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How do we recognize 3D Scene?

• Input: Retina / Camera = 2D Image

• Recognition: 3D Scene Concept

• Output: Human Memory / Monitor = 2D Image



How do we recognize 3D Scene?

• Recognition: 3D Scene Concept
• Explicit Scene Representation:

e.g., 3D Point Cloud, Polygon/Mesh, Voxel

• 3D 객체의 정보를 일일이 저장

• 해상도의 영향을 받음 – 품질과 𝑛!의 데이터
용량 사이의 trade-off

• Implicit Scene Representation:
Function: ℱ: 𝒙,𝝓 → 𝑰𝒎𝒂𝒈𝒆
• 객체를 저장하는 것이 아닌 생성 정보를 저장

• 함수의 형태이므로 인접한 pixel에 대해
미분 가능

• 생성 정보의 모델링이 쉽지 않음 (NP)

3D Point Cloud Polygon/Mesh

<Introduction>

Voxel



NeRF: Neural Radiance Field

• NeRF: Neural Network를 생성함수로
사용한 Representation
• 여러 각도에서 찍은 사진을 input으로 하여

Scene을 나타내는 Neural Network를
Training

• 학습 결과로 3D Scene 용량 5MB 내외

<Introduction>

arXiv:2003.08934 / NeRF: Neural Radiance Fields (matthewtancik.com)

https://arxiv.org/abs/2003.08934
https://www.matthewtancik.com/nerf


NeRF: Neural Radiance Field
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NeRF: Neural Radiance Field

• NeRF의 구조
• Viewer의 위치, 방향 -> 5차원 input 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝜃, 𝜙
• Multi Layered Perceptron 𝐹! (Neural Network)
• Volume Rendering -> 2D image
• Loss 계산 및 Optimize (Training)

• MLP의 단점
• High Frequency Function에 대한 underfitting

Solution -> Positional Encoding (주기함수 확장)
• 한 Scene을 학습 시키는데에 1-2일 소요

<Introduction>



QRF: Quantum Radiance Field

• QRF의 핵심 아이디어
• MLP -> PQC

• Quantum Activation Function
• Quantum Encoding

• 차별점
• High Frequency Function에 대한 MLP의

단점을 우회할 수 있다.

• MLP에 비해 Layer 개수가 적게 소요되므로
렌더링 속도가 빨라질 수 있다.

• Positional Encoding 부분을 Quantum 
Encoding으로 간단하게 대체 가능하다.

[2211.03418] QRF: Implicit Neural Representations with Quantum Radiance Fields (arxiv.org)

https://arxiv.org/abs/2211.03418


QRF: Quantum Radiance Field

• Circuit 구조
• input 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝜃, 𝜙 -> Quantum Encoding
• Trainable PQC
• Quantum Activation -> Loss
• Optimization

[2211.03418] QRF: Implicit Neural Representations with Quantum Radiance Fields (arxiv.org)

https://arxiv.org/abs/2211.03418


QRF: Quantum Radiance Field

• PQC 후보
• 4가지

[2211.03418] QRF: Implicit Neural Representations with Quantum Radiance Fields (arxiv.org)

https://arxiv.org/abs/2211.03418


QRF: Quantum Radiance Field

• Evaluation Metrics
• PSNR: 영상 화질 평가, 픽셀 오차

• SSIM: 영상 화질 평가, 휘도/대비 오차

• LPIPS: VGG Feature 오차

• FPS: 렌더링 속도

[2211.03418] QRF: Implicit Neural Representations with Quantum Radiance Fields (arxiv.org)

https://arxiv.org/abs/2211.03418


QRF: Quantum Radiance Field

• Experiment
• Classical: Tesla V100 GPU
• Quantum: Xanadu Borealis QPU (현재 비공개)

[2211.03418] QRF: Implicit Neural Representations with Quantum Radiance Fields (arxiv.org)

https://arxiv.org/abs/2211.03418

