava-
ruudellisesti jaykkina. Density-Control ei saa kloo-
nata, jakaa tai karsia niita. Kaytetaan Sky-Dome-
injektiota varten (katso T45 ): kun Sky-Dome on
paalla, tama kentta asetetaan automaattisesti ar-
voon T46 skyDomeSampleCount. Manuaalinen asetta-
minen on mahdollista (esim. ennalta sijoitetun piste-
pilven jaadyttamiseksi LiDAR-skannauksesta), mutta
ei suoraan kaytettavissa kayttoliittymassa. Tarkeaa:
ensimmaiset N Gaussiania puskurissa ovat aina jaa-
dytettyja — jarjestys puskurissa ratkaisee, ei ekspli-
siittinen indeksi.

Adam + LR-aikataulu (T49-T55)

adamResetlteration

(=) Tiepot

Oletus: O (= pois paalta) Alue: 0 tai 100 — Maaritel-

@ LvHYESTI

ty: Reset-nappi sisdiselle Adam-op-
timoijan "muistille”. Vahingoitti

=% TEKNINEN testeissé, pysyy pois paéalta.

—

V430-ominaisuus: iteraatio, jossa Adam-optimoijan
momentum-akut (m1, m2) nollataan. Bias-korjaus
sen jalkeen kayttaa (iter - adamResetIteration)
iter :n sijaan. V430 testasi nollausta 5 000:ssa
(tihennyksen paatyttya) - 12.8 % huonompi loss.
Syy: Adam-momentum, joka on kertynyt tihennyk-
sen aikana, sisaltaa tietoa tyypillisista gradienttisuu-
ruuksista ja nopeuttaa hienosaatovaihetta. Sen pois
heittaminen maksaa ensimmaiset 500 hienosaatoi-
teraatiota konvergenssissa. Pois paalta. Pysyy CLI-
lippuna tutkimuskokeita varten.
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positionLRScheduleEndIteration

(=) TiEpot
‘ o . @ LvHvESTI
Oletus: 0 (alustaja = "kayta maxlterations”), 20
000 ( .full — kosini paattyy 20K:ssa vaikka maxI- Milloin sovellus lopettaa sijain-
ter=35K), 30 000 ( .fullClassicPaper ) Alue: O tai nin oppimisnopeuden laskemi-
1000 - Maéritelty: sen. Jos arvo on pienempi kuin
maksimi-iteraatio, sen jalkeen
. jatketaan vakiona pysyvalla mi-
=, TEKNINEN ni-nopeudella — tdm4& hienos&a-
- . . . . t&a hyvin hitaasti mutta hyvi
V431-ominaisuus: iteraatio, jossa kosinin vai- = ot W o e ) i
LT o vakaasti. Siséltyy Quality-esiase-
mennuskayra sijainnin oppimisnopeudelle saa- tukseen, ei tarvitse saataa.

vuttaa miniminsa. Jos 0O, se on identtinen

T1 maxIterations :n kanssa. Jos > 0, aikataulu jat-
kuu tahan arvoon asti ja pysyy sen jalkeen vakiona
arvossa T4 positionLearningRateFinal. Tama mah-
dollistaa "laajennetun hienosaatovaiheen” minimaa-
lisella mutta vakiona pysyvalla oppimisnopeudella
— hienosaataa sijainteja hitaasti ilman uutta vai-
mennusta. .full tekee taman (aikataulun loppu
20K:ssa, koulutus jatkuu 35K:hon), V434c/v434d
vahvistivat: 15K ja 25K molemmat suunnilleen sa-
manlaisia, 20K minimaalisesti optimaalinen. Kayte-
taan yhdessa T51 :n kanssa muokkaamaan myos
ei-sijainti-oppimisnopeuksia laajennetussa vaihees-
sa.



RADIANCEKIT

extendedPhaseLRDecay
(=) TiEpot

Oletus: 0.0 (= pois paalta, vakiot oppimisnopeudet)
Alue: 0 tai 0.01 - 1.0 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

V433-ominaisuus: minimaalinen kerroin ei-sijain-
ti-oppimisnopeuksille (skaala, rotaatio, opasiteetti,
SH) "laajennetussa vaiheessa" — eli sen jalkeen,
kun T506 on saavutettu ja sijainnin oppimisnopeus
onjo T4 :ssa. Jos 0.1, skaala/rotaatio/opasiteetti/
SH vaimennetaan kosinilla 1.0:sta (= niiden standar-
di-oppimisnopeus) 0.1x niiden standardiin. Jos 0.0
(oletus), ne pysyvat vakioina. V457 testasi taytta
vaimennusta (0.0 = vaimennus nollaan) vastaan ei-
vaimennusta ja havaitsi: keskimaarin 0.0400 (2 ajoa)
= sama loss kuin V438:lla ilman vaimennusta. Kayt-
taytyminen siistimpaa vaimennuksella, mutta ei mi-
tattavasti parempi. Siksi pois paalta. Pysyy CLl:ssa
——nonpos—1lr—scale F.

adaptiveDensifyThreshold
(=) Tiepot

Oletus: false Alue: boolean Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

V440-kokeellinen: jos tosi, sovellus laskee jokaises-
sa tihennysvaiheessa nykyisen gradienttijakauman
p98:n ja kayttaa sita dynaamisena kynnysarvona
(rajoitettu vahintaan 0.5x konfiguroituun arvoon

T11 :sta, jotta se ei poikkea liikaa). Hypoteesi:
automaattinen sopeutuminen nykyiseen nakymavai-
heeseen tekisi Density-Controlista robustimman —
esim. alussa tiukempi karsinta, myohemmin [0y-
sempi, tai painvastoin. V440 testasi ja peruutti:
katastrofaalinen pudotus 63 K Gaussianiin (massa-
karsinta, koska p98 on ensimmaisissa iteraatioissa
erittain korkea ja sitten melkein mikaan ei ylita kyn-
nysarvoa). Kiintea kynnysarvo on jo hyvin kalibroitu,
dynaaminen saato vahingoittaa enemman kuin hyo-
dyttaa. Q5 (T77) tarjoaa vaihtoehtoisen adaptiivisen
logiikan liukuvan mediaanin kautta, joka kiertaa on-
gelman.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Mydhédisessa hienosaatovaihees-
sa my0s vari- ja muoto-oppimis-
nopeuksien pienentaminen. Te-
kee koulutuksesta "vakaamman”,
mutta ei empiirisesti parempaa.
Pois paalta.

@D LvHvESTI

Adaptiiviset versiot tihennyskyn-
nyksesta. Testeisséa katastrofaa-
linen (splattien maara romahti
63K:hon). Pois paalta. Q5:11d on
parempi versio tasta.



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

mergeAfterDensification

(=) TiEpot
‘ @ LvHvESTI
Oletus: false (alustaja), true ( .full ,
.classicBalanced , .fullClassicPaper ) Alue: Splat-monistusvaiheen lopussa

boolean Maéritelty: yhdistetdan lahes identtiset
kloonit. Vahentaa datamaaraa il-

—o man nakyvaa vaikutusta. Oletuk-

o= TEKNINEN s . .

—e sena paalla Quality-esiasetuk-

V438-ominaisuus: tihennysvaiheen lopussa (iteraa- sessa.

tio T2 ) suoritetaan kertaluonteinen yhdistamisajo,
joka yhdistaa lahella toisiaan olevat Gaussianit, joilla
on samanlainen skaala ja vari. Vahentaa Gaussia-
nien maaraa tyypillisesti 5-15 % ilman nakyvaa laa-
dunmenetysta. Tarkoitus: intensiivisen kloonauksen
jalkeen syntyy klustereita lahes identtisista Gaussia-
neista, jotka eivat tuo mitaan uutta — yhdistaminen
vapauttaa optimoijan kapasiteettia muille alueille.
Standardi Classic-Quality-esiasetuksissa. Ei kayteta
MCMC:ssa, koska MCMC ei uudelleensijoituslogii-
kallaan edes anna tallaisia klustereita syntya.

densifyPhase2Fromiteration
(=] Tmiepor

Oletus: O (= pois paalta) Alue: Otai 72 - T1

@ LvHYESTI

Maéritelty: Toinen monistuskierros tauon
jalkeen. Tuhosi testeissa splat-

=% TEKNINEN kannan. Pois paalta.

—

V426-kokeellinen: mahdollistaa toisen tihennysvai-
heen, joka alkaa hienosaatotauon jalkeen tassa ite-
raatiossa ja jatkuu T55 :een asti. Hypoteesi: hieno-
saatovaiheen jalkeen gradienttiakuilla on vakaammat
suuruudet ja ne voivat tarkemmin sanoa, mitka alu-
eet tarvitsevat viela lisaa Gaussianeja. V426 testasi
ja peruutti: kaksivaiheinen tihennys paatyi 0-Gaus-
sianin kaskadivirheeseen (yhdistettyna V425:n hie-
nosaatokarsintaan se tuhosi puskurin). Pois paalta.
CLI-lippu saatavilla kokeita varten.



RADIANCEKIT

densifyPhase2Untillteration
(=) TiEpot

Oletus: O Alue: O tai T54 — T1 Maaritelty :

>~ TEKNINEN
—

V426:n kaksivaiheisen tihennyksen loppu. Relevantti
vain, jos T54 > 0 . Molemmat kentat pois paalta.

Jalkikasittely + Apple Al (T56-T60)

postTrainingCompactification
(=) Tiepot

Oletus: true (kaikissa tuotantoesiasetuksissa), false
( .quickTest , .preview ) Alue: boolean Maaritel-
ty:

o~ TEKNINEN
—e

V443-ominaisuus: koulutuksen paatyttya Gaussia-
nit, joiden sigmoid(opacity) < 0.01, poistetaan
kovakoodatusti (ne eivat kaytannossa enaa vai-
kuta kuvaan). Vahentaa Gaussian-maaraa tyy-
pillisesti 58 % ja vientitiedoston kokoa 55

% ilman nakyvaa laadunmenetysta. Oletukse-

na aktiivinen tuotantoesiasetuksissa — lopputu-
los on tarkoitus toimittaa mahdollisimman kom-
paktina. .quickTest :ssa pois paalta, koska diag-
noosiajoa ei joka tapauksessa vieda. Toisin

kuin T42 midTrainingCompactificationIterations
(V549), tiivistys tapahtuu vasta lopussa — hieno-
saato voi siihen asti kayttaa kaikkia Gaussianeja.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Toisen monistuskierroksen loppu
(katso T54). Molemmat pois paal-
ta.

@D LvHvESTI

Siivous koulutuksen jalkeen: la-
hes ndkymattomat splatit pois-
tetaan. Tekee vientitiedostos-
ta noin puolet pienemman il-
man laadunmenetysta. Pakolli-
nen ominaisuus, jata pois paalta
vain diagnoosiajoissa.



RADIANCEKIT

metalFXUpscaling
(=) TiEpot

Oletus: false Alue: boolean Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

V444-ominaisuus: aktivoi Applen MetalFX Spatial
Upscalerin bilineaarisen interpolaation sijaan 3D-
katselimen ulostulossa. Jos koulutusresoluutio <
nakymaikkunan koko (esim. koulutus 0.5%, naky-
maikkunan naytto taydella resoluutiolla), MetalFX
voi tuottaa huomattavasti teravamman kuvan. Muut-
tuu livena nakymaikkunassa, ei vaadi uudelleenkou-
|lutusta. Sulkee pois T58 mpsLanczosScaling:n —
MetalFX:lla on etusija. Suositus: kytke paalle, jos
kuva nakymaikkunassa nayttaa "suttuiselta” odotet-
tuun yksityiskohtaan verrattuna.

mpsLanczosScaling
(=) TiEpot

Oletus: false Alue: boolean Maaritelty:

<~ TEKNINEN
—e

V444-ominaisuus: MPSImagelLanczosScale naky-
maikkunan skaalaukseen bilineaarisen interpolaation
sijaan. Lanczos on klassinen Sinc-pohjainen uu-
delleennaytteistysmenetelma, joka tuottaa huomat-
tavasti teravampia tuloksia kuin bilineaarinen mini-
maalisella ylikuormalla. Live-kytkin. T57 vylikirjoittaa
taman, jos molemmat ovat paalla.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@B LyHYESTI

Applen ML-pohjainen kuvan tera-
vOitys 3D-katselimessa. Auttaa,
jos olet kouluttanut matalammal-
la resoluutiolla ja ndytat tuloksen
koko naytolla. Live-kytkin, kokei-
le.

@B LyHYESTI

Klassinen teravoitysmenetelma
3D-katselimelle (Lanczos). Me-
talFX (T57) on ML-pohjainen ja
yleensa parempi; Lanczos on
vahemman aggressiivinen vaih-
toehto.



RADIANCEKIT

LD livePreviewlnterval

(=) TiEpot

Oletus: 50 (alustaja ja useimmat esiasetukset)
Alue: 0 (pois) tai 10 — 5 000 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Kuinka usein koulutuksen aikana 3D-katselin paivi-
tetaan nykyisilla Gaussianeilla. 50 = joka 50. iteraa-
tiolla uusi renderointi katselimessa — riittavan hyva
edistymisen seuraamiseen hidastamatta koulutusta.
0 = katselinta ei paiviteta lainkaan (taustakoulutus,
maksiminopeus). Tyypillinen saato: .quickTest :ssa
lasketaan 10:een (halutaan nahda jokainen askel),
pitkissa MCMC-ajoissa nostetaan 500-2000:een
(paivityksen ylikuorma on summassa tuntuva).

perceptualLossWeight
(=) Tiepot

Oletus: 0.0 (= pois paalta) Alue: 0 tai 0.001- 0.5
Maaritelty:

<~ TEKNINEN
—e

V444-tulevaisuuden ominaisuus: havainnollisen
loss-termin paino MPSGraphin kautta (VGG:n kal-
tainen pieni verkko). Tunnistaisi rakenteellisen ja
tekstuurillisen samankaltaisuuden korkeammalla se-
manttisella tasolla kuin L1+SSIM — tyypillista tutki-
musputkissa, joissa "pikselintarkka” on vahemman
tarkeaa kuin "nayttaa realistiselta”. Toteutus vie-

|a kesken (koodipohja olemassa, mutta forward-
passia ei ole toteutettu). Oletus 0.0. Pysyy kent-
taluettelossa tulevaa aktivointia varten; CLI-lippu
——percep—-weight F varattu.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Kuinka usein 3D-esikatselu paivi-
tetdaan koulutuksen aikana. 50 =
joka 50. iteraatiolla. Korkeampi =
harvemmin = hieman nopeampi,
mutta ndet edistymisen harvem-
min. O = ei esikatselua (maksimi-
nopeuden saavuttamiseksi).

@ LvHvesT

Suunniteltu ominaisuus, joka te-
koalyn avulla pyrkii "luonnollisen
nakoiseen” "pikselintarkan” si-

jaan. Ei vield valmiiksi toteutettu.



RADIANCEKIT

MCMC-Densification (T61-T73)

densificationStrategy
(=) Tiepot

Oletus: .classic (alustaja + Classic-esiasetuk-
set), .mcmc (kaikki MCMC-esiasetukset + Scene-
Class) Alue: .classic tai .mcmc Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Valitsee Classic-Densificationin (kloonaus/jako/kar-
sinta, Kerbl et al. 2023) ja MCMC-Densificationin
(Stochastic Gradient Langevin Dynamics uudelleen-
sijoituksella, Kheradmand et al. NeurIPS 2024) valil-
la. .classic :ssaarvioidaan T11-T16 , .mcmc :SSa
T62-T73 . Huomio vaihtaessa: Classic-oletukset ja
MCMC-oletukset on kalibroitu taysin eri tavalla —
jos valitsinta asiantuntijanakymassa kaantaa lataa-
matta sopivaa esiasetusta, on riski 1.4.3-bugin kal-
taisesta massasukupuutosta (460 K - 5 yhdessa
iteraatiossa, koska MCMC-OpacityReg 0.01:1a tap-
paa Classic-opasiteetit). Siksi MCMC-alustus-ole-
tukset on tarkoituksella "pehmennetty” (kaikki reg-
arvot 0.0).

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@D LvHYESTI

Mika algoritmi splattien monista-
miseen kdytetdan. Classic = alku-
perdinen menetelma (nopea, pal-
jon splatteja). MCMC = uudem-

pi menetelma (hitaampi, paljon
vahemman splatteja, mutta kom-
paktimpi). Esiasetukset valitse-
vat oikean. Vaihda itse vain, jos
lataat myds sopivan esiasetuk-
sen (P5—P7 tai P8—P10).



RADIANCEKIT

mcmcMaxGaussians

(=) TiEpot

Oletus: 150 000 (alustaja + .fullMCMC +
.mcmcBalanced ), 100 000 ( .mcmcPreview ), 1

500 000 ( .fullMCMCMip — Mip-Splatting-variantti

10x budjetilla), 119 M ( .renderPreset ), 1.25 M

( .outdoorPreset ), 670 K ( .indoorPreset ) Alue:

0 (= "kayta puskurin kapasiteettia”) tai 10 000 - 5

000 000 Maaritelty :

o~ TEKNINEN
—e

Kova ylaraja Gaussianien maaralle MCMC-
strategiassa. Maara kasvaa vahitellen

T70 mcmcGrowthRate :n mukaisesti (tyypillisesti 5
%) per uudelleensijoitusaskel tahan rajaan asti.
V473/V531 havaitsivat 150 K optimaaliseksi — yli
200 K laimentaa splat-laatua (liian monta pient3,

redundanttia Gaussiania), alle 100 K jattaa nakyman

ali-tihennetyksi. Erittain suurissa nakymissa (esim.
1545 kuvan droonilento 158 K SfM-alustuksella)
150 K on liilan matala — siksi 1.4.5-laajennus T72
mcmcCapMultiplier + T73 mcmcAutoScaleByScene.

Q7-BayesOpt lI0ysi nakymakohtaisia optimeja valilta

670 K (sisatila) ja 1.25 M (ulkotila). Arvolla O moot-
tori kayttaa koko puskurin kapasiteettia rajana.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Maksimimaara splatteja
MCMC:ssa. 150 000 on standar-
di ja riittda useimpiin nakymiin.
Outdoor- ja Render-esiasetukset
(P8, P9) nousevat yli miljoo-
naan yksityiskohtaisempia naky-
mid varten. Arvon nostaminen
voi tuoda yksityiskohtia, mutta
kuluttaa muistia; laskeminen on
pikemminkin hatajarru.
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mcmcNoiseScale

(=) TiEpot
' ‘ @ LvHvESTI

Oletus: 0.00005 (5e-5 = artikkelin oletus) Alue:

le-6 - 1e-3 Madritelty: Kuinka paljon satunnaista "hei-
luntaa” sovellus sallii splateille,

=% TEKNINEN jotta ne |6ytavat itse parhaan

- paikan. Vakioarvo on testattu

Kerroin Gaussin kohinalle, joka lisataan jokaisen optimaaliseksi. Jos nostat tata,

Gaussianin sijaintiin jokaisessa MCMC-iteraatiossa splateista tulee levottomia.

(SGLD-logiikka). Korkeampi = enemman etsintaa
(Gaussianit vaeltavat enemman, lIoytavat mahdolli-
sesti parempia paikkoja), matalampi = enemman
hyodyntamista (Gaussianit pysyvat siella, missa ne
ovat jo hyvia). V467 ja V536 vahvistivat 5e-5 opti-
maaliseksi — 1e-5/2e-5 liilan vahan etsintaa, 1e-4
liikaa (splatit hajoavat). Vaimennetaan kosinilla kou-
lutusajan kuluessa T69 mcmcNoiseDecayEnd:iin asti —
vaimennusalueen lopussa kohina on tehokkaasti O ja
Gaussianit konvergoituvat.

mcmcOpacityRegWeight

(=] Tiepor
@ LvHYESTI
Oletus: 0.0 (= pois paalta RadianceKitin oletuksissa,
artikkeli: 0.01) Alue: 0 tai 0.001 - 0.05 Mééritelty: MCMC_erikoisregu|arisointi_ Pois
paalta, koska toinen MCMC-me-
<% TEKNINEN kanismi (kynnysarvo T68:ssa)
- kattaa tdman jo. Jatd arvoon 0.
MCMC-spesifinen L1-rangaistus opasiteetille. Artik-

kelin oletus 0.01 (painaa kayttamattomat Gaus-
sianit nollaan, tekee ne saataville uudelleensi-
joitusta varten). V464b osoitti kuitenkin: ilman
regularisointia tulos on RadianceKitissa mitatta-
vasti parempi (sessio 28 vahvistaa). Syy: 768
mcmcDeadOpacityThreshold:lla maaritelty karsintakri-
teeri riittaa yksinaan — ylimaarainen L1-rangais-
tus pakottaa myos arvokkaat, matalan opasiteetin
Gaussianit kuolemaan. Siksi oletus
0. Huomio: 1.4.3-beta-versiossa alustajan oletus oli
virheellisesti

0.01, mika johti massasukupuutto-bugiin (katso T61-
selitys); versiosta 1.4.4 lahtien kiinnitetty 0.0:aan.



RADIANCEKIT

mcmcScaleRegWeight
(=) TiEpot

Oletus: 0.0 (= pois paalta, artikkeli: 0.01) Alue: 0 tai
0.001 - 0.05 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

MCMC-spesifinen L1-rangaistus skaala-ominaisar-
voille. Artikkelin oletus 0.01. V464b: parempi ilman
regularisointia, sama perustelu kuin T64:ssa. Pois
paalta kaikissa RadianceKitin MCMC-esiasetuksissa.
Huomio kuten T64:ssa: 1.4.3-bugi.

mcmcRelocationinterval

(=) TiEpot

Oletus: 100 (alustaja + kaikki MCMC-esiasetukset,
artikkelin standardi), 155 (P9 Outdoor — Q7-Baye-
sOpt-optimi) Alue: 50 - 500 Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Iteraatiovali, jolla MCMC siirtaa kuolleet Gaussianit
(sigmoid(opacity) < T68 mcmcDeadOpacityThreshold)
uusiin sijainteihin. V537 testasi 50 (liilan hairitseva,
loss vaihtelee) ja 200 (marginaalisesti huonompi,
MCMC menettaa reaktiokykyaan). 100 on optimaa-
linen. Q7-BayesOpt Bicycle-aineistolla I0ysi 155:n
nakymakohtaiseksi optimiksi ulkotiloihin — hieman
pidemmat valit antavat Adamille enemman aikaa in-
tegroida uudet sijoitetut Gaussianit, ennen kuin seu-
raava uudelleensijoitustapahtuma painostaa niita.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@B LyHYESTI

Kuten T64, mutta splatin koolle.
Pois paalta.

@B LyHYESTI

Kuinka monen iteraation valein
MCMC siirtaa kuolleet splatit jon-
nekin muualle. 100 on standardi.
Sinun ei tarvitse sdataa tata itse
— Outdoor-esiasetuksessa on jo
optimaalinen arvo.



RADIANCEKIT

mcmcWarmuplterations

(=) TiEpot

Oletus: 500 Alue: 100 - 5 000 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

Alkuperaisten iteraatioiden maara, joiden aikana
MCMC-uudelleensijoitusta ei viela tapahdu. Vasta
taman lammittelyn jalkeen uudelleensijoituslogiikka
alkaa. Tarkoitus: ensimmaisissa iteraatioissa opasi-
teettiarvot eivat ole viela vakiintuneet — jos uudel-
leensijoitus aloitettaisiin heti, Gaussianit sijoitettai-
siin vaariin paikkoihin ja ne olisi siirrettava heti
uudelleen, mika tuhoaisi Adam-momentumin. Artik-
kelin oletus 500. RadianceKit ottaa taman arvon,
koska V464b osoitti sen olevan robusti.

mcmcDeadOpacityThreshold
(=) Tiepot

Oletus: 0.005 (alustaja, artikkelin standardi), 0.01
( .fullMcMC ja kaikki MCMC-esiasetukset — V535-
optimi) Alue: 0.001 — 0.05 Maaritelty:

>~ TEKNINEN
—

sigmoid(Opacity)-kynnysarvo, jonka alapuolella ole-
va Gaussian katsotaan "kuolleeksi” ja tulee kysee-
seen uudelleensijoitusta varten. V535 havaitsi 0.01
optimaaliseksi (0.005 marginaalinen, 0.02 huonom-
pi). Korkeampi = aggressiivisempi uudelleensijoitus
(enemman Gaussaneja siirretaan), matalampi = va-
rovaisempi. 0.01 vastaa noin "0.5 % visuaalista na-
kyvyytta” P10 Indoor kayttaa Q7-BayesOptin kautta
0.0142:ta optimina.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Kuinka monta iteraatiota MCMC
saa ensin "asettua”, ennen kuin
se alkaa siirrella splatteja. 500
on standardi ja sopii hyvin.

@ LvHvesT

Mista lapinakyvyydesta alkaen
splat katsotaan "kuolleeksi”, jot-
ta MCMC siirtda sen muualle.
0.01 on optimaalinen testeissam-
me. Sinun ei tarvitse saataa tata
itse.
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mcmcNoiseDecayEnd
(=) TiEpot

Oletus: 0 (alustaja = "ei vaimennusta”), 160
000 ( .fullMcMCc = 80 % 200K:sta), 96 000
( .mcmcBalanced =80 % 120K:sta), 40 000
( .mcmcPreview ) Alue: 0 tai 1 000 — Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Iteraatio, jossa T63 mcmcNoiseScale -kohina vai-
mennetaan kokonaan nollaan (kosinivaimennus ite-
raatiosta O tahan). V497¢/V502 havaitsivat 80

% maksimi-iteraatioista optimaaliseksi — antaa
MCMC:lle tarpeeksi etsintaaikaa, mutta jattaa vii-
meiset 20 % konvergenssille ilman kohinaa. 0 =
vakio kohina kaikkien iteraatioiden ajan (harvoin jar-
kevaa, MCMC ei voi silloin konvergoitua).

mcmcGrowthRate

(=) TiEpot

Oletus: 0.05 (artikkelin standardi = 5 %) Alue: 0.01
- 0.2 Méadritelty:

>~ TEKNINEN
—

MCMC-populaation tavoitteen kasvunopeus per
uudelleensijoitusaskel. Logiikka: jokaisessa uudel-
leensijoitustapahtumassa tavoitepopulaation kokoa
kasvatetaan (1 + growthRate) :lla, kunnes T62

mcmcMaxGaussians (tai 772/773:1la skaalattu variantti)

saavutetaan. V512/V522 havaitsivat 0.05 optimaali-
seksi — korkeammat arvot johtavat liian nopeaan
kasvuun (Gaussaneja lisataan, ennen kuin Adam-
momentum ehtii integroida ne), matalammat ali-ti-
hennettyihin nakymiin lopussa.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@B LyHYESTI

Milloin splattien satunnainen
"heilunta" loppuu. MCMC-esia-
setuksissa 80 %:ssa kokonaisite-
raatioista — ensin etsint4, sitten
konvergenssi. Jata arvo ennal-
leen.

@B LyHYESTI

Kuinka nopeasti splattien maara
kasvaa MCMC:ssa. 5 % per askel
on optimaalinen. Jata arvo en-
nalleen.



RADIANCEKIT

mcmcSigmoidK

(=) TiEpot
Oletus: 100.0 Alue: 10.0 — 500.0 Maaritelty :

>~ TEKNINEN
—

Sigmoidin teravyysparametri MCMC-kohinan vai-
mennukselle. SGLD-askeleessa Gaussian-kohtainen
kohina vaimennetaan :1la — korkean opasiteetin
Gaussianit (joiden logit on positiivinen) saavat eks-
ponentiaalisesti vahemman kohinaa kuin matalan
opasiteetin Gaussianit. K =100 on terava, eli siirty-
ma "taydesta kohinasta" "ei kohinaa" -tilaan tapah-
tuu hyvin nopeasti opasiteetin 0.5 ymparilla. V484-
V487 havaitsivat K = 100 optimaaliseksi — pienem-
mat arvot (10-50) antavat myods korkean opasiteetin
Gaussianien heilua mukana (tuhoaa konvergoituneet
Gaussianit), suuremmat (> 500) tekevat siirtymas-
ta keinotekoisen kovan eivatka kuolleet Gaussianit
enaa liiku lainkaan.

mcmcCapMultiplier
(=] Tmiepor

Oletus: 3.0 (alustaja + .fullMcMC ), 2.0

( .mcmcPreview ), 2.5 ( .mcmcBalanced ), 2.98 (P8
Render), 5.32 (P9 Outdoor), 1.76 (P10 Indoor) Alue:
0 (= pois paalta) tai 1.0 — 10.0 Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

1.4.5-ominaisuus: nakymakohtainen adaptiivinen ra-
jan skaalaus. Jos T73 mcmcAutoScaleByScene on
tosi, tehokas raja lasketaan :na (rajoitettu puskurin
kapasiteettiin). Tausta: suurissa nakymissa (esim.
1545 kuvan droonilento - 158 K SfM-alustus)

T62 = 150 000 on lilan matala — Density-Control
ei voisi kasvaa lainkaan. Kertoimella 3.0 raja skaala-
taan tassa esimerkissa 474 K:hon (158 K x 3.0). Q7-
BayesOpt loysi nakymakohtaisia optimeja: Outdoor
hyotyy korkeasta kertoimesta (5.32 - 830 K raja
156 K bicycle-alustuksella), Indoor tyytyy 1.76:een
(seinat kyllastavat nopeammin). Rajan taydellinen
ratkaisu, katso -metodi.

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

Erityisparametri, joka maarittaa,
kuinka terdvasti MCMC erottaa
"riittavan lapinakyva siirretta-
vaksi" ja "kiinted, 814 koske" va-
lilla. Vakioarvo on optimaalinen.
Ala s3ada.

@ LvHYESTI

Kerroin, joka s3ataa splat-ra-

jan automaattisesti nakyman ko-
koon. Suuri ndkyma = enemman
alkupisteita = korkeampi raja.
Vakio 3x sopii useimpiin naky-
miin; Outdoor-esiasetus nousee
5x:aan (suuret syvyysalueet), In-
door 1.76x:3an (seinat rajoittavat
joka tapauksessa).
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mcmcAutoScaleByScene

(=) TiEpot
@ LvHvESTI
Oletus: true (alustaja + kaikki MCMC-esiasetukset)
Alue: boolean Maaritelty: Kytkee paalle splat-rajan auto-
maattisen sdatdmisen nakyman
=¥ TEKNINEN kokoon. Oletuksena paalla. Jata
- pois paaltd vain, jos haluat itse
1.4.5-ominaisuus: paakytkin nakymatietoiselle raja- tarkalleen tietyn splat-maaran.

logiikalle (katso T72 +). Jos false, kaytetaan yksino-
maan T62 mcmcMaxGaussians:ia rajana (paluu 1.4.4-
kayttaytymiseen). Oletuksena paalla, koska suurten
nakymien massasukupuutto-ongelmat 1.4.3:sta pa-
laisivat muuten. Manuaalisesti pois paalta vain, jos
haluat eksplisiittisesti asettaa kovan rajan — esim.
kouluttaaksesi 150 K-variantin, jonka loppukoko on
ennustettavissa.

Mip-Splatting (Q1.5) (T74-T76)

Tila: Q1.5 hylattiin 25.5.2026 14 autonomisen iteraation + yon yli kestdvan 1.5M-
varmistustarkistuksen jalkeen "closed no-win" -paatoksella (max A@2x = +0.27 dB,
alkuperainen portti vaati = +1.5 dB keskiarvoa 0.5x/2x:n yli, FAIL 0/11 paritetulla
nakymalla). Kentat pysyvat opt-in tutkimuskokeita varten; kaikissa tuotantoesiase-
tuksissa. Katso tuomio: docs/plans/2026-05-25-phase—ql.5-final-verdict.md.
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useMipSplatting

(=) TiEpot
- ‘ @ LvHvESTI
Oletus: false (kaikki tuotantoesiasetukset), true
( .fUllMCMCMlp — tutkimussisar) Alue: boolean A|iaksenp0istosu0datin vuoden
Méﬁritelty: 2024 artikkelista. Teoriassa hie-
no, kdytannodssa se ei tuonut tes-

= TEKNINEN te|s§amme.m|ta'an hyotyajajo§-
—e kus jopa haittasi. Pysyy saatavil-
Aktivoi Mip-Splattingin (Yu et al. CVPR 2024): la kokeilijoille, mutta emme suo-

. . . ittele Sits. J4t5 pois DE4ItE.
3D-tasoitussuodatin + 2D-suodatin + a-kompen- sittele sita. Sata pols paaltd

saatio, joka rajoittaa Gaussian-kohtaisen taajuuden
tiheimman koulutuskameran naytteenottotaajuuden
Nyquist-rajaan. Teoreettinen tavoite: aliaksen pois-
taminen renderoitaessa koulutuksen ulkopuolisilla
skaaloilla (0.5x tai 2x koulutusresoluutiosta). Akti-
voitu esikasittely- ja takaisinprojisointi-shadereissa,
toiminnallisesti oikein varmennettu Q1.5-D-testissa.
Mutta: alkuperaista hyvaksymisporttia (A@1x = +0.3
dB JA avg(A@0.5%, A@2x) = +1.5 dB) ei saavutettu
yhdellakaan 11 paritetusta nakymasta. Maksimiha-
vainto: family 750K classic A@2x = +0.270 dB.
Ulkonakymat (Truck, Flowers) osoittivat jopa heik-
kenemista 1x ja 0.5x. Hypoteesi: 3D-tasoitus kilpai-
lee MCMC-uudelleensijoituksen kanssa korkeilla Gs-
arvoilla. Kentta pysyy tulevaa moniskaalaista uudel-
leenarviointia varten oikealla Mip-NeRF-360-meto-
dologialla (katso O3-backlog benchmark-polussa).

mipSmoothing3DScale

(=] Tmiepor
@D LvHYESTI

Oletus: 0.2 (artikkelin oletus) Alue: 0.05 - 1.0 Maa-

ritelty: . Jos et ole kytkenyt Mipia paille,
tdma on merkitykseton.

.

+— TEKNINEN
—e

3D-tasoituksen skaalaparametri (Yu et al. §3.3,
artikkelin oletus 0.2). Suurempi = enemman maa-
ilmanavaruuden tasoitusta per Gaussian (= enem-
man anti-aliasingia, mutta myos enemman sumen-
nusta oletusskaalassa), pienempi = teravampi mut-
ta alttiimpi aliakselle. Huomioidaan vain, jos T74
useMipSplatting = true. Ei optimoitu enempaa
Q1.5-testeissa — A/B-portti havisi jo artikkelin ole-
tuksella 0.2, lisapyyhkaisyt olisivat olleet turhia.
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mipFilter2DVariance

(=) TiEpot
@ LvHvESTI
Oletus: 0.3 (= tasmalleen V242-perintokayttaytymi-
nen) Alue: 0.1 - 1.0 Maaritelty: Toinen Mip-Splatting-parametri.
Kun Mip on pois paalta, tdma on
=% TEKNINEN merkitykseton.
>~

2D-Mip-suodattimen varianssi, joka lisataan X_2D-
diagonaaliin (varianssi suoraan, ei nelioityna). 0.3
on tasmalleen V242-perintdarvo, joka oli kova-
koodattu kerneliin ennen Mip-Splattingia. Jos T74
useMipSplatting = false, kerneli jattaa taman ar-
von kokonaan huomiotta ja kirjoittaa kovakoodatun
0.3:n — jotta peruslinja ei voi regressoitua (Codex-
Round-1-S3-1-takuu). Jos, kaytetaan tassa asetet-
tua arvoa. Pysyy kenttaluettelossa Mip-pyyhkaisyja
varten.

Adaptiivinen Densification (Q5) (T77-T79)

adaptiveDensification

(=) TiEpot

Oletus: false Alue: boolean Maaritelty:

@B LyHYESTI

Itseoppiva tihennyskynnysarvo.
:_—." TEKNINEN Kiintedn herkkyyden sijaan so-

.. . . . . vellus sopeutuu ndkymaan. Yksin
Q5-ominaisuus: liukuvan mediaanin seuranta vaih- testattuna ei parempi, mutta yh-

toehtona kiintealle T11 densifyGradThreshold:lle. dessd Q6:n curriculumin kanssa

Jos tosi, jokaisessa tihennysvaihees- kylla. Kytke molemmat paalle yh-
. e . dessa tai molemmat pois paalta.

sa nykyinen kynnysarvo ylikirjoitetaan

median(viimeiset N avgGrad-ndytettd) x

T79 adaptiveDensifyMultiplier:lla. N =

T78 adaptiveWindow . Tiukempi kuin V440 p98 (ka-
tastrofaalinen 63 K-karsinta-ansa), mediaani + 2x
on noin p70-p80:n kohdalla gradienttijakaumasta
vakaassa tilassa. Q5-testit: yksinaan FAIL 0/3 naky-
maa, mutta yhdessa Q6:n kanssa (katso T80/T81)
PASS 1/3 nakymaa — Q5+Q6-paketti hyvaksyttiin
25.5.2026 opt-in-ominaisuutena ja on aktivoitavissa
CLI:lla ——adaptive-densify . Q6 on tassa "kantaja”
laadun parannukselle, Q5 edistaa pikemminkin va-
kautta.
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adaptiveWindow
(=) TiEpot

Oletus: 1000 Alue: 100 — 10 000 Maaritelty :

@B LyHYESTI

Kuinka monta vanhaa tihenny-
:_—." TEKNINEN saskelta otetaan mukaan T77:n

. . .. . . mediaaniin. Vakio 1000 on hyva.
Liukuvan mediaanin ikkuna tihennystapahtumissa Relevantti vain, jos Q5-adaptiivi-

(El iteraatioissa — jokainen 713 densifyInterval- nen on paalla.
askel tuottaa yhden naytteen). Oletus 1 000 —
tarkoittaa, etta viimeiset 100 000 koulutusiteraatiota
vaikuttavat mediaaniin, eli tyypillisesti koko koulu-
tushistoria tahan asti. Varhainen vaihe (ennen T78
naytetta): seuranta palauttaa nil - paluu kiinteaan
kynnysarvoon T11 . Relevantti vain, jos.

adaptiveDensifyMultiplier

(=] Tiepor
Oletus: 2.0 Alue: 1.0 — 4.0 Maaritelty:

@D LyHYESTI

Kerroin T77/T78:lle. Vakio 2.0 =
:_—.' TEKNINEN tiukempi kuin tyypillinen medi-
aani. Ala sdada.

Kerroin liukuvalle mediaanille adaptiivista kynnysar-
voa varten. Oletus 2.0 vastaa suunnilleen p70-
p80:ta tyypillisesta gradienttijakaumasta. Matalampi
= aggressiivisempi kasvu (enemman klooneja), kor-
keampi = tiukempi (vahemman klooneja). Q5-testit
alueella 1.5-3.0 — 2.0 paras oletus. Relevantti vain,
jos.



RADIANCEKIT

Curriculum (Q6) (T80-T81)

curriculumResolutionRamp

(=) Tiepot

Oletus: false Alue: boolean Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Q6-ominaisuus: koulutusresoluutio alkaa 0.5x:sta
ja vaihtuu T50 positionLRScheduleEndIteration /
2:ssa (tai T1 maxIterations / 2,

jos T50 ei ole asetettu) arvoon 722
trainingRenderScale. Kayttaa Q1.5.1:ssa kehitettya
resize/restoreImageBuffers-infrastruktuuria. Yli-
Kirjoittaa 723 resolutionWarmupScale:n, jos aktivoi-
tu. Q6 on hyvaksytty "laadun parannuksen kantaja-
na" Q5+Q6-paketissa (katso T77) — askelittainen
resoluution nosto antaa sovellukselle aikaa loytaa
karkea geometria matalammalla resoluutiolla, ennen
kuin se siirtyy hienoon yksityiskohtatyohon. CLI:lla:

——curriculum-resolution.

curriculumSHProgression

(=) TiEpot

Oletus: false Alue: boolean Maaritelty:

o~ TEKNINEN
—e

Q6-ominaisuus: ylikirjoittaa

T21 shDegreeUpgradelterations:n arvolla [maxIter/
4, maxIter/2, maxIterx3/4], eli jakaa SH-paivityk-
set tasaisesti koulutusajan yli sen sijaan, etta ne
painottuisivat alkuun. Hypoteesi: vakaa geometria
vakiinnutetaan ennen variyksityiskohtien rajahdysta,
mika sijoittaa katselusuunnasta riippuvat kiiltoefek-
tit tarkemmin. Q5+Q6 yhdessa PASS 1/3 nakymaa,
Q6 kantajana parannukselle (Q5 yksin FAIL). CLI:lla:
——curriculum-sh .

Staattiset esiasetukset (TP1-TP9)

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@D LvHYESTI

"Ensin karkeasti, sitten hienos-
ti" koulutusresoluutiolle. Puo-
likas resoluutio ensimmaisella
puoliskolla, sitten tdysi resoluu-
tio. Auttaa tietyissa nakymissa,
toisissa ei — paras kytkea paalle
yhdessa T81:n kanssa.

@B LyHYESTI

"Ensin muoto, sitten vari"” — kiil-
toefektit otetaan kayttoon vas-
ta my6haan koulutuksessa, jotta
splatit I0ytavat ensin paikkansa
ja kokonsa. Voidaan kytkea paal-
le yhdessa T80:n kanssa; yksi-
naan se ei ole yhta tehokas.

Tassa vain rakenteelliset erot alustajan oletusarvoihin. Yhdentoista kayttoliittyman esia-
setuksen P1-P11 taydelliset markkinointikuvaukset Ioydat Luvusta 7.



RADIANCEKIT

TP1 .preview

(=) TiEpot

Diagnoosi-/esikatseluesiasetus jarjestelmille, joissa
> 10 Gt RAM. Ylikirjoitukset alustajaan verrattuna:
- 30000 -» 5000 -15000 - 3500 (70 %
maxlterista) - 1.6e-6 > 1.6e-5 (10x korkeampi, va-
hemman aggressiivinen vaimennus) -,,,, kukin 2x
(V176) - 3 000 - 100 000 (tehokkaasti pois, V172:
nollaus tuhoaa lyhyet koulutukset) - [1K, 2K, 3K]
- [1K, 2K] (V182: aste 3 ei konvergoidu 2K ite-
raatiossa) - 1.0 > 0.5

TP2 full

(Z]) miepor

Tuotantolaatuinen Classic. Ylikirjoitukset: - 30 000
- 35 000 (V550: 40K-testit Truck-ylikoulutus +10.7
% Gs, -1.3 % L1) - 15 000 - 5 000 (V310 optimaa-
linen, V338 7K huonompi) - Kaikki oppimisnopeudet
2x (V188) - 1.6e-6 > 1.6e-5 (V45 10x%) - 2e-6 >
1.1e-6 (V335) - 100 - 200 (V112) - 0.005 - 0.001
(V393) - 3000 - 100 000 (V194 pois paalta, V421
vahvisti) - [1K, 2K, 3K] = [2K, 5K, 8K] (V228
viivastetty) - 0.0 - 0.9995 (V546 HTGS, 14 % pa-
rannus) - 50 (muuttumaton, V546) - false - true
(V438) - 0 > 20 000 (v431) - true (V443, jo alusta-
jan oletus .full :lle)

TP3 .fullClassicPaper

(=) TiEpot

Q1.5-A-testisisar TP2:lle, artikkelille uskollinen Clas-
sic. Ylikirjoitukset TP2:een verrattuna: - 35 000 -
30 000 (artikkelin standardi) - 5 000 - 15 000
(artikkeli: 50 % maxlterista) - 1.6e-5 - 1.6e-6 (ar-
tikkelin oletus) -,, takaisin artikkelin oletuksiin (0.05,
0.005, 0.001) - 1.1e-6 - 2e-7 (kalibroitu 1-2M
Gs:lle Bicycle-aineistolla) - 200 - 100 (artikkeli) -
0.001 = 0.005 (artikkelin oletus) - 100 000 > 3
000 (artikkeli 85.2, riskialtis — voi laukaista V194-
regression) - 0.9995 - 0.0 (artikkelissa ei ole vai-
mennusta) - 20 000 - 30 000 (kosini kattaa 100 %
maxlterista)

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@ LvHvESTI

minka tahansa juuri tuodun ku-
vasarjan alustava arviointi — 2—
3 minuutin odotusaika, jonka jal-
keen tulos riittda vastaamaan
bindariseen kysymykseen: "kan-
nattaako Quality-ajo?".

@ LyHYESTI

mika tahansa standardivaloku-
vaus (esine, pieni huone, veis-
tos), jossa on alle 500 kuvaa.
V546:ssa ilmoitettu 14 %:n loss-
parannus V438:aan verrattuna
vahvistettiin 3 kokeen keskiar-
volla Horse Full -aineistolla.

@ LvHvEsTI

Q1.5-tutkimuskokeilut, jotka tar-
vitsevat artikkelin suuruusluokan
Gaussian-budjetteja (1-2 M) Mip-
Splatting-testeihin. Q1.5:n "clo-
sed no-win" -paatdksen jalkeen
esiasetus jaa edistyneiden kayt-
tajien saataville, mutta sita ei
suositella tuotantokayttdon.
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TP4 . fullMCMC

(=) TiEpot

Tuotantolaatuinen MCMC. Ylikirjoitukset alustajaan
verrattuna: - 30 000 - 200 000 (V534, MCMC
tarvitsee 5x enemman iteraatioita kuin Classic) - 15
000 - 160 000 (V504b 80 % maxlteristd) - 1.6e-6
- 1.6e-5 - LR-aikataulu kuten TP2 (kaikki 2x) - 0.2
- 0.05 (V521b/V534: MCMC tarvitsee vahvemman
L1-signaalin) - [1K, 2K, 3K] = [2K, 5K, 8K] -

.classic = .mcmc -150 000 (jo alustajassa,
vahvistettu esiasetuksessa) - 5e-5 (V467/V536 op-
timaalinen) - 0.005 - 0.01 (V535 optimaalinen) - 0
- 160 000 (80 % maxlterista, V497¢c/V502) - 3.0 (jo
alustajassa) - true (jo alustajassa) - 3 000 = 200
000 (tehokkaasti pois, MCMC kayttaa uudelleensi-
joitusta nollauksen sijaan)

TP5 . fullMCMCMip

(=) TiEpot

Q1.5-D-testisisar TP4:lle, Mip-Splattingilla + artik-

kelin suuruusluokan MCMC-budjetilla. Ylikirjoitukset

TP4:3aan verrattuna:

« mcmcMaxGaussians 150 000 - 1500 000 (10x,
artikkelin suuruusluokka)

- useMipSplatting false - true (Mip paalla)

TP6 .classicBalanced

(=) Tiepot

Keskitason Classic. Ylikirjoitukset TP2:een verrattu-
na: - 35 000 - 20 000 (V149: 20K = 30K 33 %
lyhyemmassa ajassa) - 20 000 - 0 (kosini kattaa
maxlter = 20K, ei laajennettua vaihetta)

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@B LyHYESTI

Verkkojakeluun, yksityiskohtai-
set esinekuvaukset, droonilennot
(vaikka P9 Qutdoor onkin niihin
vield parempi). 71 % vdhemman
Gaussaneja kuin Classicilla vas-
taavalla L1-arvolla.

@B LyHYESTI

Kaikki muut kentat ovat identti-
sid TP4:n kanssa. Q1.5 D-PASS
Bicycle-aineistolla 24.5.2026
(katkaisee 12 iteraation monis-
kaalaisen FAIL-putken). Q1.5:n lo-
pullinen tuomio 25.5.2026 oli sil-
ti closed-no-win — Mip-Splattin-
gin hyotya ei voitu toistaa 11:11a
paritetulla ndakymalla. Esiasetus
pysyy valinnaisena.

@B LyHYESTI

Standarditapaukset lyhyemmal-
Ia odotusajalla. V149 tunnistettu
optimaaliseksi kompromissiksi.
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TP7 .mcmcPreview

(=) TiEpot

MCMC-diagnoosi. Ylikirjoitukset TP4:aan verrattu-
na: - 200 000 -» 60 000 (V494b) - 160 000 - 48
000 (80 %) - 150 000 - 100 000 (V473b) - 160
000 - 40 000 (V494b) - 3.0 > 2.0 (1.4.5: Preview =
kevyempi skaalaus)

TP8 .mcmcBalanced

(=) Tiepot

Keskitason MCMC. Ylikirjoitukset TP4:3an verrattu-
na: - 200 000 - 120 000 (V518) - 160 000 - 96
000 (80 %) - 160 000 - 96 000 (80 %) - 3.0 » 2.5
(Preview 2.0:n ja Full 3.0:n valissa)

TP9 .quickTest

(=) Tiepot

Puhdas toiminnallisuustesti. Ylikirjoitukset alusta-
jaan verrattuna: - 30 000 - 1000 - 15 000 - 500 -
2e-6 - 4e-6 (kalibroitu 0.25x resoluutiolle) - 100 -
50 - 3000 - 100 000 (pois, koska liian lyhyt) - 1.0
- 0.25

Metodi:

Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

@B LyHYESTI

ndhda nopeasti MCMC-tulos ja
arvioida, kannattaako TP4 tai jo-
kin Scene-Class-esiasetus.

@ LyHyESTI

MCMC ilman tayttd 200K:n ajoa.
120 K iteraatiota on hyva kom-
promissi laadun ja odotusajan
valilla.

@D LvHYESTI

Terveen jarjen tarkistus: "alkaa
koulutus ylipaataan jarkevasti?".
Kesto < 30 s M3 Ultralla. Nayttaa
taatusti suttuiselta.

Signatuuri: public func resolveMcmcMaxGaussians(initialPointCount: Int,

bufferCapacity: Int) -> Int Maaritelty:

TEKNINEN  Ainoa totuuden lahde kysymykseen "kuinka monta Gaussiania MCMC
saa enintaan kasvattaa?". Lasketaan kolmesta syotteesta: konfiguroidusta 762
mcmcMaxGaussians:sta (massasukupuuton alaraja 150 000, jos 0), (SfM-alkupisteiden
maara) ja (ennalta varattu Gaussian-puskurin koko). Logiikka:

1. base = T62 > 0 ? T62: 150_000 (massasukupuuton alaraja suojaa alustajan ole-
tusarvojen bugeilta, kuten 1.4.3:n massasukupuutto-tapaukselta)

2. Jos T73 mcmcAutoScaleByScene && initialPointCount > 0 && T72

mcmcCapMultiplier > O:

+ scaled = max(base, ceil(initialPointCount x T72)) muuten

3. Jos bufferCapacity > 0 : return min(scaled, bufferCapacity)

4. Muuten return scaled



RADIANCEKIT Luku 6 — Koulutuksen maaritykset

Esimerkki: Bicycle (Mip-NeRF 360, 194 valokuvaa) - SfM-alustus 156 K pistetta,
T62 = 150 000 , T72 = 5.32 ,, puskurin kapasiteetti 8 M. Ratkaistu raja = min(8M,
max (150K, ceil(156K x 5.32))) = min(8M, 836K) = 8308 K. Tama on tehokas kasvun
raja, jota MCMC-uudelleensijoituslogiikka noudattaa.

YKSINKERTAISESTI SANOTTUNA | askee todellisen maksimimaaran splatteja MCMC:ssa. Ot-
taa asetuksesi, tarkistaa, kuinka monta pistetta nakymassasi on aluksi, ja skaalaa
Multiplier -kertoimella, jos automaattinen saato on paalla. Nain raja sopeutuu naky-
maan sen sijaan, etta pienelle ja jattimaiselle nakymalle pakotettaisiin sama arvo. Sinun
ei tarvitse kutsua metodia itse — koulutus kayttaa sita sisaisesti.

Mika kentta mihinkin? (Muistilista)

Tavoite Muutettavat kentat
Lisaa yksityiskoh- T62 mcmcMaxGaussians ylos, T72 mcmcCapMultiplier 5+
tia kauas
Lisaa yksityiskoh- T1 maxIterations ylos (< 40K), T2 densifyUntilIteration <
tia yleisesti (Clas- 14 % T1:sta
sic)
Vahenna leijuvia T43 frustumCullEnabled paalle, T20 skyMaskingEnabled paalle,
partikkeleita droo- T45 skyDomeEnabled paalle
nilennoissa
Kauniimpi taivas T45 skyDomeEnabled paalle, T47 skyDomeRadiusMultiplier 30—
ulkokohtauksissa 60
Pienempi vientitie- Strategia .mcmc (T61), T56 postTrainingCompactification
dosto paalle, T62 mcmcMaxGaussians < 200K
Nopeampi koulu- T22 trainingRenderScale 0.5, T1 maxIterations puolitettuna
tus — mutta ei molempial!
Paremmat kiilto- T21 shDegreeUpgradelterations arvolla [2K, 5K, 8KI] (eivar-
kohdat haista painotusta alkuun), MCMC + 200K iteraatiota
Pida Mac respon- T25 throttleDelayMs 5-10 (maksaa 15 % koulutusaikaa)
siivisena
Live-esikatselu T59 livePreviewInterval alas 10-20:een
useammin
Pehmeammat siir- T17 ssimWeight hieman ylos (0.15-0.25), mutta ei yli 0.3:n

tymat varjoissa

Pida sisatilat kom- P10 Indoor-esiasetus (, 772 = 1.76)
pakteina
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Vaaralliset kentat

Nama kentat voivat vaarin konfiguroituina johtaa muistin loppumiseen, sovelluksen kaa-
tumiseen, Gaussianien massasukupuuttoon tai kayttokelvottomiin benchmark-tietoihin.
Kasiteltava varoen:

« T11 densifyGradThreshold — puolittaminen voi tuottaa 2—4x niin monta Gaus-
siania, mika tayttaa nopeasti GPU-muistin. Huomioi myos: on vastattava 722
trainingRenderScale:a (1.0x = 1e-6, 0.5x = 2e-6, 0.25x > 4e-6).

« T72 mcmcCapMultiplier — suurissa nakymissa, joissa on > 200 K SfM-alkupistetta ja
kerroin > 5, syntyy miljoonien Gaussianien ratkaistu raja. 36 Gt:n RAM-muistilla varus-
tetuilla Maceilla muistin loppuminen on mahdollista. Outdoor-esiasetus 5.32 toimii
vain, koska Mip-NeRF-360-Bicycle-aineistossa on 156 K alkupistetta - 830 K raja.

« T39 testViewIndices — manuaalinen asettaminen voi tehda benchmarkista kayttokel-
vottoman (kaikki indeksit > N = ei testijoukkoa). Anna —-benchmark -lipun asettaa
tama.

« T64 mcmcOpacityRegWeight ja T65 mcmcScaleRegWeight — Asetettiin 1.4.3-beta-ver-
siossa 0.01:een, mika johti massasukupuuttoon (460 K - 5 Gaussiania yhdessa
iteraatiossa). Versiosta 1.4.4 lahtien kiinnitetty 0.0:aan, mutta manuaalinen nostami-
nen voi toistaa ongelman.

« T15 opacityResetInterval — jos ei 100 000+ (tehokkaasti pois) ja koulutus on
lyhyempi kuin 10 000 iteraatiota, nollaus tuhoaa konvergenssin. .preview :Ssa se on
siksi 100 000, vaikka maxIterations = 5 000.

« T54/T55 densifyPhase2x — Kaksivaiheinen tihennys on testeissa paattynyt 0-Gaussia-
nin kaskadiin. Jata molemmat arvoon 0.

« T74 useMipSplatting — Q1.5 closed-no-win 25.5.2026, voi joissakin ulkonakymissa
jopa heikentaa PSNR:aa. Oletuksena pois paalta, opt-in vain tutkimusta varten.

Jos kentta on talla listalla ja haluat muuttaa sita, tee ensin varmuuskopio nykyisesta
esiasetuksestasi (vienti JSON-muodossa) ja harkitse, voitko mitata tuloksen toistetta-
vasti — muuten et tieda jalkikateen, oletko saanut aikaan parannuksen vai heikennyksen.
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LUKU

Luku 7 — Sisaanrakennetut
laatuesiasetukset

Prasets
CAPTURE CLASS

Drona |/ Agrla

. ) ' ] T -~
S WalrkEroumnd

50" Walkaround (High Datall)

HYBRID

Kuva 27: Esiasetukset-osio, kaikki nelja ryhmaa avattuna — CAPTURE CLASS (4 esiasetusta:

Drone/Aerial, 360° Walkaround, 360° Walkaround (High Detail), Photo/Object), CLASSIC (5

esiasetusta: Quick/Preview/Balanced/Quality/Ultra Detail), MCMC (3 esiasetusta, huomautus
,No threshold tuning”), HYBRID (1 esiasetus: Balanced (Hybrid))

MITA KUVASSA NAKYY Esiasetukset-osio Tarkastajassa, kaikki nelja ryhmaa avattuna.
CAPTURE CLASS neljalla kuratoidulla todellisen-maailman-esiasetuksella (Drone | Ae-

rial, 360° Walkaround, 360° Walkaround (High Detail), Photo / Object) — se on ensisijai-
nen ryhma ja aloittelijatilassa ainoa nakyva. CLASSIC: Quick (1K iter.), Preview (5K iter.,
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aktiivinen valinta sinisella rastilla), Balanced (20K iter.), Quality (35K iter.) ja Ultra Detail
(35K iter.). MCMC alaotsikolla ,No threshold tuning” — MCMC ei tarvitse Densify-Until-
kynnysta: Preview (60K iter., 100K gaussia), Balanced (120K, 150K), Quality (200K,
150K). HYBRID esiasetuksella Balanced (Hybrid) (20K iter., 150K gaussia). Alapalkin
toimintorivi: Save..., Export..., Import...

Esiasetus on valmiiksi tehty kokoonpano koulutusta varten. RadianceKit toimittaa kol-
metoista sisdanrakennettua esiasetusta neljassa ryhmassa: nelja Capture-Class-esia-
setusta (P9-P12) — kuratoituja, todellista yhteisomateriaalia vasten silmin validoituja re-
septeja todellisille kuvaustyypeille (drone, 360°-kierros, valokuva-kohde) ja ensisijainen
akseli versiosta v1.6 —, viisi Classic-esiasetusta (P1-P5: Quick/Preview/Balanced/Quali-
ty/Ultra Detail), kolme MCMC-esiasetusta (P6-P8) ja yhden Hybridi-esiasetuksen (P13),
joka yhdistaa Classic- ja MCMC-strategiat. Aiemmat ,Scene-Class”-esiasetukset (Ren-
der/3D, Outdoor, Indoor, jotka virityttiin vaiheessa Q7 akateemisesti Mip-NeRF-360-

ja NeRF-Blender-nakymia vasten) vedettiin versiossa v1.6 pois nakyvana ryhmana —
silmin todellista materiaalia vasten validoitu Capture-Class on nyt ensisijainen akseli;
Q7-viritetyt kokoonpanot sailyvat enaa vain sisaisesti. Valitset esiasetukset sivupalkista
alueelta Esiasetukset tai aloittelijatilassa tuonnin yhteydessa. + -painikkeet avaavat
dialogeja, joissa voit luoda omia esiasetuksia rinnalle — niita kolmeatoista sisdanraken-
nettua ei voi poistaa, mutta ne voi kopioida.

Asiantuntijanakymassa esiasetukset nakyvat ryhmiteltyina kuvaustyypin ja strategian
mukaan (Capture Class [/ Classic /| MCMC [ Hybridi). Klikkaus kohtaan kirjoittaa tallenne-
tun koulutuskonfiguraation nykyiseen tilaan. Tama ei ole tilannekuva — jos sen jalkeen
saadat liukukytkimia, tila muuttuu, mutta itse esiasetus pysyy ennallaan; varillinen huo-
mautus nayttaa silloin ,modified".

Mika esiasetus on milloin oikea, riippuu ennen kaikkea nakyman tyypista ja laitteistosta.
Luvun lopussa olevat kolme taulukkomuotoista yhteenvetoa kokoavat taman tiivistetysti.



RADIANCEKIT

| P1—Quick
9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - Ryhma ,Classic”
- kohta ,Quick”. UUID-loppuosa ..001 .

o~ TEKNINEN
—e

Diagnostiikkaesiasetus 1 000 iteraatiolla, klassisella
(adaptiivisella) densifikaatiostrategialla ja koulutuk-
sen resoluutioskaalauksella 0.25x (syottokuva pie-
nennetaan ennen koulutusta 25 %:iin). Ei ole tarkoi-
tettu nakyman toimittamiseen, vaan nopeasti totea-
maan, nayttaako asetelma (kameran sijainnit, piste-
pilvi, kuvasarja) ylipaansa jarkevaa liiketta havioar-
voissa. M3 Ultra -tietokoneella tyypillisesti alle 30
sekuntia 50-200 kuvalla. Pieni resoluutio peittaa to-
dellisen kuvanlaadun, mutta pitaa muistintarpeen ja
renderointikulun hyvin vahaisina. Valitaan myos ole-
tuksena automaattisesti ensimmaisella kaynnistyk-
sell3, jos jarjestelmassa on alle 10 GB RAM-muistia.

| P2 —Preview (Classic)

o MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - Ryhma ,Classic”
- kohta ,Preview”. UUID-loppuosa ..002 .

o~ TEKNINEN
—e

5 000 iteraatiota Classic-densifikaatiota, 0.5x reso-
luutioskaalaus, kaksinkertaiset oppimisnopeudet va-
kioon nahden. Densifikaatio (kloonaus + jakaminen)
on aktiivinen ensimmaiset 2 500 iteraatiota, sen
jalkeen vain karsinta. Oletusesiasetus jarjestelmille,
joissa = 10 GB RAM. M3 Ultra -tietokoneella tyypilli-
sesti 90 sekuntia 3 minuuttiin 200 kuvan nakymalle.
Tuottaa kayttokelpoisen vaikutelman geometriasta
ja kameran sijainnista, mutta tekstuurit ovat naky-
vasti pehmennettyja — 0.5x renderointiresoluutiota
ei voi ohittaa suoraan kouluttamalla uudelleen P3:lla
tai P4:lla, koska oppimisnopeudet on kalibroitu sopi-
maan puolikkaaseen resoluutioon.
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@ LvHvESTI

Nopea toiminnallisuustesti. Ku-
vat sisdan, odota niukasti puoli
minuuttia, katso ilmestyyko na-
kyman karkea aariviiva. Jos ku-
va katsojassa nayttaa sotkuiselta
laikalta — sopii, sen pitda olla
niin. Jos sen sijaan naet vain
tummia pisteita tai taysin vaaris-
tyneen muodon, kameran sijain-
nit ovat luultavasti vaarin (katso
luku 9). Esitettavan tuloksen saa-
miseksi tarvitset taman jalkeen
vahintaan P2:n tai P3:n.

@ LvHvESTI

Standardi , katsotaan kerran ly-
hyesti” -varten. Jos olet juuri
tuonut uusia kuvia ja haluat nah-
da, onko ndkyma ylipdansa re-
konstruoitavissa, tdma on oikea
taso. Noin 2—3 minuutin odo-
tusaika, sen jalkeen voit 3D-kat-
sojassa pyorittaa ja arvioida, on-
ko jarkea hankkia lisaa koulutus-
ajoja. Vasta kun esikatselun tulos
nayttaa jo hyvalta, kannattaa Ba-
lanced tai Quality.
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| P3 —Balanced (Classic)
9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - Ryhma ,Classic”
- kohta ,Balanced”. UUID-loppuosa ..005 .

o~ TEKNINEN
—e

20 000 iteraatiota Classic-densifikaatiota taydella
kuvan resoluutiolla. Densifikaatio kulkee ensimmais-
ten 15 000 iteraation yli, iteraatiosta 3 000 alkaen
densify-valilla 100. Empiirisesti ,sweet spot” doku-
mentoiduista koulutussessioista: klassisella densifi-
kaatiolla Horse Full -nakymassa ja Truckissa L1-ha-
vio vakautuu iteraatioiden 18 000 ja 22 000 valilla,
pidempi koulutus ei tuo Quality (P4) -tasoa pienem-
milla merkittavaa parannusta enaa. M3 Ultra -tieto-
koneella tyypillisesti 30-60 sekuntia 200 kuvalla, 5-
8 minuuttia 1 000+ kuvalla.

| P4 — Quality (Classic)
9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio -» Ryhma ,Classic”
- kohta ,Quality”. UUID-loppuosa ..003 .

>~ TEKNINEN
—

35 000 iteraatiota Classic-densifikaatiota V546-
,Opacity Decay” -ominaisuudella (HTGS, Eurograp-
hics 2025): jokaisen densify-syklin jalkeen kaikkien
olemassa olevien gaussien lapinakymattomyys ker-
rotaan kertoimella < 1.0, mika poistaa inaktiivisiksi
tulleet gaussit luotettavasti karsinnassa ja saavuttaa
identtisella iter-maaralla 14 % paremman L1-havion
kuin klassinen 35 000 -ajo. SSIM-havio on aktivoitu
( ssimWeight=0.05 ). M3 Ultra -tietokoneella tyypilli-
sesti 2-4 minuuttia 200 kuvalla. Tuottaa NeRF-Blen-
derissa (Lego, Chair, Drums) lopullisen L1 = 0.023

— paras Classic-variantti 560+ dokumentoiduissa
kokeissa. Huomaa: tarvitsee ~3-5 GB GPU-muistia;
8 GB:n jarjestelmissa P3 on turvallinen valinta.
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@ LvHvESTI

,Hyva kompromissi"”. Useimmat
nakymat nayttavat talla jo hyvil-
ta ilman etta sinun taytyy odot-
taa tuntia. Jos haluat nayttaa
lopputuloksen jossain (sosiaali-
nen media, verkkosivu, asiakas-
demo), se riittda usein. Vasta kun
haluat zoomata splat-malliin si-
salle tai tarvitset pintatekstuurin
yksityiskohtia, kannattaa siirtya
P4 Qualityyn tai P7 MCMC:hen.

@B LvHYESTI

Paras klassinen variantti. Tuottaa
tarkkaa tekstuuria ja hienoa geo-
metriaa, etenkin kohdeotoksissa
(veistos, tuoli, maljakko). Suu-
rilla ulkondakymilla tai huoneilla
huomaat sen sijaan tuskin enaa
eroa Balancediin — siella kan-
nattaa vaihtaa MCMC-esiasetuk-
seen (P6—P8) tai Capture-Class-
esiasetukseen (P9—P12) ennem-
min kuin siirtyd P3:sta P4:3an.
Joka haluaa Classic-perheen eh-
dottoman maksimin, valitsee P5
Ultra Detailin.
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| P5 — Ultra Detail (Classic)
9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - Ryhma ,Classic”
- kohta ,Ultra Detail”. UUID-loppuosa ..008 .

o~ TEKNINEN
—e

Noin 35 000 iteraatiota Classic-densifikaatio-

ta — Quality-matriisin held-out-ajon voittaja
(2026-06-10). Kaikilla kolmella testatulla Mip-
NeRF-360-nakymalla Ultra Detail lyo sisaanraken-
netun MCMC-,Quality"-esiasetuksen (P8) vertailu-
kelpoisella seindkelloajalla noin +0.94 dB PSNR.
Nain se on Classic-ryhman vahvin Quality-esiasetus
ja teravin Classic-variantti, jonka RadianceKit toimit-
taa. M3 Ultra -tietokoneella tyypillisesti samassa
aikakehyksessa kuin P4 Quality (2-5 minuuttia 200
kuvalla), mutta tarvitsee hieman enemman GPU-
muistia; 8 GB:n jarjestelmissa P3 jaa turvalliseksi
valinnaksi.

| P6 —Preview (MCMC)
o MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - Ryhma ,MCMC"
- kohta ,Preview”. UUID-loppuosa ..006 .

o~ TEKNINEN
—e

60 000 iteraatiota MCMC-densifikaatiota (3DGS-
MCMC, NeurlPS 2024) 100 000 gaussin ka-

tolla. MCMC korvaa heuristisen kloonaus/jakolo-
giikan Markov-ketjun-Monte-Carlo-uudelleensijoit-
telulla: kuolleet gaussit asetetaan uudelleen sig-
moid-painotetuilla naytteenottosyvyyksilla, mika an-

taa hallitun ja toistettavissa olevan gaussien maaran.

Katto rajoittaa enimmaismaaran tiukasti 100K:ssa

— tama saastaa muistia ja renderointiaikaa, mut-

ta maksaa yksityiskohtia. M3 Ultra -tietokoneel-

la tyypillisesti 5—8 minuuttia 200 kuvalla. Sovel-

tuu ,MCMC-toiminnallisuustestiksi” — auttaa arvioi-
maan, olisiko vaihto Classicista MCMC:hen jarkeva
ennen kuin investoit aikaa P7:aan tai P8:aan.
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@ LvHvESTI

Teravin Classic-taso ja laatutes-
tiemme held-out-voittaja: todel-
lisilla nakymilla noin desibelin
parempi kuin MCMC-,Quality"-
variantti — samanlaisella odo-
tusajalla. Jos haluat maksimaali-
sen yksityiskohtatarkkuuden hy-
vaksi havaitulla klassisella densi-
fikaatiolla ja sinulla on tarpeeksi
GPU-muistia, tdma on ensimmai-
nen valinta. Jos muisti ei riita tai
tarvitset mahdollisimman pienen
vientitiedoston, pysy P4 Quali-
tyssa tai MCMC-esiasetuksessa.

@ LvHvESTI

Kuten P2 Preview, mutta uudem-
malla MCMC-menetelmalla. Tuot-
taa usein hiukan kompaktim-
pia, tasaisemmin jakaantuneita
splat-pilvia kuin Classic-variant-
ti. Nakyman ensimmaiseen kat-
selmointiin 5—8 minuuttia riittaa
useimmiten. Jos esikatselun tu-
los miellyttda, seuraava vaihe on
P7 (Balanced) tai suoraan P8
(Quality MCMC).



RADIANCEKIT

| P7 —Balanced (MCMC)
9 MISSA

Tarkastaja > Esiasetukset-osio - Ryhma ,MCMC"
- kohta ,Balanced”. UUID-loppuosa ..007 .

o~ TEKNINEN
—e

120 000 iteraatiota MCMC:ta 150 000 gaussin ka-
tolla. Keskimmainen MCMC-taso — lahes lopullinen
P8 Qualityn gaussien maara, mutta vain 60 %
iteraatioista. Empiirisesti L1-havio on dokumentoi-
duissa koulutussessioissa 0.026-0.028 Horse Full -
nakymassa, verrattuna P8:n 0.0246:een — siis noin
7 % korkeampi, mutta puolet odotusajasta. M3 Ultra
-tietokoneella tyypillisesti 8—15 minuuttia 200 ku-
valla. Kayttaa menetelmaa, joka skaalaa tehollisen
gaussien katon syotto-SfM-pistepilven pistetihey-
teen (katso T75 luvussa 6).

| P8 — Quality (MCMC)
9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio » Ryhma ,MCMC"
- kohta ,Quality”. UUID-loppuosa ..004 .

>~ TEKNINEN
—

200 000 iteraatiota MCMC:ta 150 000 gaussin ka-
tolla, SSIM-havio 0.05, MCMC-Noise-Decay 80 %
iteraatioista. Paras yksittainen L1-tulos 560+ kokeis-
sa: 0.0238 Horse Full -nakymassa, keskiarvona 3
trialista 0.0246 (verrattuna P4:n 0.0230:een samas-
sa nakymassa). MCMC tuottaa samalla 71 % vahem-
man gausseja (150K vs. ~524K) — ratkaiseva, kun
haluat toimittaa tuloksen verkossa, koska pienem-
pi pilvi tuottaa selvasti pienempia vientitiedostoja.
Koulutusaika M3 Ultra -tietokoneella tyypillisesti
20-35 minuuttia 200 kuvalla; 1 000+ kuvan joukol-
la pikemmin 1-2 tuntia. Paras valinta, kun halutaan
maksimaalinen kuvanlaatu minimaalisella lopullisella
koolla.
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@ LvHvESTI

MCMC kunnollisella yksityiskoh-
taisuudella, mutta ilman P8:n
pitkaa tdaysajoa. Useimmille na-
kymille tama riittaa, varsin-

kin kun haluat ahtaa MCMC-

ajon lounastauon aikatauluke-
hykseen. Jos muisti on niuk-

ka (esim. M-prosessoreilla, joissa
vain 16 GB), pysy tdssa — P8 tar-
vitsee enemman GPU-muistia.

@B LvHYESTI

Paras MCMC-variantti. Tuottaa
erittain puhtaita, kompakteja
splat-pilvid — ihanteellinen, kun
haluat upottaa tuloksen myo-
hemmin verkko-3D-katsojaan tai
lahettda tiedostona (tiedosto on
pienempi kuin P4 Qualityssa ver-
tailukelpoisella visuaalisella laa-
dulla). Tarvitset kuitenkin karsi-
vallisyytta — suurissa otoksissa
yli tunnin odotusaika. Suunnitte-
le tdmé enemmankin , ydajo".
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< Presets

@ CAPTURE CLASS

LUrated rédal-worid examplias

, Drona | Aerial

| '..' .:. LIRS

360° Walkaround (High Datall)

CLASSIC

MCMC

HYBRID
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Kuva 28: CAPTURE CLASS -ryhma avattuna kaikilla neljalla kuratoidulla todellisen-maail-
man-esiasetuksella — Drone / Aerial (MCMC, 40K iter., katto 1,5 M), 360° Walkaround
(MCMC, 40K, katto 1,5 M), 360° Walkaround (High Detail) (Hybridi, 40K, katto 1,5 M, opt-in)
ja Photo / Object (Hybridi, 40K, katto 1,5 M). Téama ryhma on aivan ylimpéana ja aloittelijati-

lassa ainoa nakyva.

MITA KUVASSA NAKYY Tarkastaja CAPTURE CLASS -ryhma avattuna — ensisijainen esia-
setusryhma versiosta v1.6, aloittelijatilassa ainoa naytetty. Jokainen kohta on todellista
yhteisomateriaalia vasten silmin validoitu resepti tietylle kuvaustyypille (drone, 360°-
kierros, valokuva-kohde), ei akateemista testijoukkoa vasten optimoitu arvo. Valinta
klikkauksella kirjoittaa tallennetun koulutuskonfiguraation nykyiseen tilaan.
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| P9 —Drone | Aerial
9 MISSA

Tarkastaja > Esiasetukset-osio - Ryhma ,Capture
Class" = kohta ,Drone [ Aerial”. UUID-loppuosa
.010 .

o~ TEKNINEN
—e

Capture-Class-esiasetus rakennusten ja maisemien
ilma- ja drone-orbiteille. MCMC-densifikaattori, 40
000 iteraatiota, katto 1,5 milj. gaussia, SSIM-havio
0.5 plus Edge-Aware-termi 0.1. Ratkaisevaa on ani-
sotropiasakko painolla 0.003 suhdekynnyksella 6 —
,Spagettitappaja” tyypillisia neulamaisia artefakteja
vastaan, joita drone-materiaali synnyttaa. Validoi-
tu todellisella DJI-4K-drone-lennolla Pensfordin via-
duktin yli (silmin tarkistettu, ei vain metriikan perus-
teella).

| P10 — 360° Walkaround
9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio » Ryhma ,Capture
Class” - kohta ,360° Walkaround”. UUID-loppuosa
011 .

o= TEKNINEN
—e

Capture-Class-esiasetus 360°-Walkaround-videoil-
le. MCMC-densifikaattori, 40 000 iteraatiota, katto
1,5 milj. gaussia, SSIM-havio 0.5 plus Edge-Aware-
termi 0.1, lempea anisotropiasakko (paino 0.001
suhdekynnyksella 15). Henkilo- ja taivasmaski ovat
aktiivisia. Esiasetus odottaa 360°-Equirect-videota,
joka reprojisoidaan sisaisesti noin 90° leveiksi pers-
pektiivirajauksiksi ennen koulutuksen alkua. Validoi-
tu 8K-360°-kierroksilla selfie-tikulla (Monument-na-
kyma, silmin tarkistettu).
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@ LvHvESTI

IImasta otetuille kuville — dro-
ne-lennot rakennuksen ympari,
maiseman yli, julkisivua pitkin.
Voimakas anisotropiasakko siivo-
aa pois neula- tai spagettimaiset
artefaktit, joita drone-materiaali
mielellaan tuottaa. Jos materiaa-
lisi on otettu maasta, sopii en-
nemmin Photo / Object tai Clas-
sic-esiasetus.

@B LvHYESTI

360°-kierrosvideoille — kuljet
360°-kameran tai selfie-tikun
kanssa huoneen lapi tai kohteen
ympari. RadianceKit pilkkoo pal-
lopanoraaman itse normaaleiksi
katselukulmiksi ja maskaa ohi-
kulkijat ja taivaan pois. Maksi-
maalisen terdvyyden saamisek-
si samalla materiaalilla kokei-

le liséksi High-Detail-varianttia
(P11).
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I P11 —360° Walkaround (High Detail)
9 MISSA

Tarkastaja > Esiasetukset-osio - Ryhma ,Capture
Class" = kohta ,360° Walkaround (High Detail)".
UUID-loppuosa ..013 (Opt-in).

o~ TEKNINEN
—e

Opt-in-Capture-Class-esiasetus 360°-Walkaround-

videoille maksimaalisella yksityiskohdalla. Hybridi-

densifikaattori (klassinen abs-gradientti-kloonaus/

jako

1. MCMC-kohina + uudelleensijoittelu), 40 000 ite-
raatiota, katto 1,5 milj. gaussia,

anisotropiasakko 0.0015 suhdekynnyksella 15,
SSIM-havio 0.2 ja Edge-Aware-termi 0 — lu-

kittu ,r50"-screen-split-resepti. 360°-materiaalilla
se lyo vakio-MCMC-esiasetuksen ,360° Walka-
round” (P10) PSNR:ssa, LPIPS:ssa ja nakyvas-

sa konfetissa, ja se tapahtuu noin kolmasosalla
splat-maarasta. Seisoo tarkoituksellisesti opt-in va-
kio-360-esiasetuksen vieressa, kunnes se on vali-
doitu useammalla nakymalla.

| P12 —Photo [ Object
o MISSA

Tarkastaja > Esiasetukset-osio - Ryhma ,Capture
Class" - kohta ,Photo [/ Object”. UUID-loppuosa
012 .

o~ TEKNINEN
—e

Capture-Class-esiasetus kohde-orbiteille teravista
yksittaisvalokuvista (ei videota). Hybridi-t1-densifi-
kaattori (uudelleensijoittelulla), 40 000 iteraatiota,
katto 1,5 milj. gaussia, SSIM-havio 0.5 plus Edge-
Aware-termi 0.1, lempea anisotropiasakko (paino
0.001 suhdekynnyksella 15), Opacity Decay 0.9995
joka 50. iteraatio, ei maskausta. Validoitu 163 kor-
kearesoluutioisella 41 MP:n valokuvalla luurangosta
(silmin tarkistettu). Harvat nakymat (noin 600:aan
asti) jaavat talloin Hybridi-romahduskynnyksen alle.

Luku 7 — Sisaanrakennetut laatuesiasetukset

@ LvHvESTI

Teravampi vaihtoehto vakio-360-
esiasetukselle (P10): enemman
yksityiskohtaa, véhemman kon-
fettia, selvasti pienempi tiedos-
to. Seisoo tarkoituksellisesti vie-
ressa eika korvaa sitd — tois-
taiseksi vahvistettu kourallisella
nakymia. Jos 360°-kierroksesi on
otettu siististi, kokeile tata esia-
setusta ensin ja vertaa tulosta
P10:een.

@ LvHvESTI

Kohdeotoksille teravista yksit-
taisvalokuvista — kierrat veis-
toksen, mallin, tuotteen kameran
kanssa ja otat valokuvia videon
sijaan. Ei maskausta, koska tera-
vissa valokuvissa on yleensa siis-
ti tausta. Videolahteille valitse
sen sijaan 360°- tai Drone-esia-
setus.
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| P13 — Tasapainoinen (Hybridi)
9 MISSA

Tarkastaja - Esiasetukset-osio - Ryhma ,Hybridi"
- kohta ,Tasapainoinen (Hybridi)". UUID-loppuosa
009 .

o~ TEKNINEN
—e

20 000 iteraatiota Hybridi-densifikaatiostrategial-
la: klassinen gradienttiohjattu kloonaus/jako sijoit-
taa kapasiteettia sinne, missa havio sita tarvitsee,
MCMC:n SGLD-kohina jatkaa tutkimista, ja kuolleet
gaussit sijoitetaan uudelleen sen sijaan, etta ne
menetettaisiin karsinnassa. Opacity-Decay (V546)
korvaa opacity-nollaukset; anisotropiasakko (paino
0.001, suhdekynnys 15) pitaa neulamaiset splatit ku-
rissa. Gaussien katto skaalautuu nakyman mukaan
(150K perustaso, nakymatietoinen x3.0). Validoitu
viidella nakymalla puhdasta MCMC:ta vastaan sa-
malla budjetilla: keskimaarin +0.45 dB PSNR 20-

30 % pienemmalla gaussien maaralla (stonehenge
+1.23, family +0.82, garden +0.47 dB). M3 Ultra
-tietokoneella tyypillisesti 5-10 minuuttia 200 kuval-
la.

Luku 7 — Sisaanrakennetut laatuesiasetukset

@ LvHvESTI

Vahva ensimmainen valinta lo-
pulliseen tulokseen: terdvammat
yksityiskohdat kuin MCMC-esia-
setuksilla suunnilleen yhta kom-
paktilla tiedostolla, murto-osas-
sa P8:n koulutusajasta. Jos si-
nulla on aikaa vain yhteen laa-
tuajoon eikd mikaan Capture-
luokista selvasti sovi, aloita tas-
ta. Classic-esiasetukset pysyvat
parempina nopeisiin testeihin, ja
Capture-Class-esiasetukset (P9—
P12) ovat ensimmainen valinta,
kun nakymasi sopii selvasti jo-
honkin naista kuvaustyypeista.
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Milloin mikakin esiasetus?

Skenaario Esitesti Paaajo

Toiminnallisuustesti uusil- P1 Quick —
le kuville, < 30 s

Kohde-orbit teravista yk- P2 Preview P12 Photo [ Object
sittaisvalokuvista
Yksittaisen kohteen skan- P2 Preview P4 Quality tai P8 Quality
naus (video), < 500 valo- MCMC
kuvaa
360°-Walkaround-video P6 Preview MCMC P10 360° Walkaround (te-
rava: P11 High Detail)
IlIma-/drone-orbit, maise- P6 Preview MCMC P9 Drone [ Aerial
ma
Verkkotoimitus (pieni, P2 P8 Quality MCMC (pienin
kompakti) tiedosto taydella laadulla)
Teravat yksityiskohdat ly- P2 tai P6 P13 Tasapainoinen (Hybri-
hyessa ajassa, kompakti di)
vienti
Maksimaalinen yksityis- P3 tai P6 P5 Ultra Detail
kohtatarkkuus, Classic-
strategia
Painatus, markkinointi, P3 tai P6 P4 Quality (Classic) tai P5

taydet yksityiskohdat Ultra Detail
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Nopea vertailu

179 230
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Luku 7 — Sisaanrakennetut laatuesiasetukset

Esia- Stra- Iter.Maks.- Rende- Tyypillinen aika (200 kuvaa, Q-Sweep
se- tegia Gs rointis- M3 Ultra)
tus kaala

P1Quick Classic 1000 =) 0.25x ~30s —

P2 Classic 5000 oo 0.5x% 2-3 min —

Preview

P3 Classic20 000 =) 1.0x 30-60 s —

Balanced

P4 Qua- Classic35000 oo 1.0x 2-4 min V546
lity HTGS

P5 Classic ~35 oo 1.0x 2-5 min Mat-
Ult- 000 rix A+0.94
ra dB
De-
tail
P6 MCMC60 000 100 1.0x 5-8 min —
Preview K
MCMC
pP7 MCMC 120 150 1.0x 8-15 min —
Balanced 000 K
MCMC
P8 Qua- MCMC 200 150 1.0x 20-35 min V544a
lity MCMC 000 K

P9 Dro- MCMC40 000 1.5 1.0x 10-25 min Sil-
ne / M ma /
Ae- Via-
rial dukt

P10 360° MCMC40 000 1.5 1.0x 10-25 min Sil-
Wal- M ma /

karound Mo-

nu-
ment

P11360° Hybridi40 000 1.5 1.0x 10-25 min Sil-
Wal- M ma

karound (opt-

(High in)
De-
tail)

P12 Pho- Hybridi40 000 1.5 1.0x 10-25 min Sil-
to/ M ma /
Ob- Luu-
ject ran-

ko
P13 Hybridi20 000 150 1.0x 5-10 min Mat-
Ta- K rix A+0.45
sa- dB
pai-
noi-

nen



RADIANCEKIT Luku 7 — Sisaanrakennetut laatuesiasetukset

Omat esiasetukset

Painikkeen Save... kautta Esiasetukset-osiossa (I1 luvussa 2) tallennat nykyisen koulu-
tuskonfiguraation omana esiasetuksena. Omat esiasetukset eivat ole ,Built-in" ja niita
voi nimeta uudelleen, vieda (JSON-muodossa), jakaa veda-ja-pudota -toiminnolla,
kopioida ja poistaa. Ne kolmetoista sisaanrakennettua esiasetusta P1-P13 jaavat poisto-
painikkeen ulottumattomiin.

Nyrkkisdaanto: Jos muutat esiasetuksessa jotain, jota tarvitset viela useammin — Sky-
Dome paalle, korkeampi SSIM-paino tietylle nakymaluokalle, poikkeavat iter-maarat —
tallenna sitten variantti omana esiasetuksena. Nain tiedat seuraavalla ajolla heti, etta se
on vakiosta poikkeava kokoonpano.
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LUKU

Luku 8 — Vientimuodot

Simple|| Expert

Unlock Full Version

Choose Export Format

60527T211321Z.ply

@ Export PLY (3DGS Standard)

Kuva 30: Vientimuotoruudukko live 5K-iter-koulutuksen jalkeen kukkakimpulla — kaikki kuusi
korttia dynaamisella kokolaskennalla (PLY 742 KB valittuna, SPZ 74 KB, gITF 708 KB, .splat
96 KB, Orbit Video ~Zero KB, Web Viewer 133 KB), Vientihistoria oikealla jo tallennetulla
PLY:lld

Mita kuvassa nakyy (2 991 gaussia, SH-aste 3, synteettinen Blender-kimppu IP-
puhtaana testijoukkona): Kokotiedot jokaisen muotokortin alla lasketaan livena nykyi-
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sesta gaussien maarasta ja muoto-overheadista — ei kovakoodattua. 2 991 gaussista
(SH-aste 3) syntyy nain 742 KB PLY, 74 KB SPZ (kerroin ~10x pienempi kvantisoinnin
ansiosta), 708 KB gITF (mukana KHR_gaussian_splatting-laajennus, siten lahes PLY-
vastaava), 96 KB .splat (pakattu 24-tavua-per-gaussi-muoto). Orbit Video nayttaa
~Z2ero KB" koska koko tunnetaan vasta MP4-koodauksen jalkeen. Web Viewer (133
KB) niputtaa itsenaisen HTML-tiedoston upotetun WebGL-katsojan ja pakattujen splat-
tietojen kanssa — suurempi kuin pelkka .splat katsojan overheadin vuoksi. Vientihistoria
oikealla listaa jo suoritetun PLY-viennin (,training_20260527T211321Z.ply, 743 KB,
23:13") muotokyltilla ja nayta Finderissa -toiminnolla.

Paattynyt koulutus tuottaa gaussipilven — kokoelman muutamasta sadasta tuhannesta
miljoonaan 3D-gaussijakaumasta, jotka yhdessa rekonstruoivat nakyman. RadianceKit
tuntee kymmenen tapaa kirjoittaa tama pilvi kovalevylle. Kuusi niista on puhtaita 3D-tie-
tomuotoja (PLY, Compressed PLY, SPZ, SOG, gITF, .splat), yksi niputtaa pilven yhdessa
valmiin HTML-katsojan kanssa (Web Viewer), yksi renderoi MP4-tiedoston orbit-kame-
ra-ajosta (Orbit Video), ja kaksi vie SfM-tuloksen (kameran sijainnit ja karkea pistepilvi)
eika gaussisisaltoa uudelleenkayttoon muissa koulutusputkissa (transforms.json + COL-
MAP-Workspace).

Mika muoto on milloin oikea, riippuu tavoitteesta. Tayden tietojen arkistointiin ilman laa-
dunmenetysta otetaan PLY. Verkkokatsojiin omalla sivustolla riittaa useimmiten .splat tai
sisaanrakennettu Web-katsoja. Jos tiedoston on oltava mahdollisimman pieni, kannattaa
SPZ tai SOG. SfM-tuloksen uudelleenkayttoon Nerfstudiossa, Postshotissa tai Brushissa
transforms.json ja COLMAP-Workspace ovat oikeat tavat.

Kaikki vientitoiminnot ovat ,Export”-valikossa seka aloittelijatilan viimeisella ohjatun toi-
minnon vaiheella. Useimmat muodot ovat taysin sandbox-yhteensopivia ja toimivat App
Store -versiossa. Vain SOG vaatii ulkoisen binaarin ( cwebp ), joka ei valttamatta ole
saatavilla App Store -versiossa — yksityiskohdat katso E4.
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| E1—PLY (.ply)
o MISSA

Valikkorivi = Export - 3D Formats - Export PLY...
(¥E). Aloittelijatila: Ohjatun toiminnon vaihe Vien-

ti > Muotokortti ,PLY". Koko: tyypillisesti 100 %
(vertailuarvo). Yhteensopiva: SuperSplat, PolyCam,
kaikki 3DGS-katsojat.

>~ TEKNINEN
—

PLY on kanoninen tallennusmuoto 3D Gaussian
Splattingille. RadianceKit kirjoittaa binaarisen litt-
le-endian-tiedoston standardoidulla 3DGS-proper-
ty-asettelulla: per gaussi kolmikomponenttinen si-
jainti, kolme aina nollaksi asetettua normaalia,
kolme DC-SH-kerrointa ( f_dc_0..2 ) RGB-perus-
varille, sen jalkeen enintaan 45 muuta SH-kerroin-
ta ( f_rest_0..44 ) Kerbl-2023-paperin maaritte-
lemassa transponoidussa kanavajarjestyksessa (en-
sin kaikki R-kanavan kertoimet, sitten kaikki G,
sitten kaikki B), seuraavaksi logit-lapinakymatto-
myys (raa'at pre-sigmoid-arvot), kolme log-asteikon
skaalaa ja wxyz-quaternion-rotaatio. Maksimi vieta-
va SH-aste rajoitetaan kayttajan toiveen ja todel-
lisesti opitun asteen minimiin; oletus on 3 (45
rest-kerrointa). Ennen kirjoittamista hyotykuorman
koko lasketaan 64-bittisina kokonaislukuina ylivuo-
tojen nappaamiseksi erittain suurilla pilvilla. Tiedos-
to kirjoitetaan atomisesti, mika varaa suurilla pilvilla
lyhyesti kaksinkertaisen levytilan.

Luku 8 — Vientimuodot

@ LvHvESTI

Tama on ,alkuperdistiedosto”.
Suurin tiedosto, korkein yhteen-
sopivuus, ei havioita. Jos et tie-
da, mika muoto ottaa, ota PLY —
se avautuu lahes kaikissa 3DGS-
tyokaluissa. Miljoonalle gaussil-
le tdma on SH-asteesta riippuen
200—800 MB. Jos tiedosto kas-
vaa liian suureksi, katso E2 (pa-
kattu PLY) tai E3 (SPZ).
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| E2 —Compressed PLY (.ply)
o MISSA

Valikkorivi = Export - 3D Formats - Ex-

@ LvHvESTI

port Compressed PLY.... Aloittelijatila: Muotokortti Tilaa sadstiva PLY-variantti.
,Compressed PLY". Koko: noin 10-20 % PLY:hen denttinen engine-yhteensopi-
nahden (5- 10-kertainen pakkaus). Yhteensopi- vuus kuin tavallisela PLY:II3,

. . mutta 5—10 kertaa pienempi. Su-
va: SuperSplat, PlayCanvas-Engine, verkkopohjaiset perSplat ja PlayCanvas lukevat
katsojat. sen natiivisti. Web-julkaisuun |-

hes aina parempi kuin tavallinen
=* TEKNINEN PLY. Kvantisoinnin laatuhavio ei
- ole yleensa visuaalisesti havait-
PlayCanvas-variantti PLY-muodosta chunked-kvan- tavissa, ellei nékyma sisalla erit-

tain korkeataajuuksisia yksityis-

tisoinnilla. Gaussit ryhmitellaan 256:n chunkkeihin. Kohtia

Per chunk min/max-rajat sijainnille, skaalalle ja varil-
le tallennetaan erikseen otsikkoon; yksittaiset gaus-
sit viittaavat arvoihinsa suhteessa naihin rajoihin ja
pakataan kukin 32 bittiin: sijainti ja skaala 11-10-11-
bit-pakkauksella, rotaatio 2-10-10-10-bit ,Smallest-
Three"-kvaternionina, vari 8-8-8-8-RGBA:na. Kor-
keammat SH-kertoimet kvantisoidaan vain 8 bittia
per komponentti ( shCoeffCount * 3 uchar per
gaussi). Muoto itse on edelleen ASCII-otsikko-PLY
ja siten periaatteessa validoitavissa PLY-tyokaluilla,
mutta vertex-propertyt on maaritelty uint -kentik-
si. SH-aste on oletuksena O (ei rest-kertoimia) pak-
kauksen maksimoimiseksi — korkeampia SH-asteita
voi valita eksplisiittisesti.
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| E3 —SPZ (.spz)
o MISSA

Valikkorivi = Export = 3D Formats - Export
SPZ.... Aloittelijatila: Muotokortti ,SPZ". Koko: noin
10 % PLY:hen nahden (90 % pienempi). Yhteen-
sopiva: Niantic Scaniverse, Niantic Spatial Fields,
MetalSplatter.

>~ TEKNINEN
—

Nianticin SPZ-v2-muoto. Sijainnit pakataan 24-bit-
fixed-point-arvoina (tama antaa noin 0,25 mm re-
soluution), skaalat 8-bit-kvantisointina log-tilassa,
rotaatiot 8-bit-Smallest-Three:na (v2:ssa vain xyz
tallennetaan, w johdetaan dekooderissa kvaternio-
nin normista), lapinakymattomyydet sigmoidoituina
8-bit-arvoina. DC-SH tallennetaan SPZ-spesifisella
pakkauskaavalla (dc_raw * 0.15 % 255 + 0.5 %
255), korkeammat SH-vyohykkeet 5 bitilla (vyohyke
1) tai 4 bitilla (vyohyke 2-3) per kerroin. Koko pa-
kattu binaariblobi pakataan sen jalkeen standardilla
gzip:lla (RFC 1952), mika antaa gzipped-sailomuo-
don, jonka maagiset tavut ovat 1f 8b . Radiance-
Kit kutsuu tata varten jarjestelman gzip :ia, koska
Applen sisaanrakennettu zlib-API tuottaa Applen
omaa kehystysta, joka ei olisi yhteensopiva Spa-
tial Fieldsin tai MetalSplatterin SPZ-lukijoiden kans-
sa. Jarjestelman gzip jaa kaynnistettavaksi myos
macOS-sandboxin sisalla.

Luku 8 — Vientimuodot

@ LvHvESTI

Pienin standarditiedosto. Jos
tunnet Nianticin Scaniversen —
tdma on muoto, jota sovel-

lus kayttaa. Hyvin pieni, hyvin
lataus-ystavallinen mobiilisovel-
luksiin. Nianticin omassa pilvi-
katsojassa (Spatial Fields) suo-
raan kdytettavissa. Noin 90 %
pienempi kuin PLY samoilla tie-
doilla, ja useimmissa nakymissa
optisesti tuskin erotettavissa.
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| E4—SOG (.s09)
9 MISSA

Valikkorivi = Export - 3D Formats - Export SOG....
Aloittelijatila: Muotokortti ,SOG". Koko: noin 5-6 %
PLY:hen nahden (15- 20-kertainen pakkaus — pie-
nin vaihtoehto). Yhteensopiva: PlayCanvas-Engine,
SuperSplat-editori.

>~ TEKNINEN
—

+Spatially Ordered Gaussians” — PlayCanvas-muo-
to, joka tallentaa pilven GPU-valmiina useissa
haviottomissa WebP-kuvissa. Ensin kaikki gaus-
sit lajitellaan spatiaalisesti 3D-Morton-koodilla (30-
bit Z-order, 10 bittia per akseli), mika tuo

kuville myohempaa cache-paikallisuutta renderoi-
jassa. Sitten sijainnit kvantisoidaan symmetrisella
log-muunnoksella (paremman dynaamisen alueen
vuoksi) 16-bittisiksi arvoiksi ja jaetaan kahteen
RGBA-kuvaan ( means_1.webp alemmille 8 bitil-

le, means_u.webp ylemmille). Rotaatiot koodataan

Smallest-Three:na 3x8-bittisina plus 2-bit-tilana yh-

dessa RGBA-kuvassa (tila menee alfaan muodossa
252 + largest ). Skaalat ja DC-SH kvantisoidaan
kukin 256-merkkijonoisella koodikirjalla (prosentti-
perusteinen kaikkien arvojen yli), indeksit menevat
scales.webp :henja sho.webp :hen. Viisi kuvaa
plus meta.json , jossa koodikirjat ja rajat, paketoi-
daan ZIP-tiedostoon (oma kooderi, koska sandbox
estaa jarjestelman zip :in) ja tallennetaan paatteel-
la .sog.

Huomio sandbox: SOG on ainoa muotovaihtoeh-
to, joka vaatii ulkoisen binaarin. WebP-kooderivaihe
kutsuu cwebp :ta osoitteesta /usr/local/bin/cwebp

tai /opt/homebrew/bin/cwebp. Jos cwebp-binaaria ei

|oydy, koodi siirtyy raakaan PNG-koodaukseen —
mutta: PNG-fallback ei toimi SuperSplatissa. App

Store -versiossa arvioi saatavuus build-variantin pe-

rusteella; developer-versiossa cwebp tulee asentaa
Homebrew'n kautta ( brew install webp ).

Luku 8 — Vientimuodot

@ LvHvESTI

Pienin 3DGS-muoto ylipdansa,
selvasti pienempi kuin SPZ. Mut-
ta: tarvitsee cwebp -tydkalun
Macillasi, koska RadianceKit it-
se ei pysty tuottamaan kaikkia
kuvamuotoja. Asenna se kerran
Homebrew'lla, sitten kaikki toi-
mii. App Store -versiossa mah-
dollisesti ei tdysin toimiva — jos
viennissa tulee PNG WebP:n si-
jaan, et voi avata tiedostoa suo-
raan SuperSplatissa. Kuka tyos-
kentelee ilman Homebrew'ta, ot-
taa sen sijaan SPZ:n (E3).
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| E5—gITF (.glb)
o MISSA

Valikkorivi = Export - 3D Formats - Export gITF....
Aloittelijatila: Muotokortti ,gITF". Koko: verratta-
vissa PLY:hen. Yhteensopiva: gITF-katsojat, joilla
KHR_gaussian_splatting-laajennus (Khronos-Draft-
standardi).

>~ TEKNINEN
—

Kirjoittaa itsensasisaltavan .glb -binaaritiedos-
ton (ei erillista bin-tiedostoliitetta) KHR_gaussian_
splatting-laajennusspesifikaation mukaisesti. Si-
jainnit tallennetaan tavallisina gITF- POSITION -ver-
tex-tietoina (float3), kaikki muut attribuutit (rotaa-
tio float4:na, skaala float3:na, lapinakymattomyys
floatina, SH-kertoimet float3 x shCoeffCount:na)
ovat lisdvertex- attribuuteissa ja viitataan laajennuk-
sen kautta. Tarkeaa: gITF kayttaa oikeakatista Y-
up-koordinaatistoa, COLMAP/3DGS toimii Y-down/
Z-forward. Vientija soveltaa siksi 180 asteen kiertoa
X-akselin ympari — sijainnit kirjoitetaan uudelleen
muotoon (x, -y, -z) , kvaterniot sovitetaan muo-
toon (w, x, -y, -z) .Tama antaa geometrisesti
oikean, katisen (ei peilatun) esityksen glTF-katsojis-
sa. JSON- ja binaaripatkat pehmustetaan 4-tavun
kohdistukseen GLB-standardin vaatimusten mukai-
sesti.

Luku 8 — Vientimuodot

@ LvHvESTI

Virallinen Khronos-standardi-
muoto 3D-tiedoille, tuoreessa
laajennuksessa gaussian spla-
teille. Etu: gITF on levinnyt kai-
kissa suurissa 3D-moottoreissa
(Babylon.js, Three.js, Unity, Un-
real). Haitta: laajennus on vuon-
na 2026 vield Draft-vaiheessa,
monet katsojat eivat pysty sii-
hen viela. Jarkeva erityisesti, jos
integroit splat-tietoja olemassa
olevaan glTF-putkeen tai kirjoitat
katsojaa, joka on jo gITF-kykyi-
nen.
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| E6 — Splat (.splat)
o MISSA

Valikkorivi = Export - 3D Formats - Ex-

port .splat.... Aloittelijatila: Muotokortti ,.splat”. Ko-
ko: tarkalleen 32 tavua per gaussi. Yhteensopiva:
gsplat.js, verkkopohjaiset katsojat (antimatter15-vii-
te), useimmat selain-3DGS-demot.

>~ TEKNINEN
—

Antimatter15- .splat -muoto — 32 tavua per gaus-
si, ei otsikkoa, ei epasuoraa viittausta. Asettelu per
merkinta: 3 x float32 sijainti (maailmankoordinaa-
tit), 3 x float32 skaala (exp-muunnettuna sisaisen
puskurin log-tilasta), 4 x uint8 RGBA-vari (DC-SH-
kerroin skaalattu SH_Co0 = 0.282... :llaja rajattu
[0,255]:een), 4 x uint8 kvaternio (w,X,y,z, norma-
lisoitu ja koodattu muotoon 128 + 128%qg tavu-alu-
eeseen). Vain DC-SH tallennetaan — korkeammat
SH-vyohykkeet hylataan. Tama tekee muodosta erit-
tain kompaktin, mutta maksaa nakymariippuvaiset
varimuutokset, jotka esiintyvat heijastuksissa tai
spekuloissa korostuksissa. Kirjoitusjarjestys on tar-
kalleen pilven indeksijarjestys (ei spatiaalista lajitte-
lua), verkkokatsojat kuten gsplat.js renderdivat
sen pohjalta.
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@ LvHvESTI

Valintamuoto, kun haluat nayttaa
splatin omassa verkkokatsojassa

gsplat.js :lla. Hyvin kompakti
(32 tavua/gaussi), mutta ei kor-
keampaa SH-astetta — siis ei
kiiltavia heijastuksia tai hieno-
ja varimuutoksia kulmasta riip-
puen. Useimmissa verkkosovel-
luksissa ei ongelma, koska DC-
vari riittaa taysin ja puuttuva na-
kymariippuvuus tuskin huoma-
taan.
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Kuva 31: Web Viewer avattuna Firefoxissa — kukkakimppu-splat renderoituna ympéaroi-
villd kameramerkki-palloilla, selaintabin palkki ylhdéalla ndkyvissa, ei CDN-/palvelinasetelmaa
tarvita. Itsendinen flowers—01.html avattu suoraan Finderistéd kaksoisklikkauksella ole-

tusselaimessa — upotettu WebGL2-ohjelma renderoi gaussipilven heti, ilman verkkoa tai
palvelinta. Mustat merkit kimpun ymparilla ovat koulutuskamerat, valinnaisesti ndytettavissa.

Hiiren veto kiertaa, vieritys zoomaa.
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| E7 —Web Viewer (.html)
o MISSA

Valikkorivi = Export = Media = Export Web
Viewer.... Aloittelijatila: Muotokortti ,Web Viewer".
Koko: Splat-tiedot base64-koodattuina (= 4/3 over-
head) + noin 5 KB HTML/JS-kuori. Yhteensopiva:
mika tahansa moderni selain WebGL2:lla (kaikki tyo-
poydat, iOS 15+, Android 5+).

o= TEKNINEN
—

Niputtaa gaussipilven yhdessa taysin inline kirjoi-
tetun WebGL2-renderéijan kanssa yhteen .html
-tiedostoon. Ei ole CDN-riippuvuuksia, ei WASM:a3,
ei toista tiedostoa. Pilvi koodataan ensin sisaises-
ti .splat -binaariksi (sama 32-tavu-logiikka kuin
EB), sitten base64-upotettuna, sitten dekoodattu-
na selaimessa atob :lla. Sisaanrakennettu rende-
roija tekee oman WebGL2-lajittelun, hiiri-orbit-oh-
jauksen ja CPU-lajittelun per ruutu; koko JS-koo-
di (shader, matematiikka, silmukka) on nahtavissa
output-HTML:ssa. Akselikonventio tallennus-rende-
roija-rajalla on tarkalleen sama kuin E5:ssa: sijainti
(x, -y, -z) , kvaternio (w, x, -y, -z) . Valinnai-
sesti voi nayttaa brandaysoverlayn (Free-Tier-kyt-
kin). Koska kaikki on inline, tiedosto toimii myos
suoraan file://-protokollasta — ei paikallista web-
palvelinta tarvita testaamiseen.
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@ LvHvESTI

Yksi HTML-tiedosto, jonka voit
lahettda jollekulle postissa tai
upottaa verkkosivulle. Kak-
soisklikkaus Finderissd, ja selain
ndyttaa nakymasi hiiren kierrol-
la. Ei latausta pilveen tarvita,
ei toista tiedostoa, ei palvelin-
ta. Ihanteellinen asiakasesityk-
siin, portfolioon, postiliitteisiin.
Haitta: tiedosto kasvaa base64-
koodauksen myd&ta noin kolmas-
osan suuremmaksi kuin puhdas
.splat — erittdin suuriin na-
kymiin kannattaa siksi .splat
-tiedoston erillinen hostaus yh-
dessa standardikatsojan kanssa.
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Kuva 32: Yksittdinen ruutu poimittu flowers-01.mp4:sta — kukkakimppu profiilirenderéinnis-
sd, valkoinen alusta kameramerkeilla nakyvissd, musta tausta (oletusnakymatausta, asetuk-
sissa muutettavissa). Kamera kiertad nakymaa parametrisella radalla (elevaatio + etéaisyys

kiinteat, yaw pydrii), kesto tyypillisesti 6—10 sekuntia 30 tai 60 fps:/la. Ruuturesoluutio skaa-

lattavissa 480p:sta 8K:hon VideoPresetin kautta.
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| E8 — Orbit Video (.mp4/.mov)
9 MISSA

Valikkorivi = Viewport = Record Turntable Video
TAI Valikkorivi = Export - Media - Export Or-

bit Video.... Aloittelijatila: Muotokortti ,Orbit Video”
kestoliukukytkimella 3-30 s. Koko: riippuu kestosta,
resoluutiosta, bitratesta. Yhteensopiva: kaikki alus-
tat (H.264 ja HEVC ovat Apple-standardia).

o= TEKNINEN
—

Renderoi gaussipilven parametrista orbit-kameraa-
joa pitkin ja koodaa jokaisen ruudun AVAssetW-
riterin kautta MP4- tai MOV-tiedostoksi. Orbit-ko-
koonpano ohjaa pyorintataajuutta (kierrokset), etai-
syytta, elevaatiota, FOV:ia, kestoa ja ease-in/out-
kerrointa. Orbit-videon vienti kulkee RadianceKitin
OMAN ForwardPassin lapi taydella SH-evaluoinnilla
— pikselintarkasti sama kuin sovelluksen sisainen
nakyma (WYSIWYG). Per ruutu maailman sovitus-
matriisi (renderoijan laskema, jotta sisaiset koor-
dinaatit kiertyvat Y-up-orbit-maailmaan) kerrotaan
kameralla, jonka jalkeen sovelletaan kameran kon-

vention peilausta (camFlip: orbit Y-up > COLMAP Y-

down). Offscreen-renderdintikohde vedetaan IOSur-
facen kautta CVPixelBufferiksi kooderille. Kooderi
tukee H.264:3a ja HEVC:ta, saadettavaa bitratea ja
resoluutiota 480p:sta 8K:hon. Ennen ensimmaista
ruutua renderoija odottaa 200 ms, jotta alkuperai-
nen splat-lajittelu on valmis. Tama vienti on GPU-
sidonnainen — 8K:lla ja miljoonilla gausseilla rende-
rointiaika per ruutu on useita sekunteja, eli koko-
naisrenderointiajat 10-30 minuuttia 6 s:n videolle
ovat mahdollisia.
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@ LvHvESTI

Valmis MP4-tiedosto, jossa kier-
ros nakymasi ympari. Taydelli-
nen sosiaaliseen mediaan, mark-
kinointiin, esittelyihin. Voit aset-
taa keston (3—30 sekuntia), pyo-
rimissuunnan ja nopeuden. Tie-
dosto on suoraan upotettavissa
YouTubeen, Instagramiin, Power-
Pointiin ja kaikkialle muualle. Toi-
mii osittain hitaasti, koska sovel-
lus joutuu renderdimaan jokai-
sen ruudun taysin — 8K-videol-
le voit varata viisi 30 minuuttia,
gaussien maarasta riippuen.
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| E9 — SfM Transforms (transforms.json)

o MISSA

Valikkorivi = Export - Photogrammetry - Export
SfM (transforms.json).... Koko: tyypillisesti 1-10 KB
(vain sijainnit + intrinsics, ei kuvia, ei gausseja). Yh-
teensopiva: nerfstudio, Brush, gsplat, OpenSplat,
Meshroom, kaikki modernit feed-forward 3DGS-
kouluttajat.

o= TEKNINEN
—

Kirjoittaa nerfstudio- transforms.json -muodon ka-
meran sijaintien listalla plus jaetuilla intrinsicsilla.
Per kamera view-matriisi (RadianceKitin sisainen:
World-to-Camera COLMAP-konventiossa) kaanne-
taan, sen jalkeen kameran paikalliset Y- ja Z-
perusvektorit peilataan, jotta paastaan nerfstudio-
konventioon (OpenGL-tyyli, kamera katsoo -Z :n
suuntaan, +Y on ylospain). Lopullinen 4x4-
matriisi paatyy row-major sisakkaisena doubles-
taulukkona transform_matrix -kenttaan jokaiseen
frameen. Intrinsics tallennetaan top-tasolla (polt-
tovali x/y, paatelma x/y, kuvan leveys/korkeus,
camera_model = "OPENCV", plus distortion-kertoi-
met k1, k2, pl, p2 ) — paitsijos vientija tunnis-
taa useita erilaisia intrinsics-sarjoja, jolloin ne kir-
joitetaan per frame. Kuvapolut kirjoitetaan muodos-
sa images/<filename> suhteessa JSON-tiedostoon;
kayttajan on luotava sisaruskansio images/ koulu-
tusvalokuvilla.
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@ LvHvESTI

Tama JSON-tiedosto kuvaa jokai-
sesta valokuvasta, missa kame-
ra seisoi ja minne se katsoi.
Tiedosto yksin on pieni ja hyo-
dyton — sita kaytetaan yhdes-
sd alkuperaiskuvien kanssa kan-
siossa. Nerfstudio, Brush ja muu-
tamat muut kouluttajat lukevat
juuri tata muotoa, ja silla voit
siirtda RadianceKit-SfM-tulokse-
si toiseen tydkaluun ilman, etta
sielld joutuu laskemaan kameran
rekonstruktion uudelleen. Saas-
taa suurilla ndkymilla tunteja.



RADIANCEKIT

| E10 — COLMAP Workspace (sparse/O/)
o MISSA

Valikkorivi = Export - Photogrammetry - Ex-

port SfM (COLMAP Workspace).... Koko: kolme
binaaritiedostoa yhdessa tyypillisesti 4-8 MB —
points3D.bin hallitsee (yksi rivi per sparse-pilven
3D-piste), images.bin ja cameras.bin ovat kum-
pikin selvasti alle 100 KB. Yhteensopiva: COLMAP
itse, Nerfstudio, Postshot, Meshroom, kaikki tyoka-
lut, jotka odottavat COLMAP-sparse/-hakemistoa.

o= TEKNINEN
—e

Kirjoittaa standardin COLMAP-sparse/0/-asette-
lun kolmella binaaritiedostolla: cameras.bin
images.bin , points3D.bin . Muoto-viite on viral-
linen COLMAP-dokumentaatio. cameras.bin sisal-

taa deduplikoidun intrinsics-listan (kamerat, joilla
identtiset intrinsics + kuvakoko, yhdistetaan yhteen
merkintaan); kaytetty kameramalli on OPENCV (malli
4), fx/fy/cx/cy:lla plus neljalla distortion-kertoimel-
la k1/k2/p1/p2. images.bin listaa per kuva sijain-
nin wxyz -kvaterniona plus translaation, seurattuna
kamera-ID:lla ja tiedostonimella; ei 2D-3D-vastaa-
vuuksia tallenneta. points3D.bin sisaltaa SfM-pis-
tepilven, jossa sijainti, vari (0-255 RGB) ja oletusar-
vot reprojisoinnille ja jaljen pituudelle. Kaikki kirjoite-
taan little-endianina. Uudelleentuonti RadianceKitiin
toimii File-valikon kautta = ,Import COLMAP/Metas-
hape Workspace..." (katso Q3 SfM-taustaohjelmalu-
vussa).

!
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@ LvHvESTI

Virallinen COLMAP-muoto. Jos
haluat jatkaa koulutusta
Postshotissa, Nerfstudiossa tai
muussa COLMAP-kykyisessa oh-
jelmistossa, tdma on tapa. Kolme
pienta tiedostoa plus alkuperais-
kuvasi, ja kohdeohjelma hyvak-
syy sen kuin COLMAP itse oli-

si ollut lahdeohjelma. Useammat
ohjelmat ymmartavat tata kuin
transforms.json-muotoa (E9), sa-
malla hieman vahemman kate-
vaa, koska bindarinen tekstipoh-
jaisen sijaan.
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Mika muoto milloin?

Tavoite

Luku 8 — Vientimuodot

Muoto

Verkkokatsoja omalla sivulla
Verkkokatsoja gsplat.js :lla

Putken uudelleenkaytto Postshotis-
sa [ Nerfstudiossa

SuperSplat-muokkaus
Niantic Scaniverse [ Spatial Fields
Maksimaalinen pakkaus

Markkinointi-/sosiaalinen video

E7 Web Viewer (.html)
E6 Splat (.splat)

EQ transforms.json + E10 COLMAP Workspace

E1 PLY tai E2 Compressed PLY
E3 SPZ
E4 SOG (cwebp vaaditaan)
E8 Orbit Video
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Nopea vertailu

Luku 8 — Vientimuodot

Muoto Paate Sandbox Koko (1M gaussia) Paras
kaytto
E1PLY .ply kylla ~250 MB Arkisto, kor-
kein yhteen-
sopivuus
E2 Compres- .ply kylla ~40 MB Verkko +
sed PLY SuperSplat
E3 SPZ .spz kylla ~40 MB Niantic +
(9zip- mobiili
spawn)
E4 SOG .s0g ehdollinen ~20 MB Maksimaa-
(cwebp) linen pak-
kaus
E5 gITF .glb kylla ~250 MB Khronos-
putki
E6 Splat .splat kylla ~32 MB gsplat.js
verkkokat-
soja
E7 Web .html kylla ~45 MB Itsenainen
Viewer selaintie-
dosto
E8 Orbit .mp4 [ .mov kylla vaihtelee Sosiaalinen/
Video markkinointi
E9Q SfM .json kylla ~5 KB Sijaintien
Trans- siirto
forms
E10 hakemisto kylla ~4-8 MB Sijaintien
COLMAP siirto binaa-
Works- rina
pace

Koko-sarake on karkea ohjearvo 1 milj. gaussille SH-asteella 3. Todelliset arvot vaihte-
levat nakyman pakattavuuden mukaan; SH-aste O pienentaa PLY/gITF kertoimella 4.



RADIANCEKIT Luku 8 — Vientimuodot

LUKU

Luku 9 — SfM-taustaohjelmat

simple [[Expert

Apple Photogrammetry  Native (Beta)

Classic  MCMC

5000 { 3500 O

Kuva 33: Asiantuntijatila ja Camera Alignment -valitsin Tarkastajassa (Apple Photogrammet-
ry / Native (Beta))

®® [ RadianceKit— Training Complete — 30,919 Gaussians / @

Simple | Expert

‘ Apple Photogrammetry  Native (Beta)

Classic | McMC

" Density Un

< o350 G

5000 C

Completed

Kuva 34: Tarkastaja Native (Beta) aktiivisena — Camera Alignment -valitsimen toinen vaih-
toehto valittuna, kaikki muut koulutuskonfiguraation parametrit ennallaan

MITA KUVASSA NAKYY Tarkastajan Camera Alignment -valitsin on segmenttiohjain, jossa
on kaksi vaihtoehtoa — Apple Photogrammetry (oletus App Store -versioissa, taysin
sandbox-yhteensopiva) ja Native (Beta) (RadianceKitin oma FAST+BRIEF+GLOMAP-
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putki-taustaohjelma, kehitetty vaiheessa 3.8/3.9, tilanne 2026-05). Native (Beta) on
orbit-only-validoitu ja nopeampi =1 000 ruudulla kuin Apple Photogrammetry, mutta

ei viela lapaise vaiheen 3 85 laatuporttia (finalLoss < 0.0115) — siita Beta-merkinta. Ul-
koiset SfM-tulokset Metashapesta, COLMAPIista tai muusta valokuvamittausohjelmasta
voidaan lisaksi tuoda File-valikon kautta (Q3 COLMAP-tekstimuoto, Q6 Workspace-
tuonti) — valitsin ei vaihdu, mutta tuodut sijainnit korvaavat SfM-tuloksen.

SfM tarkoittaa Structure from Motion. Joukosta paallekkaisia kuvia ohjelmisto rekon-
struoi jokaiselle kuvalle kameran sijainnin ja katselusuunnan yhteisessa 3D-koordinaat-
tijarjestelmassa. Samalla syntyy karkea 3D-pistepilvi, joka alustaa Gaussian Splatting
-koulutuksen. SfM-tulos on syote varsinaiseen koulutukseen ja vaikuttaa ratkaisevasti
lopulliseen kuvanlaatuun.

RadianceKit tarjoaa viisi SfM-reittia: kaksi sovellukseen sisaanrakennettua taustaohjel-
maa (Q1 Apple Photogrammetry, Q4/Q5 Native), kaksi tuontipolkua ulkoisista tyokaluista
(Q3 COLMAP-tekstimuoto, Q6 binaarinen Workspace-tuonti) seka Q2 COLMAP-binaa-
rin, joka on saatavilla vain developer-versioissa App Storen ulkopuolella. Mika on oikea,
riippuu nakyman tyypista (orbit kohteen ymparilla, sisatila, drone-lento) seka siita, tarjo-
aako ulkoinen ohjelmisto jo rekonstruktion.

| Q1— Apple Photogrammetry

9 MISSA

Expert View - Tarkastaja - Koulutuskonfiguraatio
- Camera Alignment -valitsin, kohta ,Apple Photo-
grammetry”.

@ LvHYESTI

Tama on yksinkertaisin tapa. Ku-
vat sisdan, sovellus laskee. Toimii
todella hyvin klassisissa kohdes-
kannauksissa — kun kavelet huo-
nekalun tai veistoksen ympari ja
otat 50—200 valokuvaa. Drone-
lennoissa maisemien yli tai hyvin

>~ TEKNINEN
—

Kapseloi Applen sisaanrakennetun valokuvamittaus-

kehyksen, joka alun perin kehitettiin Object Captu-
rea varten. Apple poimii sisaisesti piirteita omalla
suljetulla putkellaan (vaiheita ei ole julkisesti doku-
mentoitu), varmistaa ne usean nakyman vertailulla ja
ratkaisee bundle-saadon Apple Siliconin Neural En-
ginella + GPU:lla. Taustaohjelma on taysin App Store
-yhteensopiva (ei ulkoista binaaria, Sandbox=true,
on-device), mutta tarjoaa vain kameran sijainnit ja
karkean pistepilven — ei diagnostiikkamittareita ku-
ten jaljen pituutta tai uudelleenprojisointivirhetta.
Skaalautuu Applen suosituksen mukaan muutamaan
sataan kuvaan. Yli ~500 ruudulla lineaarisissa dro-
ne-lennoissa tai suurissa ulkonakymissa on toistet-
tavasti havaittu kaatumisia tai yksittaisten kameroi-
den hiljaista pudottamista.

monella kuvalla (yli 500) Applen
menetelma menee kuitenkin hel-
posti epavakaaksi. Sellaisiin na-
kymiin voit kokeilla Native-taus-
taohjelmaa (Q4/Q5) tai laskea ka-
merat Metashapessa ja tuoda ne
Workspace-tuonnin (Q6) kautta.
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TEHOKAYTTAJA

sa ulkopuolella ja lataa tulos sisaan.

Luku 9 — SfM-taustaohjelmat

Q2 COLMAP-binaari — kaynnistaa ulkoisen COLMAP-ohjelman aliprosessina ja on
siksi ei kaytettavissa App Store -versiossa (sandbox). Toimii vain developer-ver-
sioissa App Storen ulkopuolella. Sille laadulle, jonka COLMAP tuottaa, on App Store
-versiossa Workspace-tuonti (Q3 tai Q6): laske SfM COLMAPissa tai Metashapes-

| Q3 — COLMAP-tekstimuoto (Metashape | ETH3D)

9 MISSA

Valikko ,File = Import COLMAP |/ Metashape Works-
pace...” (Cmd+4*+l) TAl veda-ja-pudota kansio, jos-
sa on sparse/0/cameras.txt.

o~ TEKNINEN
—e

Lukee standardoidun COLMAP-tekstiviennin — kol-
me tekstitiedostoa cameras.txt , images.txt ,

points3D.txt alikansiossa sparse/0/ — ja muun-
taa sisaiseksi SfM-tulosmalliksi. Sama muotomaarit-
tely kuin COLMAP-binaarivienti, mutta ASCll-muo-
dossa binaarin sijaan. Agisoft Metashape, Reali-
tyCapture, PolyCam ja ETH3D-vertailutesti tulos-
tavat juuri taman muodon. Jasentaja jakaa ka-
meramallien tunnistuksen binaari-jasentajan kanssa
(kaikki yleiset mallit: SIMPLE_PINHOLE, PINHOLE,
OPENCV, OPENCV_FISHEYE, FULL_OPENCYV). Kes-
tava kommenttiriveja ja tyhjia riveja vastaan. Skaa-
lautuu testeissa ~1 400 kameraan (ETH3D Tunnel)
ilman ongelmia.

@ LvHYESTI

Jos olet jo tyoskennellyt Me-
tashapen, RealityCapturen tai
muun kaupallisen valokuva-3D-
ohjelmiston kanssa ja vienyt tu-
loksen — voit ladata tdman vien-
nin suoraan RadianceKitiin il-
man, etta sovellus itse joutuu
laskemaan uudelleen. Saastat
tunteja odotusaikaa. Lataa vain
koko kansio File-valikon kautta
tai veda se ikkunaan.



RADIANCEKIT

| Q4 — Native SfM (inkrementaalinen)

9 MISSA

Expert View = Tarkastaja - Koulutuskonfiguraa-
tio - Camera Alignment -valitsin, kohta ,Native
(Beta)”. Inkrementaalinen on taman taustaohjelman
oletustila — Tarkastajassa ei ole erillista mapper-va-
litsinta. CLI:n kautta tila voidaan asettaa eksplisiitti-
sesti komennoilla ——native-sfm tai ——sfm-mapper
incremental.

o~ TEKNINEN
—e

Oma GPU-kiihdytetty toteutus koko SfM-putkes-
ta: FAST+BRIEF-piirteet TAl SuperPoint+LightGlue
CoreML:n kautta ( ——coreml-features ), seuraavaksi
Hamming-KNN-vertailu, RANSAC-perusmatriisi, jal-
jenrakennus, alkuparin valinta, two-view-bootstrap
(F>E plus DLT), ahne inkrementaalinen mapper
PnP-rekisteroinnilla ja usean nakyman triangulaa-
tiolla seka lopullinen bundle-saato Schur-pelkis-
tetylla Levenberg-Marquardtilla, Huber-haviolla ja
analyyttisilla Jacobiaaneilla Cholesky-ratkaisun yli.
Taysin App Store -yhteensopiva: ei ulkoista binaaria,
Sandbox=true. Vaiheessa 3.10 toimitetulla R2-ro-
mahduksen tunnistimella: jos sovellus rekisteroi alle
60 % syoteruuduista tai points-per-camera-aste
putoaa alle 13, vaihdetaan automaattisesti globaa-
liin mapperiin (Q5). Empiirisesti puhdas orbit-/turn-
table-nakymissa; yleisemmilla liikkeilla (drone-lento,
sisatilat monimutkaisella geometrialla) onnistumi-
saste on matalampi — tunnistin nappaa kuitenkin
nama tapaukset. Skaalautuu luotettavasti ~200 ka-
meraan, enemman huomattavasti pidemmalla ajoa-
jalla.

Luku 9 — SfM-taustaohjelmat

@ LvHvESTI

Applen vahvuudet (App Store -
yhteensopiva, nopea orbiteille)
seka lisdksi diagnostiikkaarvot.
Toimii erityisen hyvin, kun kave-
let Object Capturen tapaan mo-
tiivin ympari. Monimutkaisem-
missa otoksissa (drone-lento tai
olohuone) RadianceKit tunnis-
taa automaattisesti, etta tama
ei onnistu, ja hyppéaa globaa-
liin menetelmdan. Merkitty ,,Be-
ta", koska on vield koestukses-
sa — vakiosuositus on edel-
leen Apple Photogrammetry yk-
sinkertaisiin kohdeskannauksiin
ja Workspace-tuonti (Q3 tai Q6)
vaativiin ulkoasetelmiin.
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I Q5 — Native SfM (globaali)
9 MISSA

Kutsutaan automaattisesti, kun inkrementaalinen
mapper (Q4) laukaisee romahduksen tunnistimen
(alle 60 % syoteruuduista rekisteroity tai points-
per-camera-aste alle 13). Manuaalisesti pakotetta-
vissa vain CLI:n kautta ——sfm-mapper global. Tar-
kastajassa globaali menetelma ei ole tavoitettavissa
erillisen valitsimen kautta — sovellus paattaa itse,
milloin vaihtaa.

o~ TEKNINEN
—e

Globaali variantti natiivista putkesta. Ensin piirtei-
den poiminta + vertailu kuten Q4, sitten suhteelli-
sen poseen arviointi kaikille varmennetuille pareille,

seuraavaksi rotation-averaging (synkronoi kaikki ka-

meran kierrot maailmankoordinaatistossa) ja trans-

lation-averaging (LSQR-perustainen matriisivapaalla

harvalla muotoilulla suurten kameramaarien koko-
naislukuylivuodon valttamiseksi). Skaalautuu peri-
aatteessa ~5 000 kameraan, kaytannossa laadul-

taan heikentynyt muutaman sadan kameran ylapuo-

lella — vaiheen 3.8 85 hyvaksymisportin mittaus
K-1351:11a antoi finalLoss 0.07 tavoitellun 0.0115:n

sijaan. Kasitellaan ,fallback-tasona”: tulee kayttoon,

kun inkrementaalinen mapper degeneroituu, mutta
sita ei itseaan tarkasteta uudelleen laadun suhteen.

Luku 9 — SfM-taustaohjelmat

@ LvHvESTI

Natiivin moottorin plan-B-polku.
Kutsutaan automaattisesti, kun
nopeampi inkrementaalinen pol-
ku epdonnistuu. Tuottaa kaytto-
kelpoisen tuloksen, mutta erit-
tain suurissa tai vaikeissa naky-
missa se on harvoin niin tark-

ka kuin se, minka saat Metas-
hapesta tai ulkoisesta COLMAP-
asennuksesta. Jos Native tulee
vakiotydnkulutoksesi, kannattaa
tallaisissa tapauksissa kiertaa
Workspace-tuonnin (Q3 tai Q6)
kautta.
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| Q6 — Metashape | COLMAP-text-workspace-tuonti (vaihe Q7)

9 MISSA

@ LvHvESTI
File-valikko = ,Import COLMAP |/ Metashape Works-
pace.." (Cmd+4+l). Veda-ja-pudota kansio, jossa Aivan erityisesti Metashape-

on sparse/0/cameras.{bin, txt} ja images/. kdyttajien toiminto. Jos sinulla
on Metashapen tai RealityCap-

turen lisenssi ja olet tehnyt ka-

meran rekonstruktion sielld, voit

Tunnistaa automaattisesti, vastaako veda-ja-pudo- vain vetéd vientikansion ténne ja

ta tai avauspaneelilla valittu kansio yhta kol- aAI.(.J.Ittaa l.(oumt.ykser? h?tl' S?és-
taa suurissa nakymlssa useita

mesta COLMAP-workspace-asettelusta (sparse/0/ tunteja laskenta-aikaa, koska Ra-

, sparse/ taijuuri) ja onko rekonstruktio dianceKit ei silloin tee SfM:aa

binaarinen ( cameras.bin ) vai tekstimuotoinen Itse.

( cameras.txt ). Binaarinen polku kayttaa COL-

MAP-binaarijasentajaa, tekstipolku ETH3D-lataajaa

— molemmat tuottavat saman SfM-tulosmallin, ja

putken loppuosa (tuo kuvat, kaynnista MCMC-kou-

lutus) on agnostinen lahteen suhteen. Kuvat avataan

sovelluksen sandbox-kirjanmerkkijarjestelman kaut-

ta security-scoped, joten tuonti toimii myos App

Store -versiossa. Erityisesti tarkoitettu tilanteeseen

.Metashape-vienti ilman rekonstruktion uudelleen-

laskentaa”. File-valikon kohdassa mainittu tunnistus

varoittaa sovelluksen lokissa, jos valittu kansio ei ole

tunnistettavissa oleva workspace.

o~ TEKNINEN
—e
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Luku 9 — SfM-taustaohjelmat

Mika taustaohjelma milloin?

Skenaario

Suositeltu taustaohjelma

Kohdeskannaus, 50-200
valokuvaa

Suuri ulkokuva [ drone /
>500 kuvaa

Metashape/RealityCaptu-
re-vienti olemassa

ETH3D / akateeminen
COLMAP-tekstijoukko

Tiukasti App Store -yh-
teensopiva + orbit-nakyma

Q4 epaonnistuu

ETH3D-vertailutestin tie-
dot

Q1 Apple Photogrammetry

Q6 Workspace-tuonti (laske Metashapessa tai COLMAPissa,

lataa sitten)

Q6 Tuonti (ei SfM:aa tarvita)

Q3 COLMAP-tekstituonti

Q4 Native inkrementaalinen

Q5 Native globaali (automaattisesti)

Q3 (autotest precomputed)
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Nopea vertailu

Luku 9 — SfM-taustaohjelmat

Taus- App Store Sand- Ulkoinen binaa- Paras Maks.
taohjel- box ri kaytto ~kamerat
ma
Q1 Apple — Orbit-koh- ~300
PG de
Q2 COL- ¥ (vain de- — colmap/glomap Suuri ulko- ~5000
nary build)
Q3 COL- — Bench rigs ~1500
MAP-
teksti-
tuonti
Q4 Nati- — Orbit-koh- ~200
ve inkre- de
mentaali-
nen
Q5 Na- — Q4-fall- ~1 351
tive glo- back
baali
Q6 — Metasha- per ldhde
Works- pe-uudel-
pace- leenkaytto
tuonti
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LUKU

Luku 10 — Aloittelijatila

Aloittelijatila (engl. Simple Mode, Cmd+1) on ohjattu tyonkulku kaikille, jotka rekon-
struoivat 3D Gaussian Splatting -kohtauksen ensimmaista kertaa. Sen sijaan, etta
naytettaisiin sivupalkki taynna Tarkastajan kenttia, sovellus opastaa neljan vaiheen lapi:
ensin tuodaan kuvia tai video ja valitaan laadun esiasetus, sitten suoritetaan kasittely
(SfM + koulutus), jonka jalkeen valmista kohtausta voi tarkastella 3D-esikatselussa, ja
lopuksi se viedaan haluttuun muotoon. Kapea edistymispalkki ikkunan ylareunassa nayt-
taa jatkuvasti, missa vaiheessa olet.

Verrattuna asiantuntijatilaan (Cmd+2), joka nayttaa kaikki ohjauspaneelit samanaikai-
sesti, aloittelijatila piilottaa kayttamattomat vaihtoehdot, antaa validointivaroituksia liian
vahista tai huonoista kuvista ja tarjoaa kussakin vaiheessa vain ne painikkeet, jotka ovat
nykyisessa tilassa jarkevia. Voit vaihtaa milloin tahansa aloittelija- ja asiantuntijatilan
valilla (Cmd+1/ Cmd+2), ja koko tila — tuodut kuvat, valittu esiasetus, kaynnissa oleva
koulutus, valmis pistepilvi — sailyy ja on heti saatavilla toisessa tilassa.

Z1 — Tuonti (kuvien ja esiasetuksen valinta)

Imported Files

B BrowseFiles % TrySampleScene @ Download Sample Photos (~427 MB)

Kuva 35: Aloittelijatila, vaihe 1— tyhja pudotusalue ennen kuvien tuontia, ylhdalld polkunavi-
gaatio (Tuonti - Kuvanlaatu - Kamerat - Koulutus - Esikatselu - Vienti), muototunnisteet
JPG/PNG/TIFF/HEIC/MP4/MOV/PLY/SPZ/SPLAT/SCENE/COLMAP

MITA KUVASSA NAKYY Polkunavigaatio (Tuonti aktiivinen) nayttaa nelivaiheisen tyonkulun.
Vasemmalla pudotusalue, jossa on kolme toimintakehotusta: "Selaa tiedostoja” (NSO-



RADIANCEKIT Luku 10 — Aloittelijatila

penPanel), "Kokeile esimerkkikohtausta” (mukana tuleva demo), "Lataa esimerkkikuvat
(427 MB)" (Mip-NeRF360 flowers -osajoukko). Alla olevat muototunnisteet luettelevat
kaikki hyvaksytyt tiedostotyypit. Oikealla "Tuodut tiedostot” -laskuri "0 kuvaa” ja tyhja

tila "Ei tiedostoja tuotu viela”. Alhaalla laadunvalitsin (oletus: Esikatselu) ja "Aloita kasit-
tely” (pois kaytosta, kunnes kuvia on tuotu).

Ensimmainen vaihe on antaa sovellukselle kuvamateriaalia. Tama tapahtuu vetamalla

ja pudottamalla suureen, katkoviivalla merkittyyn kenttaan keskella, "Selaa tiedostoja”
-painikkeella tai napsauttamalla mukana toimitettua esimerkkikohtausta. Oikealle ilmes-
tyy luettelo kaikista tuoduista kuvista resoluutioineen ja tiedostokokoineen; alhaalla
olevasta kelluvasta tyokalupalkista valitset laadun esiasetuksen ja kaynnistat prosessin
"Aloita kasittely" -painikkeella. Validointivaroitukset (punainen, jos kuvia on < 3 tai < 10,

oranssi, jos 10-19) osoittavat, odottaako sovellus jarkevaa rekonstruktiota vai ei.

Progressindicator (vaiheen ilmaisin)

9 MISSA

Tyonkulun ylapuolella, aina nakyvissa.

o~ TEKNINEN
—e

Nayttaa vaakasuoran edistymispalkin koko proses-
sin (Kuvanlaatu - SfM - Koulutus) ajan vaihejaolla:
Kuvanlaatu vie 0-5 % (vaihe 3.11, hyvin lyhyt), SfM
vie 0—-30 % palkista, Koulutus 30-100 %. Vieressa
on tilateksti ja vaihekohtainen prosenttinaytto ("SfM
41 %", "Koulutus 12 500/20 000"), jotta kayttajat ei-
vat tulkitse naennaista taantumista "41 % SfM > 25
% Koulutus" virheeksi — palkki nayttaa koko proses-
sin edistymisen, ei alivaiheen. ETA-laskenta alkaa,
kun riittavasti koulutusnopeutta on mitattu (tyypil-
lisesti ensimmaisten 100 iteraation jalkeen). Sama
naytto on kaytossa myds asiantuntijatilassa Tarkas-
tajan ylapuolella.

@B LyHYESTI

Kapea palkki ylareunassa on
karttasi tyonkulun lapi. Se ei ai-
noastaan kerro, mita sovellus te-
kee juuri nyt (kohdistaa kameroi-
ta, koulutus kdynnissé, ...), vaan
my0s kuinka pitkalla se on koko-
naisuudessaan. Jako on tarkoi-
tuksella tehty niin, ettd kameroi-
den laskenta vie palkin ensim-
maisen kolmanneksen ja varsi-
nainen koulutus kaksi viimeista
kolmannesta — muuten nayttai-
si silta, ettd edistyminen olisi
SfM:n jalkeen yhtakkia palannut
nollaan. Voit siis rentoutua, sil-
1a vilkaisu palkkiin riittaad nake-
maan karkean vaiheen. Vieressa
oleva teksti kertoo, oletko SfM-
vaiheessa (esim. "SfM 41 %") vai
koulutuksessa (esim. "Koulutus
12 500/20 000"), jotta numerot
eivat hAmmenna. Jos ETA-arviota
ei ndy, koulutus on vasta alus-

sa —sovellus tekee arvion vasta,
kun se on mitannut riittavasti no-
peutta.
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DropZoneView (veda ja pudota -alue)

9 MISSA

Tuontivaiheen vasen puoli, suuri katkoviivalla mer-
kitty suorakulmio symbolilla. Naytetaan aloittelijati-
lassa tekstilla "Pudota kuvia tai video tahan".

>~ TEKNINEN
—

Pudotusalue, joka saa symbolin hyppaamaan ly-
hyesti ja varjaa taustan, kun vedettavat kohteet lei-
juvat kentan ylla. Hyvaksyy JPG, PNG, TIFF, HEIC,
MP4, MOV, PLY, SPZ, .splat, .radiancescene-paketit
ja hakemistot. Pudotuksen reititys tyypin mukaan:
kuvat kerataan ja lajitellaan, videot kaynnistavat ku-
vien poimintapolun, Splat-tiedostot avaavat suoraan
esikatselun, Scene-paketit luetaan. Hakemistot luet-
teloidaan ja kaikki sisaltamat kuvat tuodaan. Turval-
lisuuden piiriin kuuluvat kirjanmerkit hiekkalaatikko-
yhteensopivaa kayttoa varten otetaan oikein kayt-
toon ja vapautetaan. Ei-tuettuja tiedostopaatteita
naytetaan varoitusbannerina 5 sekunnin ajan.

Selaa tiedostoja -painike

9 MISSA

Pudotusalueen sisalla, nakyva painike.

o~ TEKNINEN
—

Painike, joka avaa macOS:n tiedostovalintaikkunan,
jossa on monivalinta ja tiedostotyypit JPG, PNG,
TIFF, MP4, MOV, kansiot seka sovelluksen oma Sce-
ne-muoto. Tulos-URL-osoitteet ovat turvallisuuden
piirissa ja ne valitetaan samojen tuontipolkujen kaut-
ta kuin veda ja pudota -toiminto. Jos kayttaja valit-
see kansion, se luetteloidaan rekursiivisesti kuvien
|oytamiseksi.

Luku 10 — Aloittelijatila

@ LvHvESTI

Suuri katkoviivalla merkitty kent-
td on ensimmaisen vaiheen paa-
ohjain. Veda siihen yksinkertai-
sesti valokuvia, video tai koko-
nainen kansio — sovellus ottaa
kaiken, minka se tunnistaa, ja
jattaa loput huomiotta. Kun kent-
td muuttuu siniseksi ja symboli
hyppéaa lyhyesti, sovellus on tun-
nistanut vedon. Paasta irti, ja
tuonti alkaa heti: kuvat siirty-
vat oikealla olevaan luetteloon,
videot kdynnistavat automaat-
tisesti kuvien poimintavaiheen,
jajo koulutetut .ply / .spz /

.splat -tiedostot avaavat suo-
raan esikatselun. Jos muoto ei
sovi lainkaan (esim. PDF tai BMP),
yldreunaan ilmestyy lyhyt ilmoi-
tus —sovellus ei niele tuntema-
tonta materiaalia hiljaa.

@B LvHvESTI

Jos veda ja pudota -toiminto on
sinulle epamukava, napsauta ta-
ta painiketta ja navigoi macQS:n
tiedostovalintaikkunassa valoku-
viisi. Voit valita useita tiedos-
toja samanaikaisesti (Cmd-nap-
sautus yksittaisiin kuviin) tai va-
lita kokonaisen kansion — sovel-
lus etsii sitten kansiosta rekursii-
visesti kaikki tuetut kuvatyypit.
Tama on erityisen katevaa, jos
kuvasi ovat sisdkkaisissa alikan-
sioissa (esim. "kuvauspaival/",
"kuvauspaiva2/") — padkansion
napsauttaminen riittda. Toimin-
nallisesti painike tekee tasmal-
leen saman kuin veda ja pudota;
valitse vain sinulle sopivampi ta-
pa.
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Kokeile esimerkkikohtausta -painike

9 MISSA

Pudotusalueen sisalla, nakyvissa vain, jos sovellus-
paketti sisaltaa esimerkkikohtauksen ja kuvia/splat-
teja ei ole viela tuotu.

>~ TEKNINEN
—

Nakyy vain, jos (a) sovelluspaketissa on
sample-scene.splat , .spz tai .ply JA (b) ku-
via/videoita ei ole viela tuotu eika pistepilvea ole
olemassa. Napsautettaessa lataa valmiin pistepilven
(suosii pieninta muotoa - .splat 3 MB, .spz
1.4 MB, varalla .ply ) ja asettaa 400 ms:n jalkeen
kovakoodatut kamera-arvot kukkakohtauksen alku-
peraisista metatiedoista esteettisesti jarkevan aloi-
tusperspektiivin saavuttamiseksi.

Lataa esimerkkikuvat -painike

9 MISSA

Pudotusalueen sisalla, "Kokeile esimerkkikohtausta”
-painikkeen vieressa; samat nakyvyysehdot.

>~ TEKNINEN
—

Kaynnistaa latauksen (repo github.com/bkindler/
radiancekit-sample-photos), joka lataa noin 427
MB:n edesta 960 tayden resoluution kuvaa ja syot-
taa ne sovellukseen. Latauksen aikana painike on
pois kaytosta. Edistyminen nakyy ylemmassa edis-
tymispalkissa "Ladataan X %" omana vaiheenaan,
koska tama vaihe sailyttaa oman 0-100 %:n asteik-
konsa eika mene paallekkain myohemman SfM-vai-
heen kanssa.

Luku 10 — Aloittelijatila

@ LvHvESTI

Jos kdynnistat sovelluksen en-
simmaista kertaa ja haluat vain
nahda, mité lopulta syntyy —
napsauta tasta. Tama avaa val-
miiksi koulutetun kukkakohtauk-
sen, jota voit heti kdantaa ja
vieda ilman, etta sovelluksen tar-
vitsee laskea mitaan. Kamera on
esiasetettu esteettisesti jarke-
vaan aloitusperspektiiviin, joten
néet heti jotain kaunista. Tay-
dellinen tapa kokeilla 3D-ohjaus-
ta ja vientivaihetta riskittomasti
ennen omien kuvien kdyttoa. He-
ti kun tuot omia kuvia, painike
katoaa automaattisesti — se nay-
tetdan vain, kun projekti on tay-
sin tyhja.

@ LvHYESTI

Aivan kuten esimerkkikohtaus,
mutta lopputuloksen sijaan saat
lahtokuvat. Nain voit itse kdyda
lapi koko prosessin ja ndhda,
kuinka kauan SfM ja koulutus to-
della kestavat Macillasi. Lataus
on suuri (noin puoli DVD-levya =
427 MB), mutta se tapahtuu vain
kerran —sen jalkeen kuvat ovat
paikallisesti ja voit kdynnistaa
prosessin uudelleen niin usein
kuin haluat eri esiasetuksilla.
Latauksen aikana ylempi edis-
tymispalkki ndyttaa nykyisen la-
taustilan prosentteina, joten voit
arvioida, milloin se alkaa. Vink-
ki: kdyta tdhan nopeaa WLAN-
tai kaapeliverkkoa — muuten 427
MB:n lataus kestaa.
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Laatuesiasetusten valitsin

9 MISSA

Tuontinakyman kelluva alapalkki, vasemmalla kayn-
nistyspainikkeen vieressa.

>~ TEKNINEN
—

Ohjain, jossa on "Laatu”-otsikko, ryhmittelee saata-
villa olevat esiasetukset kategorioittain (Classic /
MCMC [ Custom). Sisaanrakennetut esiasetukset
ryhmitellaan kategorian mukaan; osioiden otsikot

on kovakoodattu. Mukautetut esiasetukset nakyvat
vain, jos niita on olemassa. Lukittu tila: esiasetukset,
jotka eivat ole ilmaislistalla (Quick + Preview), saa-
vat nimeensa " & "-jalkiliitteen, jos kayttaja ei ole os-
tanut sovellusta; valittaessa valitsin palaa Preview-
tilaan ja avaa automaattisesti ostoikkunan. Valittaes-
sa esiasetus otetaan kayttoon, mika korvaa koko
koulutuskonfiguraation.

Aloita kasittely -painike

9 MISSA

Tuontinakyman kelluva alapalkki, oikealla esiasetus-
valitsimen vieressa.

>~ TEKNINEN
—

Painike, joka pysyy harmaana, kunnes kuvia tai
video on tuotu. Napsautettaessa kaynnistaa proses-
sin ja vaihtaa tilakoneen jarjestykseen Kuvanlaatu -
SfM - Koulutus. Painikkeella itsellaan ei ole muuta
tilaa; kaynnissa oleva kasittely nakyy sen sijaan eril-
lisena kasittelynakymana.

Luku 10 — Aloittelijatila

@ LvHvESTI

Taalla valitset, kuinka tarkasti

ja kuinka kauan sovelluksen tu-
lee laskea. "Quick” ja "Preview”
ovat kaytettdvissa ilman ostoa
ja antavat ensimmaisen tulok-
sen muutamassa minuutissa —
ihanteellinen tapa testata, ovat-
ko kuvasi ylipaataan jarkevia.
"Balanced" ja "Quality"” vaativat
taysversion ja tuottavat huomat-
tavasti siistimpia malleja, mutta
kestavat tunteja minuuttien si-
jaan. MCMC on toinen strategia,
joka selvida vahemmilla Gauss-
pisteilld — hyva, jos haluat myo-
hemmin vieda mallin kompak-
tisti tai julkaista sen verkossa.
Premium-esiasetukset tunnistat
pienesta lukkosymbolista nimen
vieressd; jos napautat sellais-

ta ilman lisenssi, valitsin pa-
laa Preview-tilaan ja ostoikkuna
avautuu automaattisesti. Nyrkki-
saanto: aloita aina Preview-tilal-
la, katso tulos ja paata sitten,
kannattaako pidempi ajo.

@ LyHYESTI

"Aloita"-painike. Niin kauan kuin
se on harmaa, syotekuvia tai vi-
deo puuttuu. Heti kun olet veta-
nyt kuvia sisaan, se aktivoituu

ja voit napsauttaa sita kdynnis-
taaksesi SfM:n ja koulutuksen
perakkain. Siitad eteenpdin sovel-
lus hoitaa koko prosessin ja paa-
dyt automaattisesti kasittelyna-
kymaan (Z2). Sinun ei tarvitse
napsauttaa mitdan muuta — vas-
ta koulutuksen paatyttya sovel-
lus siirtyy takaisin esikatseluun
(Z3). Jos muutat mielesi, voit
silti peruuttaa milloin tahansa
Cancel-painikkeella.
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Videon naytteenoton liukusaadin

9 MISSA

Oikeanpuoleinen kuvaluettelo, nakyvissa vain, kun
video (kuvien sijaan) on tuotu.

>~ TEKNINEN
—

Liukusaadin 0.5 fps — 30 fps 0.5:n askelin. Muutet-
taessa kuvatiheys paivitetaan ja lisaksi lasketaan
kohdekuvien maara (vahintaan 10) tiheydesta ja vi-
deon pituudesta. Liukusaadin on kuvaluettelon ulko-
puolella, koska luetteloelementit estaisivat liukusaa-
timien hiiritapahtumia. Liukusaatimen alla nakyvat
lasketut kohdekuvat ("247 kuvaa") ja videon pituus
("Mm23s video"). Tyokaluvihje varoittaa: "Tiheyden
kaksinkertaistaminen kaksinkertaistaa kuvien maa-
ran ja lisaa SfM-aikaa 100%."

Tyhjenna kaikki -painike

9 MISSA

Oikeanpuoleinen kuvaluettelo, alhaalla oikealla; na-
kyvissa vain, kun kuvia on tuotu.

>~ TEKNINEN
—

Punainen painike. Napsautus avaa vahvistusikkunan,
jonka otsikko on "Tyhjennetaanko kaikki tuodut tie-
dostot?” ja viesti "N kuvaa poistetaan.". Vahvistus
tyhjentaa kaikki tuodut kuvat/videot, valiaikaishake-
mistot, pistepilven, koulutustilan, SfM-tuloksen ja
kaikki valimuistit; vaihe palaa takaisin tuontiin. Pe-
ruutettaessa kaikki sailyy. Dialogi on konfiguroitu tu-
hoamattomaksi oletuspoluksi (tuhoava painike mer-
kitty punaisella).

Luku 10 — Aloittelijatila

@ LvHvESTI

Jos olet tuonut kuvien sijaan vi-
deon, tama liukusaadin paattaa,
kuinka monta yksittaista kuvaa
sovellus poimii videosta. Enem-
man kuvia = parempi laatu, mutta
lineaarisesti enemman laskenta-
aikaa. 30 sekunnin kiertovideol-
le 5 fps (150 kuvaa) on hyva
alku; minuutin mittaisissa otok-
sissa 3 fps riittda usein. Saati-
men alla sovellus ndyttaa reaa-
liajassa, kuinka monta kuvaa ny-
kyisellad asetuksella saadaan —
nadin naet heti, osutko jarkeval-
le 100—300 kuvan alueelle. Jos
tulos on huono, veda saadinta
oikealle ja yritd uudelleen; kuva-
taajuuden kaksinkertaistaminen
kuitenkin myos karkeasti kaksin-
kertaistaa SfM-keston.

@ LvHYESTI

Jos haluat aloittaa kokonaan
alusta, napsauta tasta. Vahvis-
tuskysymys ilmestyy, koska pois-
taminen hylkaa kaikki nykyiset
tuonnit, mukaan lukien mahdolli-
sesti jo lasketut kamerat ja kou-
lutustulokset — et voi kumota
sitd. Jarkevaa, jos haluat vaih-
taa valitun kuvamateriaalin koko-
naan tai paasta eroon vanhasta
projektista ennen uuden aloitta-
mista. Huomaa: yksittdisen ku-
van poistaminen tapahtuu oi-
kealla olevasta luettelosta (katso
seuraava kohta), ei talla painik-
keella. Tiedostojasi kiintolevylla
ei poisteta — sovellus vain unoh-
taa viittaukset niihin.
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Luku 10 — Aloittelijatila

Tiedostolista ForEach (yksittaisen kuvan poisto)

9 MISSA

Oikeanpuoleinen kuvaluettelo, jokainen merkinta.

E TEKNINEN
Luettelo tuoduista kuvista, joissa on pyyhkaisy pois-
tamista varten. Jokaisella kuvalla on rivi, jossa on
kuvake, tiedostonimi, resoluutio ("1920 x 1080")

ja tiedostokoko (muotoiltu KB/MB). Resoluutio tulee
metatietovalimuistista, joka taytetaan asynkronises-
ti kuvien otsikoista, jotta kayttoliittyma ei jumiudu.
Poistotoiminto tarjoaa macOS-tyypillisen pyyhkaisy-
poiston (ohjauslevyn pyyhkaisy vasemmalle rivilla)
seka nappaimiston Delete-nappaimen valitulla rivil-
la. Huomautus: laajennettu kuvanpoistopolku, jossa
on erillinen miinuspainike, askelpalautin ja Cmd-

Z kumoamista varten, on lisatty vain asiantuntija-
tilaan projektinavigaattoriin — aloittelijatilassa pysy-
taan pyyhkaisypoistossa.

Validointivaroitukset (3-tasoinen jarjestelma)

9 MISSA

Kuvaluettelon alla, Tyhjenna kaikki -painikkeen yla-
puolella.

>~ TEKNINEN
—

Kolme perakkaista kynnysta, jotka perustuvat tuotu-
jen kuvien maaraan (aktiivinen vain, kun kuvia on
eika videota): - < 3 kuvaa: punainen banneri (punai-
nen kahdeksankulmio), teksti "Vahintaan 3 kuvaa
vaaditaan. Kameran kohdistusta ei voida laskea va-
hemmilla kuvilla." - 3-9 kuvaa: punainen banneri,
teksti "Alle 10 kuvalla SfM usein epaonnistuu ja kou-
lutettu kohtaus pyrkii ylisovittumaan [...]. Vahintaan
15-20 kuvaa suositellaan; 30+ kohteiden kaappauk-
siin.” - 10-19 kuvaa: oranssi banneri (varituskolmio),
teksti "Toimiva, mutta laatu yleensa paranee 20+
kuvalla ja hyvalla peitolla kohtauksen ymparilla.”

20 kuvan jalkeen banneri katoaa. Kynnysarvot on
kovakoodattu ja perustuvat empiirisiin 560+ koulu-
tuskokeeseen.

@ LvHvESTI

Oikealla oleva luettelo nayttaa jo-
kaisen tuodun kuvan resoluution
ja tiedostokoon — katevaa nahda
yhdella silmayksell, oletko se-
koittanut korkean ja matalan re-
soluution materiaalia. Poistaak-
sesi yksittaisen kuvan, pyyhkaise
sitd kahdella sormella vasemmal-
le ohjauslevylld — kuten iOS Mai-
lissa — tai valitse se ja paina
Delete. Sovellus ei poista itse
tiedostoa; se vain poistaa sen
nykyisesta projektista. Jos tar-
vitset oikean miinuspainikkeen
tai Cmd-Z-kumoamisen, vaihda
asiantuntijatilaan (Cmd+2), jos-
sa se on saatavilla projektinavi-
gaattorissa. Aloittelijatilassa py-
sytdan tarkoituksella yksinker-
taisessa pyyhkaisykuviossa.

@ LvHYESTI

Sovellus tarkastelee, kuinka
monta kuvaa olet tuonut, ja an-
taa sinulle varillisen arvion. Pu-
nainen tarkoittaa: tdma ei toden-
nakoisesti onnistu — joko SfM ei
voi laskea kameroita tai koulutus
ylisovittuu liian vdhaan materi-
aaliin. Oranssi tarkoittaa: saattaa
onnistua, mutta /3 odota huip-
pulaatua, koska algoritmi Ioytaa
vahan paallekkaisyytta kuvien
valilla. Ei banneria tarkoittaa: hy-
vat edellytykset, sinulla on tar-
peeksi materiaalia. Jos haluat to-
della siisteja malleja, tavoittele
vahintdaan 30-50 tasaisesti jaet-
tua kuvaa kohteesi ymparilta —
ulkokohtauksissa tai suurissa ti-
loissa mielelldadn huomattavasti
enemman. Voit aloittaa varoituk-
sesta huolimatta, mutta ala ylla-
ty, jos SfM keskeytyy ilman kom-
menttia tai malli ndyttaa reikai-
selta.
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COLMAP-tyétilan tunnistus

9 MISSA

Kansiota pudotettaessa — ei nakyvaa painiketta,
vaan tunnistuslogiikka.

>~ TEKNINEN
—

Kansiota pudotettaessa tarkistetaan, onko siina jo-
kin kolmesta kanonisesta tyotila-asettelusta: sparse/
@/cameras.bin, sparse/cameras.bin tai suoraan
cameras.bin juuressa. Jos ndin on, oletusarvoinen
kuvien luettelointi keskeytetaan ja sen sijaan ava-
taan modaalinen halytys, joka kysyy kayttajalta, kay-
tetaanko olemassa olevaa rekonstruktiota vai lahe-
tetaanko kuvat uudelleen Apple Photogrammetryn
kautta. Sama polku myos tekstitiedostomuotoisille
tyotiloille (cameras.txt) ja ETH3D-vienneille. Katso
lisatietoja luvusta 9, taustajarjestelman Q6. Toimii
aloittelijatilassa samalla tavalla kuin asiantuntijati-
lassa.

Milloin seuraavaan vaiheeseen?

Luku 10 — Aloittelijatila

@ LvHvESTI

Jos olet aiemmin tydskennellyt
Metashapen, RealityCapturen tai
COLMAPiIn kanssa ja olet jo suo-
rittanut kameroiden laskennan
sielld, voit yksinkertaisesti vetaa
vientikansion tanne. RadianceKit
tunnistaa sisallosta automaatti-
sesti, ettd kyseessd on COLMAP-
tyotila (se tarkistaa sparse/0/

, cameras.bin javastaavat),
ja kysyy, haluatko kayttaa val-
mista laskentaa vai laskea sen
itse uudelleen. Valmiin lasken-
nan kdyttdminen saastaa suu-
rissa kohtauksissa tuntien odo-
tusajan, koska SfM ohitetaan
kokonaan — koulutus alkaa he-

ti. MyGs tekstitiedostomuotoiset
tyotilat (cameras.txt) ja ETH3D-
viennit tunnistetaan. Tama toi-
minto on saatavilla seka aloitte-
lija- ettd asiantuntijatilassa; lisa-
tietoja on luvussa 9, taustajarjes-
telman Q6:ssa.

Voit napsauttaa "Aloita kasittely”, kun (a) vahintaan yksi kuva tai video on tuotu ja

(b) validointibanneri on oranssi tai kadonnut. Punaisella bannerilla sovellus antaa sinun
aloittaa, mutta voit todennakoisesti keskeyttaa kasittelyn heti. Suositus: vahintaan 20
kuvaa, teravia, selkealla paallekkaisyydella perakkaisten kuvien valilla, kaikki suunnilleen
samalta etaisyydelta kohteesta. Valitse ennen aloittamista esiasetus, joka sopii aikabud-
jettiisi — 30 kuvalla ja Quick-esiasetuksella olet valmis muutamassa minuutissa, Quality-

esiasetuksella se kestaa pikemminkin 1-2 tuntia.
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Z2 — Kasittely (SfM + koulutus)

Structure from Motion

49%

Kuva 36: Z2 SfM-vaihe — vaihekuvake "Structure from Motion” 41 %:lla suuressa ympyrassa,
ylempi tilapalkki "SfM 25 %", Peruuta-painike alhaalla oikealla

7

SfM-vaihe (kamerat kohdistetaan): Suuri edistymisympyra nayttaa alivaiheen edisty-
misen (tassa 41 % kaynnissa olevasta Apple Photogrammetry -sessiosta). Tilateksti
"Kohdistetaan kameroita..." ylhaalla vasemmalla. Polkunavigaatio merkitsee "Kamerat”
aktiiviseksi vaiheeksi. Ylempi tilapalkki nayttaa koko prosessin edistymisen (25 %) —
SfM vie palkin ensimmaisen puoliskon. Taustalla leijuvat rautalankakamerat viittaavat
siihen, etta asentoja arvioidaan.

Kuva 37: Z2 Koulutusvaihe — vaihekuvake "Training Gaussians” 6 %:lla, live-mittarit ylhaalla
(Koulutus: 400/5000 — Loss: 0.1642 — 138.7 it/s), ETA 33s, Tauko/Peruuta alhaalla

Koulutusvaihe (Gauss-pisteita optimoidaan): Alivaiheen kuvake vaihtuu "Training
Gaussians” -tilaan, prosenttiluku laskee valitun esiasetuksen iteraatioita (tassa 400 /
5 000 Preview-esiasetukselle = 8 % vaiheesta). Live-mittaririvi nayttaa Loss-arvon
(0.1642), iteraatiot sekunnissa (138.7 it/s) ja ETA:n (33 s). Koko prosessin edistyminen



RADIANCEKIT

Luku 10 — Aloittelijatila

kiipeaa 50 %:sta 100 %:iin taman vaiheen aikana. Tauko-painike (SfM-vaiheen pelkan
Peruuta-painikkeen sijaan) mahdollistaa jatkamisen myohemmin; Peruuta hylkaa koulu-

tustuloksen ja palaa Z1:een.

Kun prosessi on kaynnissa, sovellus piilottaa tuontinakyman ja nayttaa koko nayton
kasittelynakyman. Keskella on suuri edistymisympyra (220 x 220 pikselia), jossa on
vaihekuvake, tilateksti ja prosenttiluku; taustalla hienovarainen splat-animaatio symbo-
loi kdynnissa olevaa laskentaa. Ylhaalla vasemmalla voidaan nayttaa infopaneeli, joka
nayttaa live-mittareita koulutuksesta ja SfM:sta. Alhaalla on Tauko/Jatka, Peruuta ja vir-

hetilanteessa Yrita uudelleen -painike.

SplatTrainingView (tausta-animaatio)

o MISSA

Koko nayton tausta edistymisympyran takana, piilo-
tettu keskeytyksen tai virheen sattuessa.

o~ TEKNINEN
—e

Koristeellinen animaatio, joka renderoi kasvavan
maaran pienia animoituja splat-hiukkasia prosessin
edistymisen (0...1) mukaan. Lahde on laskettu edis-
tymisarvo, joka kuvaa SfM-vaiheet 0-0.2:een ja kou-
lutuksen 0.2-1.0:aan (Kuvanlaatu 0-0.05). Taman
ansiosta splatit "rakentuvat” nakyvasti koulutuksen
edetessa. Puhtaasti koristeellinen — naytto ei nayta
nykyisen koulutuksen todellisia valituloksia (se olisi
live-esikatselu asiantuntijatilassa). Peruutuksen tai
virheen sattuessa se piilotetaan ja vain tilaympyra
jaa nakyviin.

@D LvHYESTI

Taustalla pyorii pieni tanssivien
pisteiden animaatio, jotta naytto
ei nayta niin tyhjalta laskennan
aikana. Tama ei ole oikea 3D-mal-
lisi — sen naet vasta koulutuksen
jélkeen vaiheessa Z3. Animaa-
tiolla on kuitenkin sama savy,
joten voit arvioida karkean tiivis-
tymisasteen perusteella, kuinka
pitkalla koulutus on. Alussa na-
kyvissd on vain muutama piste,
loppua kohti tausta tayttyy huo-
mattavasti tihedmmin — kaunis
visuaalinen indikaattori ympyran
prosenttindyton lisdksi. Jos ani-
maatio hairitsee sinua (esim.
koska haluat tyoskennella taus-
talla samanaikaisesti), voit vaih-
taa asiantuntijatilaan, jossa se
poistuu.
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Suuri edistymisympyra

9 MISSA

Kasittelynakyman keskella, 220 x 220 pikselia.

o~ TEKNINEN
—e

Kaksi paallekkain renderoitya rengasta: ulompi him-
mea seurantarengas, sisempi taytetty edistymisren-
gas korostus- tai punaisella viivalla (punainen vir-
heen sattuessa). Ympyran sisalla vaihekuvake (aivot
koulutukselle, kamera SfM:lle, filmi videokuvan poi-
mintaan, kimallukset kuvanlaadulle), vaiheen otsikko
ja live-animoitu prosenttiluku 32 pisteen pyoristetyl-
|a fontilla. Kuvake sykkii kevyesti, kun kasittely on
aktiivinen. Naytto interpoloi pehmeasti kohti nykyis-
ta todellista edistymista 30 Hz:n ajastimella — jatku-
valla rydomimisella (0.0003/kehys) plus suhteellisella
osuudella (4 % erosta) ja pehmealla katolla, joka
asettuu 80 %:iin seuraavasta odotetusta virstan-
pylvaasta (SfM:lle kovakoodatusta virstanpylvastau-
lukosta). Nain edistyminen nayttaa sujuvalta, vaikka
todelliset STM-paivitykset saapuisivat vain muuta-
man sekunnin valein.

778 Info-painike (nayta mittarit)

9 MISSA

Kasittelynakyman ylavasemmalla, 32 x 32 pikselia.

o~ TEKNINEN
—e

Yksinkertainen painike materiaalitaustalla. Kytkee
infopaneelin paalle tai pois. Kuvake vaihtuu info-
ympyran aariviivan ja taytetyn info-ympyran valilla,
kun se on aktiivinen. Pehmea haivytysanimaatio.
Tyokaluvihjeessa "Nayta yksityiskohtaiset kasittely-
mittarit”.

Luku 10 — Aloittelijatila

@ LvHvESTI

Suuri ympyra keskelld on paa-
nayttosi, kun sovellus laskee. Se
tayttyy pehmedsti, vaikka todel-
liset laskentapaivitykset tulisivat
vain muutaman sekunnin vélein
—tdma antaa sinulle tunteen,
ettd jotain tapahtuu, sen sijaan
ettd tuijottaisit minuuttitolkulla
jaatynytta prosenttilukua. Kes-
kella oleva symboli vaihtuu sen
mukaan, poimitaanko parhaillaan
kuvia (filmikuvake), kohdiste-
taanko kameroita (kamerakuva-
ke) vai koulutetaanko Gauss-pis-
teita (aivokuvake). Prosenttiluku
viittaa nykyiseen osavaiheeseen
— koko prosessin naet kapeas-
ta palkista ylareunassa. Virheen
sattuessa rengas muuttuu pu-
naiseksi sinisen sijaan, ja kuva-
ke lakkaa sykkimasta, joten huo-
maat heti, ettd jotain on mennyt
pieleen.

@D LvHYESTI

Oletusarvoisesti ndytto on tar-
koituksella siisti — ndet aluksi
vain suuren edistymisympyran.
Jos olet teknisesti kiinnostunut
kayttaja ja haluat tietaa tarkem-
min, mita tapahtuu (mika iteraa-
tio, kuinka suuri Loss, kuinka
monta Gauss-pistettd), napsau-
ta i-symbolia ylhaalla vasemmal-
la. Pieni paneeli avautuu alhaalta
ja nayttaa kaikki live-arvot. Uusi
napsautus piilottaa sen jalleen.
Asetus ei ole pysyva —jokaisen
uuden koulutusajon alussa pa-
neelion jalleen piilotettu, mika
on tarkoituksellista, jotta aloitte-
lijoita ei pelotella.
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7ED Info-paneeli (live-mittarit)

9 MISSA

Kasittelynakyman alavasemmalla, nakyvissa vain,
kun showProcessingInfo == true.

>~ TEKNINEN
—

Kaksisarakkeinen paneeli erittain ohuella materiaali-
taustalla. Vasen sarake: vaihekohtaiset tietorivit —
StM:lle tilateksti ja prosentti; koulutukselle iteraatio,
yhdistetty Loss, L1-Loss, D-SSIM-Loss, Gauss-pis-
teiden maara (oranssilla varilla), nopeus (it/s), kulu-
nut aika, laskettu ETA, SH-aste ja oppimisnopeus.
Oikea sarake: tilateksti, aikatietomerkkijono, sisai-
nen Loss-kaavio (katso C-28) ja loydettavyysvinkki
(katso C-32). Kaikki arvot luetaan koulutustilasta,
joka paivitetaan jokaisella koulutustikilla.

Tauko/Jatka-painike

9 MISSA

Alanavigointipalkki, nakyvissa vain koulutusvaiheen
aikana (EI SfM:n aikana) ja niin kauan kuin kasittely
on kaynnissa.

>~ TEKNINEN
—

Reunustettu painike. Kutsuu tilan mukaan Tauko- tai
Jatka-toimintoa. Teksti vaihtuu "Tauko" (taukoku-
vakkeella) ja "Jatka"” (toistokuvakkeella) valilla. SfM-
vaiheen aikana painiketta ei nayteta, koska Apple
Photogrammetry ei tunne tauko-semantiikkaa. Tau-
kotila sailyttaa iteraation, Gauss-tilan ja optimoijan
momentin taysin — Jatka jatkaa siita, mihin aiemmin
pysahdyttiin.

Luku 10 — Aloittelijatila

@ LvHvESTI

Infopaneeli nayttaa kaikki live-
arvot, jotka asiantuntijatilassa
olisivat pysyvasti Tarkastajan si-
vupalkissa: nykyinen iteraatio,
Loss-arvo (pienempi = parempi),
Gauss-pisteiden maara, nopeus,
arvioitu jaljella oleva aika, SH-
aste ja oppimisnopeus. Oikealla
puolella on lisdksi pieni Loss-
kayra, joka kertoo yhdella sil-
maykselld, eteneekd koulutus oi-
keaan suuntaan. Jos koulutus
tuntuu hitaalta, vilkaisu tdnne
auttaa — Loss, joka ei enaé las-
ke, tai ETA, joka ei enada pienene,
viittaavat ongelmiin. Jos Loss ra-
jahtaa (muuttuu yhtakkia valta-
vaksi) tai nayttda NaN, koulutus
on muuttunut epavakaaksi ja pe-
ruutus + uudelleenyritys tai toi-
seen esiasetukseen vaihtaminen
on jarkevaa.

@ LvHYESTI

Koulutuksen aikana voit keskeyt-
taa sen milloin tahansa ja jat-
kaa myéhemmin. Jarkevaa, jos
haluat valilla tehda Macillasi jo-
tain muuta, mika vaatii paljon
GPU:ta — esim. videonleikkausta,
pelitestausta tai renderdintivien-
tia toisesta sovelluksesta. Nap-
sauta Tauko, tee asiasi, napsauta
Jatka, ja koulutus jatkuu tasmal-
leen siitd, mihin se jai. Iteraatio-
laskuri, Gauss-pisteiden maara
ja optimoijan momentti sailyvat
taysin, taukotila ei maksa sinulle
mitdan laadussa. SfM-vaiheen ai-
kana tauko ei ole kdytettavissa

— Apple Photogrammetry ei tun-
ne pysaytystoimintoa, joten ha-
tatilanteessa sinun on kaytettava
Peruuta-toimintoa.
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Peruuta-painike

9 MISSA

Alanavigointipalkki, nakyvissa kasittelyn aikana (SfM
tai koulutus).

>~ TEKNINEN
—

Punainen reunustettu painike. Avaa vahvistusikku-
nan, jonka otsikko on "Pysaytetaanko ja hylataanko
edistyminen?” painikkeet "Hylkaa edistyminen” (tu-
hoava) ja "Jatka suoritusta” (Peruuta). Vahvistuksen
jalkeen peruutustunniste asetetaan, koulutustehtava
lopetetaan, SfM-aliprosessi lopetetaan tarvittaessa
ja yhteenvetorivi keskeytystilalla kirjoitetaan JSONL-
lokiin. Toisin kuin tauolla, koulutuspuskurit ja tila
hylataan.

Yrita uudelleen -painike

9 MISSA

Alanavigointipalkki, nakyvissa, kun prosessi on epa-
onnistunut (SfM-tila alkaa "SfM epaonnistui” tai
koulutus on virhetilassa).

>~ TEKNINEN
—

Korostuspainike. Kaynnistaa koko prosessin uudel-
leen. Ennen kaynnistysta tarkistetaan, onko tuotuja
kuvia/videoita viela olemassa. Aiemmat virhelokit
sailyvat JSONL-hakemistossa; uusi ajo kirjoittaa uu-
den lokitiedoston nykyisella aikaleimalla.

Luku 10 — Aloittelijatila

@B LyHYESTI

Peruuta-painike. Toisin kuin tau-
ko, tdma on lopullista — jos haluat
aloittaa uudelleen sen jalkeen,
kasittely alkaa alusta, ja kaikki

jo koulutetut iteraatiot ovat me-
netetty. Jarkevaa, jos olet valin-
nut vaaran esiasetuksen, koulu-
tus on aivan liian hidasta tai
sovellus tuottaa selvasti roskaa
etka halua odottaa. Ennen varsi-
naista peruutusta sovellus kysyy
vield vahvistusikkunassa, jotta et
vahingossa meneta tuntien las-
kenta-aikaa. Jos haluat vain kes-
keyttaa hetkeksi, kaytd mieluum-
min taukoa.

@B LyHYESTI

Jos SfM tai koulutus keskey-

tyy virheilmoitukseen, voit yrit-
taa uudelleen tasta. Joskus se
auttaa, koska monissa vaiheissa
(RANSAC, Densification) on sa-
tunnaisia osia ja toinen yritys voi
onnistua siind, missa ensimmai-
nen epaonnistui. Koko prosessi
kdynnistyy sitten uudelleen alus-
ta — SfM ja koulutus, uudessa
JSONL-lokitiedostossa. Jos toi-
nenkin yritys epaonnistuu, on-
gelma on yleensa syotekuvissa
(lilan vahan, lilan vahan paal-
lekkdisyytta, liike-epateravyytta,
huono valaistus); palaa silloin
takaisin ja vaihda materiaalisi.
Vinkki: katso samalla koulutuslo-
keja (Help - Open Training Logs),
sielld kerrotaan yksityiskohtai-
semmin, missad kohdassa ongel-
ma tarkalleen oli.
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Sisainen Loss-kaavio

9 MISSA

Infopaneelissa, oikea sarake, nakyvissa vain koulu-
tuksen aikana, kun historia ei ole tyhja.

>~ TEKNINEN
—

Kompakti piirtoalue (40 pikselia korkea), piirtaa
Loss-historian 1 pikselin viivana korostusvarilla. Tie-
dot suodatetaan aarellisiin arvoihin (NaN-suojaus
epavakaille koulutuksille). Min/Max lasketaan koko
historian perusteella — kaavio siis zoomaa automaat-
tisesti arvoalueelle. Viimeinen Loss-arvo on kaavion
oikeassa ylakulmassa. Itse historia rakennetaan so-
velluksen tilassa jokaisella koulutustikilla (tyypilli-
sesti 100 iteraation valein).

Luku 10 — Aloittelijatila

@ LvHvESTI

Pieni Loss-kayr4, joka nayttaa
yhdella silmayksella, "konvergoi-
tuuko” koulutus (viiva laskee oi-
kealle) vai onko se jumissa tai
réajahtamassa (viiva tasainen tai
nouseva). Terveessa koulutuk-
sessa viiva laskee aluksi jyrkasti
ja tasaantuu sitten —tdma on
odotettu kulku, samanlainen kuin
puolittumiskadyra. Kaavio zoomaa
automaattisesti nykyiseen ar-
voalueeseen, joten pienetkin pa-
rannukset koulutuksen lopussa
pysyvat nakyvissa. Jos viiva am-
paisee yhtakkia ylos tai jaatyy,
se on hyva merkki siitd, etta jo-
kin on vialla — joko materiaali

on ongelmallista tai toinen esia-
setus olisi sopivampi. Kaavion
I6ydat infopaneelista, jonka saat
nakyviin yldvasemmalla olevasta
i-symbolista.

Loydettavyysvinkki (asiantuntijatilan huomautus)

9 MISSA

Infopaneelissa, oikea sarake alhaalla, nakyvissa vain
koulutuksen aikana JA aloittelijatilassa.

>~ TEKNINEN
—

Pieni rivi silmakuvakkeella ja kuvatekstilla "Vaihda
asiantuntijatilaan (#2) nahdaksesi live-splat-esikat-
selun”, hillitylla savylla ja 10 pisteen fontilla. Ei inte-
raktiivinen elementti, vain huomautus. Ei reagoi nap-
sautukseen — kayttajan on todella painettava Cmd+2
tai napsautettava valikkoa Mode - Expert Mode.

@ LvHYESTI

Hienovarainen vihje siita, et-

ta asiantuntijatilassa voit nadh-
da 3D-mallisi nykyisen valivai-
heen livena nakymassa koulutuk-
sen aikana. Aloittelijatilassa ta-
ma on tarkoituksella piilotettu,
jotta kayttoliittyma pysyy rau-
hallisena — mutta monet kayt-
tajat eivat edes tieda taman
toiminnon olemassaolosta, joten
vihjaamme siihen taalla kevyesti.
Paina Cmd+2, ja koulutus jatkuu
taustalla, samalla kun voit kat-
sella, kuinka mallisi rakentuu sil-
miesi edessa. Tama on myds hy-
va tydkalu arvioida jo muutaman
tuhannen iteraation jalkeen, on-
ko tuloksesta tulossa jotain, vai
kannattaako keskeyttda ja aloit-
taa alusta. Cmd+1 vie sinut mil-
loin tahansa takaisin aloittelija-
nakymaan.



RADIANCEKIT Luku 10 — Aloittelijatila

Milloin seuraavaan vaiheeseen?

Sovellus siirtyy automaattisesti vaiheeseen Z3 (esikatselu), kun koulutus on onnistu-
neesti paattynyt — sinun ei tarvitse napsauttaa mitaan. Alanavigointipalkki vaihtuu silloin
Tauko/Peruuta-painikkeista Takaisin-painikkeeseen (takaisin tuontiin) ja Vie-painikkee-
seen (eteenpain vientiin). Virhetilanteessa (punainen virheilmoitus, vaihekuvake on X)
ilmestyy sen sijaan Yrita uudelleen, ja sinun on paatettava, aloitatko uudelleen vai
palaatko Takaisin-painikkeella tuontiin muuttamaan kuvamateriaalia.

Z3 — Esikatselu (3D-mallin kdantaminen)

Simple) Expert

Unlock Full Version

Kuva 38: Aloittelijatilan esikatseluvaihe 3D-katseluohjelmalla

i

@ Export

Kuva 39: Z3 Esikatselu koulutuksen pédatyttya — Bjoernin Blender-kimppu rekonstruoitu,
yldtunniste ndyttaa "Koulutus valmis — 3 022 Gauss-pistettd 13 sekunnissa”, Takaisin- ja Vie-
painikkeet alhaalla



RADIANCEKIT Luku 10 — Aloittelijatila

MITA KUVASSA NAKYY Polkunavigaatio merkitsee "Esikatselu” aktiiviseksi vaiheeksi. Koko
nayton 3D-nakyma renderoi valmiiksi koulutetun kukkakimppukohtauksen (synteettinen
Blender-testisetti Bjoernilta, 60 kuvan osajoukko 960 puolipallon muotoisesta kameras-
ta). Ylatunnisteen tilapalkki: "Koulutus valmis — 3 022 Gauss-pistetta 13 s” — antaa
lopullisen Gauss-pisteiden maaran ja koulutusajan. Veto nakymassa pyorittaa kameraa
(kierto/kallistus); vierityspyora zoomaa katselusuuntaan. "Takaisin"-painike (alhaalla va-
semmalla) palaa Z2:een jatkamista tai uudelleenajoa varten; "Vie"-painike (alhaalla
oikealla, ensisijainen) siirtyy eteenpain Z4:aan.

Koulutuksen paatyttya sovellus siirtyy automaattisesti esikatseluun. Taalla naet valmiin
Gaussian Splatting -mallisi koko nayton Metal-nakymassa ja voit kaantaa, zoomata ja
panoroida sita hiirella ja ohjauslevylla. Nakyman ylaosassa on pieni paneeli, jossa on ka-
meran ohjaimet ja tietoja — automaattinen kierto, koulutustilastot, nollauspainike. Ennen
seuraavaa vaihetta (vienti) on suositeltavaa tarkastella mallia eri kulmista varmistaakse-
si, etta rekonstruktio on siisti.

SplatViewportView (3D-padnakyma)

o MISSA

@ LvHYESTI
Esikatseluvaiheen koko nayton tausta.

Paanakyma. Taalla naet valoku-
=< TEKNINEN vistasi rekonstruoidun valmiin

o . L 3D-mallisi, joka render6idaan

Metal-pohjainen 3D-nakyma, joka renderdi val- GPU:lla reaaliajassa. Napsauta
miin pistepilven. Renderadija on RadianceKitin OMA ja veda vasemmalla hiiren pai-
ForwardPass-rasteroija — sama, joka renderdi spla- nikkeella kaantaaksesi. Vieritys-
tit io koulutuk ik ‘ot it pyoralla tai kahden sormen oh-

It JO koulutuksen aikana — joten se on aitoa jauslevyn eleelld voit zoomata.
WYSIWYG:ia (mita koulutetaan, naytetaan ja viedaan Oikealla hiiren painikkeella tai
tasmalleen samalla tavalla). Laattapohjainen rende- Cmd-+vedolla voit pén?roida- Mal-
rointiputki, jossa on jarjestyksesta riippumaton lapi- . kOOSt.ufJ I.(y.r.nm?n'?tatUhaps'sf

B T . ta puolilapindkyvista 3D-ellipsoi-
nakyvyys. Jos renderdijaa ei voida alustaa (esim. deista ("Gauss-pisteista”), jotka
koska Metal ei ole saatavilla jarjestelmassa), nayte- rekonstruoivat kohtauksesi foto-
tdan sen sijaan musta tausta "Metal ei saatavilla” realistisesti —jokaisella on Sk'Ja'”‘

s npes v e s . . ti, suunta, muoto ja véri, jotka
—tekstllle.z. Nakymfa jattaa turva—alueer.\ huomiotta, jo- YIS B ST, HErsfinere
ten malli ulottuu ikkunan reunaan asti. sessa tapauksessa, ettd Macisi

ei tue Metalia, ndet sen sijaan
mustan taustan ja ilmoituksen —
RadianceKit vaatii ehdottomasti
Metal-yhteensopivan GPU:n.




RADIANCEKIT

CameraControlsOverlay (ohjauspaneeli)

9 MISSA

Nakyman ylapuolella, leijuvana.

o~ TEKNINEN
—e

Kompakti kayttoliittymapaneeli, jossa on painikkeet
automaattiselle kierrolle (levysoitin), kameran nol-
laukselle, taustan valinnalle (harmaa/musta/valkoi-
nen), kuvakaappauksen tallentamiselle, infopaneelin
vaihtamiselle. Sitoutuu kameran parametreihin (etai-
syys, atsimuutti, elevaatio, kohde, FOV) ja ohjaa
automaattista levysoitinta. Koulutuksen aikana (kun
kayttaja haluaa nahda nakyman asiantuntijatilassa)
paneeli nayttaa lisaksi kompaktin koulutustilarivin.

Vie-painike (navigointipalkki)

o MISSA

Alanavigointipalkki vaiheessa Z3.

o= TEKNINEN
—e

Korostuspainike, jossa on teksti "Vie" ja jakokuvake.
Napsautus kaynnistaa siirtymisen Z4:3an. Ennen si-
ta ylempi nakyma tarkistaa, onko taysversio avattu

— jos ei, vientinakyman sijaan naytetaan lukitusnaky-
ma (katso U-06).

Luku 10 — Aloittelijatila

@B LyHYESTI

Pieni leijuva palkki mallin ylapuo-
lella. Taalla voit kdynnistaa au-
tomaattisen kierron (malli pyorii
itsestdan, hyva kuvakaappauksil-
le ja lyhyille demoille), nollata
kameran takaisin alkuasentoon
(jos olet eksynyt), vaihtaa taus-
taa (harmaa neutraalille, musta
maksimaaliselle kontrastille, val-
koinen vaaleille malleille) ja ottaa
suoraan kuvakaappauksia, jotka
tallennetaan kansioon /Pictures.
Katevaa, jos haluat nayttaa tie-
tyn yksityiskohdan tietysta kul-
masta ilman, etta sinun tarvitsee
vieda koko mallia. Automaattinen
kierto on myds hyva testi sille,
nayttaako malli yhta hyvalta kai-
kilta puolilta vai onko silla "sut-
tuinen puoli”, joka on syntynyt
puuttuvien kuvien vuoksi.

@D LyHYESTI

Jos olet tyytyvainen tulokseen,
napsauta Vie ja paaset viimei-
seen vaiheeseen, jossa valitset
muodon ja tallennat. [Iman os-
tettua tdysversiota paadyt sen
sijaan nayton lukitukseen, jos-
sa on avausohje ja ostopainike
—sovellus ei yrita tyrkyttaa si-
nulle taysversiota, mutta vienti
on yksi premium-ominaisuuksis-
ta. Kun olet suorittanut oston,
sovellus jatkaa suoraan avatussa
tilassa ja paaset tuttuun vienti-
nakymaan. Jos muutat mielesi,
voit palata Takaisin-painikkeel-
la esikatseluun ja jatkaa mallin
kadantamista.
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Milloin seuraavaan vaiheeseen?

Ennen vientia, kaanna mallia kerran ympari ja tarkista: Ovatko kaikki alueet, jotka olet
kattanut syotekuvissasi, olemassa? Onko ilmassa leijuvia "floater"-pisteita (vapaasti
ilmassa leijuvia Gauss-pistepilvia)? Nayttaako tausta/taivas siistilta vai suttuiselta? Va-
kavat ongelmat voidaan korjata vain uudelleenkoulutuksella — joko useammilla kuvilla,
toisella esiasetuksella tai asiantuntijatilassa floater-vahennysasetuksilla.

Z4 — Vienti (muodon valinta ja tallennus)

Choose Export Format

Kuva 40: Aloittelijatilan vientivaihe muotokorteilla

raining_20260527T211321Z.ply

 Export PLY (3DGS Standard)

Kuva 41: Z4 Vientikortit — 6 muotoa (PLY 742 KB valittu, SPZ 74 KB, gITF 708 KB, .splat
96 KB, kiertovideo, verkkokatselin 133 KB), vientihistoria-sivupalkki oikealla jo viedylld PLY-
tiedostolla
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MITA KUVASSA NAKYY Polkunavigaatio merkitsee "Vienti” aktiiviseksi vaiheeksi. Vasem-
malla korttiruudukko "Valitse vientimuoto” jossa on kaikki kuusi vaihtoehtoa: PLY (stan-
dardi 3DGS, 742 KB, taysilla SH-kertoimilla — tassa esivalittu sinisella rastilla), SPZ (pa-
kattu 3DGS-muoto, 90 % pienempi kuin PLY, 74 KB), gITF (KHR_gaussian_splatting-
laajennuksella, 708 KB), .splat (yhteensopiva antimatter15-verkkokatselimen kanssa, 96
KB), kiertovideo (360°-MP4 kohtauksesta, reaaliaikainen koon laskenta), verkkokatselin
(itsenainen HTML, jossa on upotettu 3D-katselin, 133 KB). Kokotiedot lasketaan reaalia-
jassa nykyisesta Gauss-pisteiden maarasta ja muodon yllapitokustannuksista. Oikealla
"Vientihistoria” luettelee jo valmistuneet viennit muototunnisteella, tiedostonimella ja
aikaleimalla — napsautus paljastaa Finderissa. Ensisijainen toimintakehotus alhaalla va-
semmalla: "Vie PLY (3DGS-standardi)"” Gauss-alaotsikolla "2 991 Gauss-pistetta - SH-
aste 3"

Viimeisessa vaiheessa valitset kuudesta vientimuodosta (PLY, SPZ, gITF, .splat, kierto-
video, verkkokatselin) 2-sarakkeisesta korttiruudukosta, napsautat Vie ja valitset tallen-
nuspaikan macOS-dialogissa. Oikealla on historia kaikista aiemmista vienneista — korttia
valittaessa jokaisen kortin alla naytetaan heti arvioitu tiedostokoko, joten voit suosia esi-
merkiksi SPZ:ta, jos haluat julkaista verkossa (pieni), ja PLY:ta, jos haluat tuoda toiseen
ohjelmistoon (SuperSplat, Postshot, Blender-laajennuksen kautta) (suuri ja taydellinen).

2-sarakkeinen muotoruudukko

Q MISSA

Vientivaiheen vasen paasivu.

@ LvHYESTI

Korttiruudukko, jossa on 6 muo-
toa, jotka ovat relevantteja aloit-
telijatilassa: PLY (standardimuo-
to muille 3D-tydkaluille), SPZ (pa-
kattu versio verkkoon), gITF (vi-
rallinen Web3D-standardi), .splat
(antimatter15-verkkokatselimel-

= TEKNINEN
—e

Korttiruudukko, jossa on kaksi joustavaa saraketta
ja 12 pisteen vali. Iteroi aloittelijatilassa tarjottavien
muotojen yli — suodatettu osajoukko taydesta muo-

tolistasta, joka sisaltaa vain 6 tarkeinta muotoa:
PLY, SPZ, gITF, .splat, kiertovideo, verkkokatselin.
Compressed-PLY ja SOG tarjotaan VAIN asiantunti-
jatilassa.

le), kiertovideo (valmis MP4 esit-
telya varten) ja verkkokatselin
(itsendinen HTML-tiedosto upo-
tetulla 3D-soittimella). N&illa ka-
tat 90 % kayttotapauksista. Jos
tarvitset jonkin harvinaisemmis-
ta muodoista (Compressed-PLY
tai SOG darimmaiseen pakkaami-
seen), vaihda asiantuntijatilaan,
jossa kaikki 8 muotoa ovat saa-
tavilla. Kompakti valikoima tassa
on tarkoituksellinen, jotta aloit-
telijat eivat hdmmenny moninai-
suudesta.
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Muotokortti-painike

9 MISSA

Jokainen kortti ruudukossa.

o~ TEKNINEN
—e

Yksinkertainen painike korttiasettelulla: kuvake
(esim. asiakirjavetoketju PLY:lle, arkistolaatikko
SPZ:lle, videokuvake kiertovideolle) ylhaalla, muo-
don nimi otsikkona, kuvausteksti (lyhennetty 2
riviin), sen alla arvioitu tiedostokoko (laskettu re-
aaliajassa muodosta, Gauss-pisteiden maarasta ja
SH-asteesta ja muotoiltu KB/MB). Napsautettaessa
muoto valitaan. Valittu kortti saa korostustaustan,
korostusreunuksen ja rastikuvakkeen oikeassa yla-
kulmassa. Tyokaluvihje on muodon kuvaus.

Videon keston liukusaadin

o MISSA

Muotoruudukon alla, nakyvissa vain, kun videomuo-
to on valittu (kiertovideo tai sosiaalisen median
video).

o~ TEKNINEN
—e

Liukusaadin 3-30 sekuntia 1 sekunnin askelin, si-
toutuu videon pituuteen sovelluksen tilassa. Maksi-
mileveys 300 pikselia. Naytetaan vain, kun video-
muoto on valittu. Muissa kuin videomuodoissa liu-
kusaadin poistetaan kokonaan nakymasta - ei hu-
kattua tilaa.

Luku 10 — Aloittelijatila

@B LyHYESTI

Yksi kortti per muoto. Napsau-
ta yhtd, se korostetaan korostus-
varilla ja rastilla, ja alla oleva
vientipainike mukauttaa tekstin-
sa ("Vie PLY", "Vie SPZ" jne.).
Jokainen kortti ndyttaa sopivan
symbolin, nimen, kahden rivin ly-
hyen selityksen ja arvioidun tie-
dostokoon nykyiselld koulutustu-
loksellasi. Koko auttaa sinua va-
litsemaan jarkevasti — jos haluat
lahettaa tuloksen sdhkopostitse,
valitse pienin versio (yleensa SPZ
tai .splat); jos haluat jatkaa tyos-
kentelya toisessa 3D-ohjelmis-
tossa, valitse paras yhteensopi-
vuus (tyypillisesti PLY). Kun viet
hiiren kortin paalle, tydkaluvih-
je ndyttaa yksityiskohtaisemman
kuvauksen, jos muotojen véliset
erot ovat sinulle epaselvia.

@D LyHYESTI

Jos valitset vienniksi kiertovi-
deon, voit maarittaa sen pituu-
den taalla. 3 sekuntia = erit-
tdin nopea kierto, 30 sekuntia

= hidas, rauhallinen kierto mal-
lisi ympadri. Sosiaalisen median
keloille (Instagram, TikTok) 6—
10 sekuntia on yleensa ihanteel-
linen — tarpeeksi pitkd mallin
esittelyyn, tarpeeksi lyhyt, jot-
ta katsojat eivat kyllasty. Esityk-
sissé tai portfoliovideoissa voit
hyvin kayttaa 15—20 sekuntia.
Liukusaadin ilmestyy vain, kun
videomuoto on valittu; tiedosto-
muodoissa, kuten PLY tai SPZ, se
olisi hyodyton ja on piilotettu.
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Vie-painike

9 MISSA

Muotoruudukon alla (ja keston liukusaatimen alla,
jos video on valittu).

>~ TEKNINEN
—

Suuri korostuspainike. Teksti: "Vie {muodon nimi}"
jakokuvake. Napsautettaessa avataan macOS:n tal-
lennusdialogi muotoon sopivalla paatteella ja oletus-
tiedostonimella "scene.{ext}"; vahvistuksen jalkeen
vienti kirjoitetaan valittuun URL-osoitteeseen. Pois
kaytosta, jos koulutustulosta ei ole tai vienti on jo
kaynnissa.

Viennin edistymispalkki

9 MISSA

Vie-painikkeen alla, nakyvissa vain viennin aikana.

o~ TEKNINEN
—e

Edistymisnaytto, maksimileveys 300 pikselia, alla
kuvateksti "Viedaan... N %". Arvo kulkee O:sta 1:een
ja paivitetaan kirjoituksen aikana — PLY:lla 10 000
Gauss-pisteen paloina, SPZ:lla kerran kvantisoinnin
jalkeen, kiertovideolla kuva-intervalleina.

Luku 10 — Aloittelijatila

@B LyHYESTI

Napsauta, valitse tallennuspaik-
ka macOS-dialogissa, valmis —
sovellus kirjoittaa tiedoston va-
litussa muodossa valittuun paik-
kaan. Oletusnimi on "scene.
{paate}" (esim. "scene.ply” tai
"scene.spz"”), voit muuttaa sita
dialogissa mielesi mukaan ennen
tallentamista. Painike on harmaa,
kunnes koulutustulosta ei ole
(tdman ei pitaisi koskaan tapah-
tua taalla, koska muuten et olisi
edes vientivaiheessa) tai toinen
vienti on jo kdynnissa. Kun vienti
on kdynnissé, sen alle ilmestyy
edistymisnaytto; sovellus pysyy
kdytettavissa, joten voit jo val-
mistella seuraavaa vientia.

@B LyHYESTI

Viennin aikana néet edistymisen
kapeana palkkina ja prosentti-
ndytténa. PLY on yleensa valmis
sekunneissa, koska tiedosto kir-
joitetaan yksinkertaisesti binda-
risend. SPZ kestaa hieman kau-
emmin, koska tiedot kvantisoi-
daan ja pakataan. Kiertovideo
on aikaa vievin vienti — tassa
jokainen yksittainen kuva rende-
roidaan uudelleen; resoluutiosta
ja pituudesta riippuen tama voi
kestda minuutin tai kauemmin.
Viennin aikana sovellus pysyy
kdytettavissa, joten voit jo val-
mistella seuraavaa muotoa tai
jatkaa napsauttelua nakymassa.
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Vientivirheen naytto

9 MISSA

Edistymispalkin alla, nakyvissa vain, jos viimeisim-
massa viennissa tapahtui virhe.

>~ TEKNINEN
—

Punainen rivi varoituskuvakkeella ja virhetekstilla.
Punainen 8 %:n taustan peittavyys, pyoristetyt kul-
mat. Maksimileveys 400 pikselia. Yleisia virhesyita:
SOG odottaa cwebp :ta jarjestelman PATH-muuttu-
jassa (ei App Store -yhteensopiva); kirjoitusvirhe
taydella levylla; hiekkalaatikkovirhe tallennuskoh-
teissa sallitun alueen ulkopuolella.

Vientihistorialista

o MISSA

Vientivaiheen oikea puoli.

>~ TEKNINEN
—

Luettelo vientihistoriasta (tallennetaan pysyvasti
JSON-muodossa UserDefaultsiin, yllapidetaan jokai-
sen onnistuneen viennin jalkeen). Jokainen rivi nayt-
taa muotomerkin (pieni, korostusvarinen), aikalei-
man (HH:mm), tiedostonimen (lyhennetty 1 riviin) ja
muotoillun tiedostokoon. Rivin napsauttaminen avaa
Finderin valitulla tiedostolla. Tyhja tila: "Ei vientia
viela".

Luku 10 — Aloittelijatila

@B LyHYESTI

Jos vienti epdonnistuu, tahan il-
mestyy punaisella lyhyt selkokie-
linen kuvaus ongelmasta. Yleen-
sd syy on ilmeinen — ei tilaa le-
vylla, ei kirjoitusoikeuksia kohde-
kansioon tai kohde hiekkalaati-
kon sallittujen alueiden ulkopuo-
lella. Erityisesti SOG-muodossa
voi kdyda niin, ettd cwebp
puuttuu jarjestelmasta; tassa ta-
pauksessa SOG ei ole kaytetta-
vissd ja sinun on vaihdettava
SPZ:hen. Jos virheilmoitus on
epaselva, katso lokihakemistoa
(Help = Open Training Logs),
sielld kerrotaan yksityiskohtai-
semmin, mikd meni pieleen. Epa-
selvissa tapauksissa auttaa, kun
valitset toisen tallennuspaikan —
esim. tyopoydan.

@B LyHYESTI

Luettelo aiemmista vienneista-
si— muoto, kellonaika, tiedos-
tonimi, koko, kronologisessa jar-
jestyksessa. Napsauta rivig, ja
tiedosto ndytetdaan korostettuna
Finderissa ilman, etta sinun tar-
vitsee itse navigoida kansioiden
lapi. Katevaa, jos tarvitset viimei-
sinta vientia tuntia myéhemmin
etka enda muista, minne tallen-
sit sen — historia muistaa sen.
Jos et ole koskaan vienyt mitaan,
taalla on ystavallinen ilmoitus
"Ei vientia vield". Luettelo sai-
lyy sovelluksen uudelleenkayn-
nistysten yli, koska se on tallen-
nettu UserDefaultsiin.
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Historian pikavalikko (hiiren oikea napsautus)

9 MISSA

Hiiren oikea napsautus historiarivilla.

@ LvHvESTI

Hiiren oikea napsautus historia-

E TEKNINEN merkinnassa avaa pienen vali-

. . . . L kon, jossa on kaksi toimintoa.
Pikavalikko jokaisessa luettelomerkinnassa, jossa on "Nayta Finderissa” tekee saman
kaksi toimintoa: "Nayta Finderissa" (avaa Finderin kuin tavallinen napsautus — avaa
valitulla tiedostolla, kuten yksinkertainen napsautus) Finderin valitulla tiedostolla, jot-

ta ndet sen heti. "Kopioi polku”

ja K9p|0|"po!.ku (a?et.taa Iic.)ko tledostf)pol'un teks’u: asettaa koko tiedostopolun lei-
na leikepoydalle). Jalkimmainen on hyodyllinen veda kepdydalle, jotta voit liitt44 sen
ja pudota -toiminnossa muihin sovelluksiin tai ko- esimerkiksi terminaalikomentoi-

hin, muihin sovelluksiin tai muis-
tiinpanoon. Erityisen katevaa, jos
haluat valittaa viennin jollekin tai
avata sen toisessa ohjelmassa,
joka toimii polun sy6tolla. Toi-
minnallisesti pieni, mutta hyo-
dyllinen yksityiskohta, joka pe-
rustuu Mac-tyypillisiin kdyttoku-
vioihin.

mentoriville siirtamiseen.

Milloin tyonkulku on valmis?

Onnistuneen viennin jalkeen sinulla on 3D-mallisi tiedostona levylla ja historia nayttaa
uuden merkinnan. "Valmis"-painiketta ei ole — voit liittaa niin monta vientia eri muodois-
sa kuin haluat ilman uudelleenkoulutusta. Jos haluat palata esikatseluun (esim. tarkis-
taaksesi kameran perspektiivin uudelleen), kayta alanavigointipalkin Takaisin-painiketta.
Jos haluat aloittaa kokonaan uuden kohtauksen, palaa Takaisin-painikkeella Z1:een ja
kayta siella Tyhjenna kaikki -toimintoa tai Tiedosto = Uusi projekti (Cmd+<>+N).

Vaihto asiantuntijatilaan

Paina milloin tahansa Cmd+2 tai valitse Mode - Expert Mode ( M8 ). Koko tila sailyy:
tuodut kuvat, valittu esiasetus, kaynnissa oleva tai valmis koulutus, valmis pistepilvi,
vientihistoria, jopa nykyinen vaihe. Asiantuntijatilassa nelivaiheisen nakyman sijaan
naytetaan koko Tarkastajan sivupalkki kaikilla noin 150 ohjauspaneelilla. Erityisesti:
projektinavigaattori (katso luku 2) tarjoaa laajennetut kuvatoiminnot (miinuspainike, as-
kelpalauttimella poisto, Cmd-Z-kumoaminen, Quick Look -esikatselu), live-esikatselun
nakymassa koulutuksen aikana seka kaikki Loss-, MCMC-, Densification- ja Mip-Splat-
ting-parametrit. Cmd+1 vaihtaa takaisin aloittelijatilaan — mydskaan tama ei meneta
mitaan tilaa.
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Usein kysytyt kysymykset
Miksi Aloita kadsittely -painikkeeni on harmaa?

Et ole vield tuonut kuvia tai videota. Veda vahintaan yksi tiedosto pudotusalueelle tai
kayta "Selaa tiedostoja" -painiketta. Heti kun oikealla oleva kuvaluettelo sisaltaa vahin-
taan yhden merkinnan, painike aktivoituu. (Vain 1-2 kuvalla se kaynnistyy, mutta SfM
keskeytyy heti virheeseen — katso punainen validointibanneri.)

Miksi Vie-painikkeeni on lukittu?

Aloittelijatilassa on kaksi vaihetta: (a) Jos koulutusprosessi ei ole viela valmis ja sinulla
ei ole tulosta, painike on pois kaytosta — sinun on ensin suoritettava Z2. (b) Jos et ole
viela ostanut taysversiota (PurchaseManager.hasAccess == false), naet vientinakyman
sijaan lukitusnakyman, jossa on lukkosymboli ja "Avaa taysversio” -painike, joka avaa os-
toikkunan. Quick- ja Preview-esiasetukset mahdollistavat koulutuksen ilmaiseksi, mutta
vienti on premium-ominaisuus.

Miksi en voi valita esiasetusta?

Voit valita sen — mutta jos napautat premium-esiasetusta (Balanced, Quality, MCMC-
versiot) ilman ostettua taysversiota, valitsin palaa automaattisesti Preview-tilaan ja
ostoikkuna avautuu. Quick ja Preview ovat ainoat ilmaiseksi kaytettavat esiasetukset.

Miksi pudotusalueeni on tyhja ja katkoviivalla harmaa, vaikka vedan sinne kuvia?

Todennakoisesti UTI-tyyppivirhe. Sovellus hyvaksyy JPG, PNG, TIFF, HEIC, MP4, MOV
seka sovelluksen omat Splat-muodot. Muita kuvamuotoja (BMP, GIF, WebP, RAW-muo-
dot) El tunnisteta. Jos olet varma, etta kuvatyyppisi pitaisi olla tuettu, tarkista tiedosto-
paate — sovellus perustuu ensisijaisesti paatteeseen, ei tiedoston sisaltoon.

Miksi SfM kestaa niin kauan, vaikka minulla on vain 30 kuvaa?

Apple Photogrammetry ei skaalaudu lineaarisesti — joissakin kuva-asetelmissa (sisatilat
monimutkaisilla tekstuureilla, lilke-epateravyys, huono valaistus) se kestaa huomatta-
vasti kauemmin kuin kuvien maara antaisi olettaa. Jos SfM on 10+ minuutin jalkeen 30
kuvalla edelleen jumissa, keskeyta ja yrita uudelleen paremmalla materiaalilla, tai vaihda
asiantuntijatilaan ja kokeile COLMAP/Native-SfM:aa (Cmd+2 - Tarkastaja - Kameran
kohdistus).

Mista loydan koulutuslokini?

Help - Open Training Logs (Cmd+4*>+L). Tama avaa ~/Documents/RadianceKit/Logs/

. Jokainen koulutussessio kirjoittaa oman JSONL-tiedoston, jonka tiedostonimessa on
aikaleima — ensimmainen rivi on konfiguraatio, sen jalkeen tulee edistymisrivi 100
iteraation valein, viimeinen rivi on yhteenveto lopullisella Loss-arvolla ja onnistumistun-
nisteella.
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