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Studijy plano vykdymo suvestine univessitetes

Studijy metai Dalyvavimas konferencijose Publikacijos
Tarptautinése Nacionalinése Su citavimo rodikliu Be citavimo rodiklio
Planas | Jvykdy | Planas | [vykdy | Planas | Jvykdy [ Biikle | Planas |Ivykdy | Buklé
ta ta ta ta
1(2023/2024) 1 1 1 0
IT (2024/2025) 1 0 1+171 |0
(skola
is 1
mety)
11 (2025/2026) | 1 1
IV (2026/2027) | 1 1
I$ viso: 2 0 2 0 2 2




Ataskaitinio pusmecio darby planas  Viniaus
ir jy vykdymo suvestiné

universitetas

Egzaminai 2023/2024 (Il pusmetis)

Planas

Ivykdyta Bakle

Informatikos ir informatikos
inZinerijos tyrimo metodai ir
metodika (2024 1l ketvirtis)

Informatikos ir informatikos |Slaikytas
inzZinerijos tyrimo metodai ir
metodika, 2024-06-25

Dalyvavimas konferencijose 2023/2024 (Il pusmetis)

Planas

|vykdyta

Konferencijos tipas

33rd European Conference
on Operational Research,
2024-07-02, Copenhagen,
Denmark

Povilas Treigys & Kasparas Karlauskas,
Geometry and deep learning-based
methods comparison for segmentation of
trees in aerial laser scan point clouds //
Euro 2024: 33rd European conference on
operational research, 2024-07-02,
Copenhagen, Denmark

Tarptautiné
konferencija




Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos  viniaus
rengimo etapal

Darbo pavadinimas Atlikimo terminai Pastabos

Nuo Iki

1.|Moksliniy tyrimuy disertacijos tema
apzvalga ir analizé (Lietuvoje ir

uzsienyje):
1.1.|Disertacijos tyrimo objekto 2023 m. | 2024 m. I {Individualiy medziy
konkretizavimas. |AY ketvirtis |segmentavimas 1§ oro

ketvirtis skanuotuose misky
trimac¢iuose tasky debesyse,
naudojantis giliojo
mokymosi metodais
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1.2.|3D tasky debesy analizés metody 2023 m. | 2024 m. [a) Apzvalga atlikta, savo
apivalga [V 1] eksperimentuose iSmeégintas
L e ienas segmentavimo
e : : ketvirtis | ketvirtis | €I v
a) Giliojo mokymosi metodai neuroninis tinklas
b) Geometriniai metodai b) Aptikti perspektyvus
atviro kodo klasikiniai
individualiy medziy
segmentavimo algoritmai,
taip pat du straipsniai be
kodo, bet detaliu algoritmo
igyvendinimo aprasymu
1.3.| Atliktos apzvalgos apibendrinimas ir 2023 m. | 2024 m. [Algoritmy beiduomeny
pateikimas disertacijos analitinés dalies 18Y 111 rinkiniy apzvalga pateikta
y _y . .. |mokslinés ataskaitos skyriuje
aprasyme. ketvirtis | ketvirtis

“2. Related Work”




Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos  viniaus
rengimo etapali

Mokslinio tyrimo vykdymas:
Tyrimo metodikos sudarymas:
Pagrindziamas temos aktualumas, 2024 m. IV |2024 m. IV
nurodoma darbo problema ir ketvirtis ketvirtis
suformulucjamas tikslas.

Atliekamas uzdaviniy pasirinkimas bei 2024 m. IV |2024 m. IV
sprendzZiamos problemos formulavimas. ketvirtis ketvirtis
Taikomos metodologijos ar tyrimo metodo |2024 m. IV |2024 m. IV

pateikimas ir aprasymas ketvirtis ketvirtis

Teorinis tyrimas:

Mokslinés ir kitos informacijos analizé ir 2024 m. IV| 2025 m.
sisteminimas. ketvirtis |III ketvirtis

Objekty detekcijos 3D tasky debesyse 2024 m. IV| 2025 m.
metodai (geometriniai, giliojo mokymosi). ketvirtis |III ketvirtis

3D tasky debesyse aptikty objekty 2024 m. IV| 2025 m.
parametry nustatymas. ketvirtis |III ketvirtis
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2.2. Teorinis tyrimas:
2.2.1 Mokslinés ir kitos informacijos analizé ir 2024 m. IV| 2025 m.
sisteminimas. ketvirtis |III ketvirtis
2.2.2 Objekty detekcijos 3D tasky debesyse 2024 m. IV| 2025 m.
metodai (geometriniai, giliojo mokymosi). ketvirtis |III ketvirtis
2.2.3 3D tasky debesyse aptikty objekty 2024 m. IV| 2025 m.
parametry nustatymas. ketvirtis |III ketvirtis
2.3 Empirinis tyrimas:
2.3.1 Eksperimentinés dalies aprasas. 2025 m. I | 2026 m. II
ketvirtis ketvirtis
2.3.2.| Egzistuojancéio metodo realizavimas kuriamo | 2025 m. I | 2026 m. II
metodo palyginimui. ketvirtis ketvirtis
2.3.3 Metody modifikacijos sukdrimas. 2025 m. I | 2026 m. II
ketvirtis ketvirtis
2.3.4 Sukurty modifikacijy eksperimentinis 2025 m. I | 2026 m. II
tyrimas ir modifikacijy palyginimas su ketvirtis ketvirtis
publikuoctais egzistuojanciais metodais.
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2.4,

Gauty duomeny analizé, apibendrinimas,
iSvady parengimas:

2.4.1. Teorinio tyrimo apibendrinimas. 2025 m. | 2026 m. II
III ketvirtis| ketvirtis

2.4.2. Empirinio tyrimo apibendrinimas. 2025 m. | 2026 m. II
III ketvirtis| ketvirtis

2.4.3. Rezultaty apibendrinimas, isvady 2025 m. | 2026 m. II
parengimas. III ketvirtis| ketvirtis




Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos

rengimo etapai

Vilniaus

universitetas

3.| Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo
metodikos, rezultaty, ginamuy teiginiy,
iSvady, ir kt.) parengimas:

3.1. Tiksly, uzdaviniy, tyrimo metodikos, 2026 m. II| 2027 m. I
ginamuyjy teiginiy patikslinimas. ketvirtis ketvirtis

3.2.| Analitinés disertacijos dalies parengimas. 2026 m. II | 2027 m. I
ketvirtis ketvirtis

3.3. Teorinés disertacijos dalies parengimas. 2026 m. II | 2027 m. I
ketvirtis ketvirtis

3.4. Eksperimentinés disertacijos dalies 2026 m. II | 2027 m. I
parengimas. ketvirtis ketvirtis

3.5. Bendryjy isvady formulavimas. 2026 m. II | 2027 m. I
ketvirtis ketvirtis

4. Daktaro disertacijos parengimas ir 2027 m. 11| 2027 m. II
svarstymas padalinyje: ketvirtis ketvirtis
5. Daktaro disertacijos gynimas: 2027 m. 2027 m.

III ketvirtis | III ketvirtis
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Tyrimo objektas

« Trimaciai tasky debesys, uzfiksuoti naudojantis lazerinio skanavimo
aparatais, pritvirtintais prie dronu, leidzia atlikti sudétingesne analize
negu dvimaciai vaizdal. Misky tasky debesys naudojami miskininkijoje
(medziy inventorizacija) bei infrastrukttroje (elektros perdavimo laidy
saugumas).

* Individualiy medziy segmentacija isorinio lazerinio skanavimo 3D
tasky debesyse

« Kol kas vyrauja geometriniai algoritmai, kuriy veikimas tankiose medziy zonose ne
Idealus, sudétinga atitaikyti algoritmo parametrus
(per smulkus/stambus segmentavimas);

 Literatlroje pateikiami masininio mokymosi metodai orientuoti j antzeminius lazeri
nio skanavimo duomenis, arba didelio tankio iSorinius (zemas skrydis);

« Suzymeéti duomenys individualiy medziy segmentacijai reti, gavimo procesas
sudetingas.
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Tyrimo objektas

« Tyrimui bus naudojami viesali prieinami 3D tasky debesys iS nacionaliniy
geoportaly (Estijos, Lenkijos, Lietuvos) ir akademiniai duomeny rinkiniai
(FORInstance, SYSSIFOSS)

« Tyrimu siekiama isvystyti (tikriausiai giliuoju mokymusi grjstg) metoda, kuris
geriau negu klasikiniai geometriniai algoritmai segmentuoty isorinius
zemesnes raiskos tasky debesis

o Dél anotavimo sudétingumo, ketiname eksperimentuoti su sintetiniais
duomenimis bei triukSmingomis anotacijomis



Individualiy medziy segmentacija

Tasky debesies tasky priskyrimas individualiems
tos pacios klasés objektams.

Semantiné segmentacija: suklasifikuoti kiekvieng Instance segmentation: iSskirti individualius
taskg kaip zemeés, pastato, medzio ir t.t. medzius




Tree instance segmentation - applications

Knowing the locations and spatial
extent of individual trees has
relevant applications such as:

e F[orestry - tree
Inventorization

e |Infrastructure - electricity
transmission corridor
surveys

Tree encroaching a power line
(Chen et al. 2022)



Common errors in tree instance segmentation

Ground truth Prediction

Under-segmented

Example of segmentation errors by the region growing Li et al. (2012)
algorithm on FORiInstance dataset (Puliti et al. 2023)
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Henrich et al. (2023) trained a Neural Network for instance
segmentation of terrestrial laser scans of forests, first training the
model on auto-annotated data (noisy labels). The resulting model
outperformed the original auto-annotation algorithm.

The aim of this study is to find out, whether the selected Neural
Network trained with noisy labels on the Estonian GeoPortal
aerial laser scan data, can lead to improved instance segmentation
performance on the test set, compared to the original auto-
annotation algorithm.
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Training and validation data

Raster based algorithm Region growing based algorithm
Dalponte et al. (2016) Li et al. (2012)



Making a new synthetic benchmark

—

. Classically segment point cloud

2. Manually select and refine tree
Instances

3. Use treetop location algorithm on
test plot

4. Place randomly selected and

transformed trees into real tree

positions

Result: synthetically constructed forest
point cloud with precise ground truth




Test set

Using the tree distribution in the
test plot, two higher density and
two lower tree density 150 x 150 m
regions are generated for testing:

dense1

dense?2



Results

1i2012 NN-1i2012
e [he raster based Plot Recall Precision F1 score | Recall  Precision F1 score
a gorithm by Dalponte et sparsel | 0.7138 0.7471 0.7300 | 0.7593 0.8436  0.7992
sparse2 | 0.6187 0.6824 0.6490 | 0.7394 0.7920  0.7648
al. (2016) pe!‘fo rms densel | 0.4912 0.6013 0.5407 | 0.6450 0.8048  0.7161
better than Li et al. dense2 | 0.4187 0.5475  0.4745 | 0.5439 0.7161  0.6182
(2012) all 0.5314 0.6311 05770 | 0.6527 0.7838  0.7123
e Lietal (2012) with
default parameters tends — S E——
dalponte: ) NN-dalponte2
to oversegment, but the : :
mOdel trained on these Plot Recall Precision F1 score | Recall Precision F1 score
; sparsel | 0.7361 0.9124 0.8148 | 0.7148  0.8813 0.7894
noisy labels I_eads to the sparse2 | 0.6453 0.8674  0.7401 | 0.6303  0.8229 0.7139
best performmg densel | 0.4965 0.7855  0.6084 | 0.5044 0.7533 0.6042
algorlthm ln terms Of dense2 0.4627 0.7707 0.5783 0.4714 0.7417 0.5764
recall and F1 score all 0.5556 0.8246  0.6639 | 0.5543  0.7895 0.6514




Ground truth (synthetic forest)

Li et al. (2012) auto-annotation Neural network trained on auto-annotated data



Kito semestro
tikslal

Konferencijoje pristatytame tyrime
parodziau, jog iS blogo algoritmo
galima gauti Siek tiek geresn;

Aptikau moderniy atviro kodo
segmentavimo algoritmuy, kurie
(validuojant su pavieSintu duomeny
rinkiniu) teigia geresn;j tiksluma

Papildzius eksperimentg Siais
algoritmais, galimai verta publikacijos

Vilniaus
universitetas

Norway spruce Mix

Zhang ir kt. (2024)
DOI: 10.1080/17538947.2024.2356124



Kito semestro
tikslal

« OpenStreetMap pazymeétos 73000
medziy koordinatés (60000 jy Vilniuje)

« Prieinami nacionaliniai Lietuvos,
Estijos ir Lenkijos tasky debesys

* Medziy koordinatés néra idealios

» Salia pazyméty medziy yra ir
nepazymety

« BONUS: OpenStreetMap galima rasti

ir kity objekty koordinates, pvz. suolai,
stulpai ir t.t.

Vilniaus
universitetas




Kito semestro Vilniaus

universitetas

tikslal

« Keli misko plotai Vokietijoje nuskenuoti
skirtinguose auksciuose ore, ir nuo
zemes pavirsiaus - SYSSIFOSS
duomeny rinkinys

« Pateikti ir individualiy medziy tasky
debesys

» Neéra klasiy, is individualiy medziy
nesigauna pilni tikri miskai

« Apdorojus — puikus tyrimas kaip jvairiy
algoritmy segmentavimo kokybe
priklauso nuo tasky tankio, vertas
publikacijos
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Kito pusmecio darbo planas

1. ISklausyti ir iSlaikyti privalomojo dalyko "Fundamentalieji informatikos ir
informatikos inzinerijos metodai" egzaming

2. ISklausyti ir islaikyti pasirenkamojo dalyko "Didziyjy duomeny analitika"
egzaming

3. Pakartoti konferencijoje pristatytg tyrimg su stipresniais klasikiniais
algoritmais, publikuoti patobulintg tyrimg straipsnyje

4. Paruosti SYSSIFOSS duomeny rinkinj naudojimui masininio mokymaosi
tyrimuose

5. Eksperimentuoti su neidealiai pazymeéty objekty iSskyrimu tasky debesyse
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