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Studijy Egzaminai Dalyvavimas Publikacijos
metai konferencijose
Tarptautinése | Nacionalinése Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio
Planas |Jvykdyta
Planas | Jvykd. | Planas | Jvykd. | Planas | Jvykd. | Buklé |Planas | Jvykd. | Buklée
| (2022/2023) 1 2 0 0 1 2 0 0
Il (2023/2024) 2 2 0 0 1 0 0 1  [isspausdinta
Il (2024/2025) 1 0 1 1 0 0 4 0
IV (2025/2026) 0 1 1
IS viso: 4 4 2 1 2 2 2 1 0 0




Vilniaus

Ataskaitiniy mety planas ir rezultatai universitetas

Atlikta 3 mén stazuoteé.
- Vieta: Tartu universitetas, technologijy institutas, autonominiy ir kolaboratyviy sistemy laboratorija.
- Vadovas: assoc. prof. Arun Kumar Singh.
- Laikotarpis: 2025 birzelio 10 - rugséjo 9.
- Atlikta:

- vektoriniy simuliatoriy (IsaacGym, IsaacLab ir kt.) analizé ir parinkimas;

- SLAM algoritmy (DROID-SLAM, ORB-SLAM3, DPVO) vektorizacija;

- 3 virtualiy patalpy RL mokymui ir 1 aplinkos testavimui sukdrimas;

- duomeny pasyviam RL mokymui surinkimas;

- registracijos algoritmo suklrimas ir adaptavimas;

- tasky debesy embedingo algoritmy testavimas ir parinkimas;

- offline ASLAM RL algoritmo sudarymas ir mokymas.

- Vadovo atsiliepimas stazuotés ataskaitoje: “Mantas exceeded expectations in every aspect. He was very

self-driven and independent and manage to spin-up complex reinforcement learning and slam pipeline in a
quick amount of time. He has produced some exciting preliminary results for active slam. | would be very

happy to host him in future and be associated with his research work as a collaborator.”




Doktorantlros studijy pasiekimai

Dalyvavimas tarptautinése konferencijose

Aprasas

1. [Briliauskas M., Autonomous Exploration of 3D Indoor Environment by UAVs Using
Deep Reinforcement Learning, PhD Forum, ECML PKDD ‘24, 2024 m. rugsejo 9-13 d.,
Vilnius.

Publikacijos (su citavimo rodikliu)

Bibliografinis aprasas Buklé

1. [Briliauskas, Mantas. Learning stabilization control of [ Publikuota.

quadrotor in near-ground setting using reinforcement | ISspausdinta: 2024-03-22.
learning, Information technology and control. Kaunas
: Technologija. ISSN 1392-124X. elSSN 2335-884X.
2024, wvol. 53, no. 1, p. 237-242. DOIL:
10.5755/j01.itc.53.1.35135.
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Moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

2.4. Gauty duomeny analizé,
apibendrinimas, iSvady
parengimas:

1. Teorinio tyrimo
apibendrinimas.

2. Empirinio tyrimo
apibendrinimas.

3. Rezultaty apibendrinimas,
esminiy rezultaty iSskyrimas
bei iSvady parengimas.

2025 m. kovo meén. —
2025 m. rugséjo men.

Teorinio tyrimo apibendrinimas. v
Vektoriniy simuliaciniy aplinky
IsaacGym, IsaacLab testavimas ir
pasirinkimas.

SLAM algoritmy DROID-SLAM,
ORB-SLAM3, DPVO

vektorizacija.

Enkoderiy testavimas tasky

debesy embedingo pasirinkimui:
PointNetCNN, PointNet (su/be

T-Net), PointNet++ (SSG ir MSG
variantai).

Reto tasky debesies registravimo
tankiame tasky debesyje algoritmo
kiirimas.

3 patalpy RL mokymui ir 1
patalpos testavimui parinkimas bei
kiirimas.

Apmokytas drono navigacijos
algoritmas PPO pagrindu.
Duomeny bazés pasyviojo RL
surinkimas 3 patalpoms naudojant
atsitiktinj agenta.

Pasyviosios (offline) RL sistemos
autonominiam vidaus patalpos
Zvalgymui panaudojant retus tasky
debesis kiirimas bei mokymas
panaudojant atsitiktinio agento
surinktus duomenis.
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Tyrimo objektas, tikslas ir uzdaviniai universitetas

Objektas:

e autonominio nezinomos patalpy aplinkos-terpés iSzvalgymo algoritmai maziems bepiloCiams
orlaiviams panaudojant skatinamajj mokyma.

Tikslas:

e sukurti efektyvy algoritmg autonominiam nezinomos patalpy aplinkos-terpés iSzvalgymui skirtg
maziems bepiloCiams orlaiviams panaudojant skatinamajj mokyma.

Uzdaviniai:

e pazangiausiy autonominio nezinomos patalpy aplinkos-terpés iSzvalgymo algoritmy apzvalga ir
palyginimas;

e skatinamojo mokymo taikymas mazo bepiloCio orlaivio stabilizavimui mazame aukstyje;

pazangiausio algoritmo modifikavimas sukuriant naujg algoritma;

e sukurto algoritmo palyginimas su pazZangiausiu algoritmu.



SLAM

Angl. Simultaneous Localization and Mapping

Tikslas - robotui judant erdvéje ir panaudojant is
sensoriy gaunamg informacijg sudaryti aplinkos
zemélapj:

1. nuskaitoma sensoriy informacija;
2. |vertinamas judesio modelis;

3. atliekamas pozicijos filtravimas:
a. KF, EKF, daleliy filtrai (particle filters);

4. papildomas aplinkos zemélapis.
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Vilniaus

ACtlve S LAM universitetas

Active SLAM = SLAM + automatinis tikslo parinkimas ir navigacija.
O o>
% 7

Duota: drono ir orientyry pozicijos. Sp
Active SLAM: A, \l/ A, A, =~
0, 0, '
1. navigacijos tiksly-kandidaty parinkimas;
2. navigacijos tiksly-kandidaty jvertinimas;
3. navigacijos tikslo parinkimas;
4. navigacija su SLAM.
IKi:
1. iSzvalgyta apibrézta aplinkos dalis;
2. Zemélapio neapibréztumas (uncertainty) zemiau uzsibréztos ribos;
3. baigiasi uzduodiai skirtas laikas (t > T).

ISZvalgymo-eksploatacijos (angl. exploration-exploitation) problema.




Vilniaus

Vektorizuotos aplinkos simuliatorius universitetas

IsaacLab:
e tikrove atitinkanti grafika;
e atviro kodo;
e Nvidia spartinimas;
e ki 4096 paraleliy
aplinky RL mokymui.

* https://github.com/isaac-sim/IsaacLab
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SLAM algoritmas DPVO universitotas
Deep Patch Visual Odometry *
Ypatybeés:
e automatinis pozymiy iSskyrimas ir tapatinimas panaudojant NN;
e globali optimizacija paremtas faktoriy grafais; kY
e skaiCiavimai atliekami GPU;
e atsparus staigiems judesiams;
e 15FPS.

* Lipson et al., Deep Patch Visual SLAM, European Conference on Computer Vision, 2024.
** https://github.com/princeton-vI/DPVO
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ACtlve S LAM universitetas

Gobal Policy Module Local Policy Module
e dlocal = PPO
Sg= .| @global ~ .| navigate 7 .| accept init nav—y telemetry. a
siam.get() [ >| Te(so) | | aglobal; slam e > agiopi; sam— o |{ mi .
A
step(ajocal -> iterate !
telemetry, cam_rgb
update calculate .
aglobal ~ |« rewardr | Sy = B nd e return - i
Tg(So | 1) (s0, s1, slam.get() statuspay € fevinnd slan.track
naV_StatuS) . T— (Cam_rgb)
T e T R e e e e \‘\

Eso. s4 - poinclouds before and after navigation
iaglobal - next active slam target [x,y.z,0] 1
Estatusnav < {arrived, collided, timeout} [ L I Ly )
\PPo - non-trainable local policy agent PPO :
ine - frainable global policy parametrized by 6 ‘
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Lokali strategija universitetas
Tikslas - suplanuoti beklittj marsSrutg

iki tikslo tasko ir jj jveikti.

Navigacija apmokyta metodu A2C PPO*:

e mokyta 5 minutes prie 4096 paralelizacijos;
e veiksmy erdve: [x,Y, z, q,, 4,, 45, d,]-

* https://arxiv.org/abs/1707.06347



Vilniaus

Globali strategija universitetas

Tikslas - nustatyti trajektorijg, kuria naviguojant surenkamas
didziausias informacijos kiekis (angl. information gain).

Erdvé: retas tasky debesis.

Apdovanojimas pagal patalpos rekonstrukcija.

Metodai:
e |4 atsitiktinis;
e |4 RLActive SLAM apmokytas atsitiktiniais duomenimis.

* Yamauchi, B., A Frontier-Based Approach for Autonomous Exploration, IEEE CIRA, 1997.
** Dai et al., FastDepth: Fast Monocular Depth Estimation on Embedded Systems, 2018.



Retojo tasky debesies registracija

Duota: P Ptgt.

src’

Apskaigiuoti: argmax T, score(T _P_ ., P ).

Treg - homogeniné transformacijos matrica.

Score: coverage + coverage X precision.

Pasiulytas metodas reto tasky debesies registracijai:

1. DPVO asiy atstatymas;

2. I8skirCiy paSalinimas;

3. Centravimas;

4. Pirminis mastelio keitimas;
5. ICP**,

6. CPD***.

Taip pat pasitlytas sutrumpintas metodas perpanaudojant Treg ).

* https://www.thinkautonomous.ai/blog/point-cloud-registration/
** https://link.springer.com/article/10.1007/BF01427149
*** https://arxiv.org/abs/0905.2635

POINT CLOUD
1
1

POINT CLOUD
2
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Sukurtos 4 aplinkos mokymams
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Elgesio klonavimo testas enkoderio parinkimui

train/loss £ X oo

30 |
20 |
10 |
0 50 100 150 200 250 300 323 X
4
Run + Smoothed  Value  Step Relative
20250906-171355-PointNet-Tiny-CNN-B64  16.756 17.1673 239 9.85 min
o
20250906-172436-PointNet-Vanilla-B64 12.3074 12.2926 323 39.37 min
e
20250906-180427-PointNet-Vanilla-TNet- 10.5234 11.0244 269 50.2 min
® Bos
20250906-212845-PointNet++SSG-B32 10.309 10.4141 200 23.83 min
@
20250906-220521-PointNet++MSG-B32 7.4328 7.301 200 1.483 hr
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Pasyvaus RL Active SLAM apmokymas universitetas

- Encoderis: PointNet++.
- Algoritmas: IQL *.
- Multimodaliné distribucija sprendziama BoN metodu.

* https://arxiv.org/abs/2110.06169
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2025/2026 | pusmecio planas universitetas
1. Uzbaigti eksperimentus;

2. Pateikti straipsnj j zurnalg turintj impact factoriy;

3. Uzsiregistruoti j konferencijg uzsienyje;

4. Parengti atskiras daktaro disertacijos dalis (tyrimo metodika, rezultatus,

ginamus teiginius, iSvadas, ir kt.):
o patikslinti tikslus, uzdavinius, tyrimo metodikg, ginamuosius teiginius.
o parengti analitine disertacijos dalj.



ACIU uz démes;.



