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Tyrimo objektas

• Trimačiai taškų debesys, užfiksuoti naudojantis lazerinio skenavimo
aparatais, pritvirtintais prie dronų, leidžia atlikti sudėtingesnę analizę
negu dvimačiai vaizdai. Miškų taškų debesys naudojami miškininkijoje
(medžių inventorizacija) bei infrastruktūroje (elektros perdavimo laidų
saugumas).

• Individualių medžių segmentacija žemos skiriamosios gebos lazerinio
skenavimo 3D taškų debesyse
• Kol kas vyrauja geometriniai algoritmai, kurių veikimas tankiose medžių zonose ne

idealus, sudėtinga atitaikyti algoritmo parametrus
(per smulkus/stambus segmentavimas);

• Literatūroje pateikiami mašininio mokymosi metodai orientuoti į antžeminius lazeri
nio skenavimo duomenis, arba dronu užfiksuotus aukštos skiriamosios gebos 
duomenis (žemas skrydis);

• Sužymėti duomenys individualių medžių segmentacijai reti, gavimo procesas
sudėtingas.



Moksliniai rezultatai

1. Tarptautinėje konferencijoje International Symposium on Remote Sensing 2026 pristatytas 
tyrimas apie „vokselių entropijos“ taikymą medžių aptikimo algoritmuose
a. Taškų pašalinimas aukštos entropijos regionuose (tikriausiai lapai) prieš naudojant kitą medžių 

aptikimo algoritmą, kad pagreitinti skaičiavimus [tas pats metodas kaip 2025 konferencijos straipsnyje, 
tik su greitesniu algoritmu]

b. Kamienų aptikimui tinkamo horizontalaus skerspjūvio aptikimas minimizuojant „vokselių entropiją“
c. Originalus greitas kamienų aptikimo algoritmas, taškų filtravimui naudojantis tik „vokselių entropiją“

2. Metodas patobulintas, pasiekta galutinė versija tinkama publikavimui (1.a ir 1.c taškų filtravimo 
pokyčiai)

3. Patobulintas ROBPCA algoritmas cilindro ašies nustatymui – daug greitesnis veikimas su 
ekvivalenčiomis išvestimis (naudojimas nukeltas dar sekančiam straipsniui, turbūt konferencijai)

4. Ruošiantis mašininio mokymosi tyrimui, atlikti šie darbai:
a. Tyrinėti GPU atminties reikalavimų mokymuisi sumažinimo metodai, „Checkpoint Activation“ funkcija 

„PyTorch“ pakete pritaikyta „Pointcept“ paketo duomenų tipui
b. Pradėtas duomenų žymėjimas – medžių koordinatės neapdorotuose SYSIFOSS taškų debesyse



Konferencijos
ISRS2026 pranešimas
Stendinis pranešimas apie „vokselių
entropijos“ taikymą medžių kamienų aptikimo 
algoritmuose:

Du atviro kodo metodai (kitų tyrėjų):

3DFin – medžių kamienams aptikti nauojamas vienas 
horizontalus skerspjūvis

TreeTool – medžių kamienams naudojamas pilnas 
taškų debesis, filtravimas pagal vietinį kreivumą

Naujas metodas:

VEstems-det – medžių kamienams naudojamas pilnas 
taškų debesis, filtravimas pagal „vokselių entropiją“



Konferencijos
ISRS2026 pranešimas
3DFin + VE – skerspjūvis pasiūlomas 
automatiškai, pagal vidutinės entropijos 
minimumą (ieškomas praretėjimas tarp 
žemos augmenijos ir lajos)

Rezultatas: automatiškai nustatytas 
pjūvis efektyvus aptinkant aukštus 
medžius

TreeTool + VE – išankstinis filtravimas 
pašalinant didelės entropijos regionus, 
kad skaičiuoti vietinį kreivumą tik tiems 
taškams, kuriems to reikia

Rezultatas: skaičiavimai > 20 % 
trumpesni, bet sudėtingesnėms 
scenoms rezultatas visada nežymiai 
prastesnis (ir precision, ir recall)
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Konferencijos
ISRS2026 pranešimas
VEstems-det (plakate VE) turi palyginmą
arba net geresnį recall, tačiau yra daug 
daugiau klaidingai aptiktų kamienų 
(žemesnis precision)

Galbūt įdomu, bet nežinojau kiek verta 
rimtesnio žurnalo dėmesio...

Kaip pagerinti medžių aptikimo tikslumą 
nepaaukojant šio metodo pagrindinės 
patrauklios savybės – skaičiavimų 
greičio?



ROBPCA pagreitinimas naudojant
vokselius su svoriais
Dėl gretimos augmenijos ir šakų įtakos, 
kartais kamieno viduryje atsiranda didelės 
entropijos regionų, taigi po filtravimo kamienai 
turi tarpus viduryje.

Praeitą semestrą mėginau atgauti klaidingai 
atmestus kamienų taškus tinkindamas 
cilindro ašį su ROBPCA (ROBust Principal
Component Analysis) metodu.

Problema: skaičiuojant outlier score ir 
imant taškus cilindro ašies tinkinimui, 
reikia daug kartų projektuoti ir rūšiuoti 
kiekvieną tašką

1. Outlier score (project-pursuit)
① Project every point to random line 𝑙 ∈ 𝐿
② Sort by projected coordinate 𝑥௟,௜

③ Find a subset of consecutive points with 
the lowest variance 𝜎௟ (corresponding
mean is 𝜇௟)

④ After repeating 1-3 for each 𝑙 ∈ 𝐿
Every point’s outlier score is

𝑜௜ = max
௟

|𝑥௟,௜  − 𝜇௟|/𝜎௟

2. Fit axis (robust least trimmed squares)
① Sort outlier scores
② Take a portion of points in order of 

increasing outlier score
③ Use PCA to find the cylinder’s axis 

direction

ROBPCA algoritmas nustatyti cilindro ašies kryptį
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ROBPCA pagreitinimas naudojant
vokselius su svoriais

Prieš

Po – beveik 10 
kartų greičiau!



ROBPCA pagreitinimas naudojant
vokselius su svoriais

Originalas Modifikuotas

Mėlyni taškai –
filtravimo metu 
atmesti, bet cilindro 
ašies tinkinimu 
sugrąžinti taškai



Paskutinis metodo patobulinimas

Prieš atmetant aukštos (virš duotos 
slenkstinės vertės) entropijos regionus, 
patikrinti ar jie nėra tarp dviejų vienodo ar 
didesnio ilgio žemos entropijos regionų.

Išsaugomas kamienų tęstinumas be 
papildomų skaičiavimų, tačiau 
neatgaunami taškai virš ir po aptiktais 
taškais (priešingai negu cilindro tinkinimo 
metodu)

Preliminarūs skaičiavimai rodo, jog TreeTool
+ VE su nauju filtravimo metodu kartais
aplenkia parastą TreeTool precision arba 
recall (t.y. sunku iš anksto nuspėti kuris 
metodas duos geresnį rezultatą, tačiau 
galima nuspėti, kuris greitesnis).

palikti

Visada
palikti

atmesti

Visada 
palikti

atmesti



Kito pusmečio darbo planas

1. Atlikti papildomą tyrimą ir paruošti abstraktą bei pranešimą 
konferencijai International Symposium of Remote Sensing
2027 (abstraktai pateikiami iki 2027 vasario 28 d.);

2. Pabaigti ruošti publikaciją galutiniam kamienų aptikimo 
metodui, pateikti WoS indeksuotam žurnalui;

3. Atlikti mašininio mokymosi eksperimentą medžių lokacijų 
nustatymui.


