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Disertacijos tikslas ir
objektas

* Disertacijos tema: Autonominio sraigtasparnio
lokalizacija ir navigacija vizualines informacijos
pagalba

* Tikslas: Sukurti sinchronines lokalizacijos ir
zemelapio sudarymo (angl. Synchronous
localization and mapping, SLAM) algoritma
skirta sraigtasparnio autonominei navigacijai
nezinomoje aplinkoje nenaudojant GPS sistemos.

* Objektas: vaizdo apdorojimo (angl. Image
processing) algoritmai taikomi autonominiy
skraidykliy lokalizacijai ir navigacijai.
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Disertacijos uzdaviniai

* Nustatyti energetiskai efektyviausig
jterptine platforma, kuri tinkama
sparciam vaizdo apdorojimui
nepilotuojamoje skraidykleje;

* IStirti skraidykles lokalizavima
taikant daleliy filtro lokalizacija su
vaizdu iS vienos vaizdo kameros ir
nenaudojant GPS sistemos duomenu.
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Siuo metu pasiekti
rezultatai

 Islaikyti visi doktoranturos kursuy egzaminai;

* Atliktas tyrimas lygiagreciu skaiciavimu tematikoje,
sobelio filtrg pritaikytas skirtingose iterptinese
sistemose, padarytas pranesimas tarptautineje
konferencijoje AIEEE 2015 Rygoje, publikuoti du
straipsniai:

- Energy efficient platform for sobel filter implementation in
energy and size constrained systems. Information, Electronic

and Electrical Engineering (AIEEE), 2015 IEEE 3rd Workshop
on Advances in. IEEE, 2015. (ISBN: 978-1-5090-1201-5);

- Energy Efficient Platform for Sobel Filter in Energy and Size
Constrained Systems. Baltic Journal of Modern Computing 4.1
(2016): 79. (ISSN: 2255-8950);
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Siuo metu pasiekti
rezultatai
straipsnis,

tyrimu pagrindu paruostas
pristatytas tarptautineje konferencijoje CSIST 2016
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* Atliktu
Minske, publikuotas straipsnis:

- Comparison of image similarity functions and sampling algorithms
in  vision-based  particle filter for UAV localization.
MexXnyHapoOoHBII KOHTpecc mo mHdopmaTuke: MHGDOpPMaIMOHHEIE
CHUCTEMEI M TEXHOJIOTHMH : MaTepuanabl MeXOYHAPOOHOIO0 HAY4YHOTO
KoHrpecca Pecnyonuka benapycek (2016). (ISBN: 978-985-566-369-

1);
* Atliktu tyrimu pagrindu paruostas straipsnis,
pristatytas tarptautineje konferencijoje WSCG 2017
Pilzene, publikuotas straipsnis

An Application of Vision-based Particle Filter and Visual Odometry
for UAV Localization. WSCG 2017 Short papers proceedings, CSRN

2702, Pilzen, Checz Republic (2017). (ISSN: 2464-4617);
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Algoritmai pozicijos
nustatymui be GPS

* Vizualine odometrija
- Paklaidos integruojasi
- Neapima globalios lokalizacijos

* Lokalizacija zinomame zemeélapyje
- Galimybe minizuoti paklaidas
- Globali lokalizacija

- Lokalizacija nutrukus vaizdo signalui
(angl. dead-reckoning)
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Eksperimentinio
skrydzio aprasymas

 Skrydis atliekamas su léktuve
imontuota ir Zzemyn nukreipta vaizdo
kamera.

* Sugeneruojamos galimos léktuvo
pradineés pozicijos - dalelés.

* Kamera matomas vaizdas yra
lyginamas su ortofoto zemeélapiu
skaiCiuojant koreliacija. |

* Vaizdy koreliacijos verte @
prilyginama daleles jsitikinimo
vertei, kad tai yra tikroji léktuvo
pozicija.

* Daleliy jsitikinimai naudojami
atrenkant daleles, siekiant isfiltruoti
labiausiai tiketing leéktuvo pozicija
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Mauja pasveria dalelé

1. Daleles 2. DH'E“L{ | _Atrenkama 5. DEIE“L{ F'ajudéjusi* 6. Tapatinimas

atranka dalele judesys dalele | su Zemélapiu
A A
Judesys su “triukEmu” !
4. Judesio Vaizdas
modelis |
5 i
Judesys :
i} Zemeés
3. Odometrija | <--vaizdas - ,
vaizdas
Zemyn
nukreipta
kamera

2017-10-25 VU, Matematikos ir informatikos institutas



Atkurtos trajektorijos

Flight trajectory, GPS and Odometry
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Atkurtos skrydzio trajektorijos:

o Mélyna kreivé — GPS 350
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* Raudona kreivé — Vizualiné
odometrija

« Zalia kreivé — Daleliy filtro
lokalizacija
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* Vizualines odometrijos
paklaida su laiku vis
auga -  odometrija
neturi jokio
mechanizmo apsaugoti
nuo paklaidos
sumavimo

* Daleliu filtras turi
paklaidg nuo pat
pradziu kuri kinta,

taciau ilgainiui ji lieka
iSlieka 50 metry ribose.
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Trajektoriju tikslumas
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Zalia — Daleliy filtras
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Fast-Match algoritmo
taikymas

* Norint pagreitinti lokalizacija ir gauti
mazesnes paklaidas, reikalingas
tikslesnis metodas skaicCiuoti
koreliacijai;

* Fast-Match iesko apytikslés afininés

SAD  (angl. Sum of Absolute
Differences) metrika:

transformacijos tarp dvieju vaizdu;
* Transformacija ieSkoma minimizuojant

1 i}
Ar(L,I2) = w3 Y " |hi(p) — L(T(p))l Sablono paieskos vizualizacija
pel,

* Algoritmas spartinamas naudojant sakuy

ir reziu (angl. Branch and Bound)
algoritmag, atstumas tarp nuotrauky
skaiCiuojamas ir tik tarp atsitiktinai
atrinkty pikseliy aibeés.
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Fast-Match algoritmo
taikymas

Kameros

vaizdas \
Normalizuotas Daleles
koreliacijos » tikimybés
koeficientas tankis

Zemélapio /

fragmentas

Dalelés tikimybes tankio skaiCiavimas

Kameros

vaizdas  ,
Normalizuotas Daleles
koreliacijos »  tikimybés

o Optimaliausia Koreguotas koeficientas tankis
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J transformacija fragmentas
Fast-Match

Daleles tikimybes tankio skaiciavimas taikant Fast-Match algoritmag
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@, Preliminarus rezultatai
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Absolute localization error
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A. Tikslumas be Fast-Match algoritmo. B. Tikslumas taikant Fast-Match algoritma.
Daleliy skacius kinta [2000; 5000] Daleliy skacCius kinta [100; 250]
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- Gilus metrikos mokymas

* Siekiama pakeisti koreliacijos koeficienta kita
metrika, gaunama giliu metrikos mokymo
metodu (angl. Deep metric learning), tokiu
budu gaunant metrika galincCia sutapatinti
vaizdus gautus skirtingu metuy laiku;

* Apmokant gilu neuronini tinklg su wvaizdais
surinktais is palydovuy skirtingais metuy laikais

galima gauti metrika invariantiska
sezoniskam vaizdui bei nedideliam
iSkraipymui.
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VGG16 f(p)

Deep Meural Metwork

VGG16 | f(p-)

Deep Meural Network

Ranking layer —

VGG16 f(p+)

Deep Meural Network

Triplet neuroninio tinklo architektiira

[0; 1]

Z(Pijpj:iﬂi_) = m@${0:9+D(f (Pa)f(Pj)) - D (f (pi) :f( z_))}

Nuostoliy funkcija, kurig optimizuojant mokomas tinklas
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ISvados

* Eksperimentiniai tyrimai su realiais
duomenimis parode, kad daleliu filtras su
KLD atranka leido sumazinti
besikaupiancias odometrijos paklaidas
11 kartu.

* Naudojant daleliy filtro lokalizacija po
~2,5 kilometro skrydzio pavyko pagerinti
pozicijos tiksluma daugiau nei 2 kartus
lyginant su vizualine odometrija.
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Numatomi darbai

* Testi tyrimus su Fast-Match algoritmu atliekant
daugiau eksperimentu jvairiose aplinkose, greitinti
algoritma jj lygiagretinant naudojant grafine vaizdo
plokste;

* Apmokyti gilaus mokymo metrika siekant sumazinti
sezoniskumo ir sensoriuy paklaidu jtaka, palyginti
metrikos tiksluma su koreliacijos koeficientu;

* Gautus rezultatus publikuoti tarptauniame
recenzuojamame zurnale ir padaryti pranesimag
mokslineje konferencijoje;

* Paruosti disertacijos teksta.
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Aciu uz demesi!
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