SharpNet: Enhancing MLPs to Represent
Functions with Controlled Non-differentiability
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Fonctions Implicites
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Discontinuité du gradient
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Discontinuité du gradient

mm 0.8

Ground Truth Reconstruction




Comment controler la non differentiabilite ?

- Utilisation des fonctions C°
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Construction

®y(z) = Py(z, f(x))

- Choix/Construction de f ?

Soit M I'ensemble de codimension 1ou f est C°.
e f doit &tre C? sur Q \ M

o f doit &tre CY sur M

e O, f doit avoir un saut sur M \ OM
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Construction

®y(z) = Py(z, f(x))

- Choix/Construction de f ?

Soit M I'ensemble de codimension 1ou f est C°.

(V2f(z) = h(z) € C°, z €N\ M
{ O+ f(x) — 8y f(x) = g(x) #£0, € M\IM
@igglcf(y) = f(=), reM
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Equation de Poisson

La solution existe sous forme intégrale (identités de Green)
f@) = [ h)Gaw) Y, + [ 9w)Gulw) dS,
Q M

avec G;(y) la fonction de Green évaluée au point d'observation .

. 2D: G,(y) = o log|lz — g
. 3D: Gy(y) = :

~ Anflz—y]

- TRICKS DE FOU MALADE: h = 0,9 =1
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Equation de Poisson

La solution existe sous forme intégrale (identités de Green)

Existe en forme close pour M segments ou triangles - Mesh
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Implémentation

Partition par face : f(z) = ). I'i(z)

Avec :

« Di(x) = ¢i(D(2)) [1, G=(y)dS,
 @;(x) un support compact

« D(z) une divergence
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Training

Loss de fitting : Y . ||GT (z;) — ® (x4, f(z4)]]
Si apprentissage de M:

« Loss de regularisation : Y . ||v;||+ < v, u; >

<yv>= 012
vl =193
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Resultats

(a) Ground truth (b) Standard MLP (c) InstantNGP (d) SharpNet w/ ReLU (e) SharpNet w/ Softplus
(=313 x107%) (£=3.02x107°) (£=1.39x107°) (£=0.64 x107°)

(f) Ground truth (g) Standard MLP (h) InstantNGP (i) SharpNet w/ ReLU  (j) SharpNet w/ Softplus
(¢ = 0.041) (¢ =0.097) (€ =0.017) (¢ = 0.003)
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