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Duomeny augmentacija semantiniam segmentavimui nuotoliniame

stebéjime
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Darbo vadovas: Doc. dr. Valentas Gruzauskas

Studijy pradzia: 2024 spalio 1 d.
Studijy pabaiga: 2028 m. rugséjo 30 d.

Studijy metai: Il metai (2025/2026), Il pusmetis
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Visy studijy ir moksliniy tyrimy planas ir suvestine (1)

.. . Egzaminai
Studijy metai Planas | Jvykdyta
| (2024/2025) | 1 1
Il (2025/2026) | 2 1

Il (2026/2027) | 1
IV (2027/2028)
IS viso: 4 2

o Praeitg pusmetj atsiskaitytas privalomasis dalykas
"Fundamentalieji informatikos ir informatikos inZinerijos metodai"
@ RuoSiamasi "Vaizdo signaly apdorojimas" atsiskaitymui
(individuali uzduotis, galutiné ataskaita, pristatymas)
o Kitas likes 2026/2027 mety modulis:
o "Gilieji neuroniniai tinklai"
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Visy studijy ir moksliniy tyrimy planas ir suvestine (2)

Dalyvavimas konferencijose Publikacijos
Studijy metai Tarptautinése Nacionalinése Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio
Planas | Jvykdyta | Planas | Jvykdyta | Planas | Jvykdyta | Buklé | Planas | Jvykdyta | Buklé
1(2024/2025)
11 (2025/2026)
111 (2026/2027) 2 0 1 0
IV (2027/2028) 1 0 2 0
IS viso: 3 0 3 0

@ Planuojamos konferencijos:
o Asia-Pacific Federation for Information Technology in Agriculture
(APFITA) 2026 (pateiktas long abstract)

o International Conference of Environmental Remote Sensing and
GIS (ICERS) 2027

o Geographical Information Systems Theory, Applications and
Management (GISTAM) 2028
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Visy studijy ir moksliniy tyrimy planas ir suvesting (3)

Dalyvavimas konferencijose Publikacijos
Studijy metai Tarptautinése Nacionalinése Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio
Planas | Jvykdyta | Planas | Jvykdyta | Planas | Jvykdyta | Baklé | Planas | Jvykdyta | Bukle

1 (2024/2025)
11 (2025/2026)
111 (2026/2027) 2 0 1 0
IV (2027/2028) 1 0 2 0

18 viso: 3 0 3 0

o Planuojamos publikacijos:

o A Dual-Reference Validation Framework for Calibrated GAN
Super-Resolution of Thermal Imagery in Earth Observation,
kvartilis Q1

o Multi-Class Semantic Segmentation of Orthophotos for Solar Panel
Detection and Classification, kvartilis Q2

o Application of Super-Resolution Techniques for High-Quality
Orthophoto and Satellite Imagery Integration for Semantic
Segmentation, kvartilis Q1
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Ataskaitinio pusmecio darbo planas ir jo vykdymas

Egzaminai 2025/2026 (Il pusmetis)

Planas Jvykdyta | Buklé

Bendrauta su déstytoju, ruoSiami
rodikliai atsiskaitymui, bus
sutarta atsiskaitymo data.

Pasirenkamasis dalykas "Vaizdo signaly
apdorojimas"”
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Moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

Atlikimo terminai

Darbo pavadinimas

tyrimo vykdy
2.2. Teorinis tyrimas:

2.2.1. Atliksiu teorinj tyrima, siekiant iSnagrinéti

ir patobulinti jvairiy duomeny (palydovy nuotrauky,
termo nuotrauky ir t.t.) augmentavimo ir semantinio
segmentavimo nuotoliniame stebéjime koncepcijas,
sistemas ir modelius.

2025 m. Il ketvirtis —
2026 m. | ketvirtis

Nagrinétos duomeny augmentacijos koncepcijos
ir pritaikymas dviem kryptimis:

1. Sintetiniy duomeny generavimas naudojant GAN
ortofoto semantiniam segmentavimui,
atsparumas sezoniskumui, ap$vietimo variacijai,
mazy objekty atpazinimui.

2. Super rezoliucija Siluminiy vaizdy
kokybés gerinimui, integruojant papildomus
vietos temperatlros matavimus kaip
ivestj (conditional GAN), kalibruojant UAV
duomenis pagal vietos temperatiros matavimus.

2.3. Empirinis tyrimas:

2.3.1. Bus atliktas empirinis tyrimas, siekiant
patikrinti ir jvertinti sukurtus duomeny didinimo
metodus realiuose nuotolinio stebéjimo duomeny
rinkiniuose, analizuodamas jy veiksminguma,
objektyvuma, tikroviskuma, ir poveikj semantinio
segmentavimo tikslumui.

2026 m. | ketvirtis —
2026 m. Il ketvirtis

Atlikti tyrimai:

1. GAN super rezoliucijos modelio treniravimas
SDGSAT-1 Siluminiy vaizdy super rezoliucijai
(8m—4m)

2. Pritaikyta UAV Siluminiy rastry sisteminés
paklaidos (poslinkio) korekcija pagal in-situ matavimus.

Justinas Lekavicius
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Tyrimo objektas, tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo objektas: nuotolinio stebéjimo vaizdy (ortofoto, palydoviniy,
drony) augmentavimo metodai (sintetiniy duomeny generavimas,
super rezoliucija) semantiniam segmentavimui.

Tyrimo tikslas: sukurti naujg ar patobulintg generatyviniy adversariniy
tinkly architektara, skirtg atlikti duomeny augmentacijg semantinio
segmentavimo nuotolinio stebéjimo sriciai.

Tyrimo uzdaviniai:
o Literatlros, egzistuojanciy algoritmy ir metody analizé
o Tyrimo metodologijos sudarymas
o Duomeny augmentacijos metody karimas ir tobulinimas
o Tyrimai su realiais jvairiy regiony duomenimis
o Rezultaty ir iSvady apibendrinimas ir teikimas
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Gauti moksliniai rezultatai

o Nagrinéjami duomenys:

o Ortofoto, 0,25 m rezoliucija (Lietuva, 2018-2023 m.)

o Siluminiai palydovy (8m) ir drony (sumazinta iki 4m) vaizdai bei
vietos temperatiros matavimai (Malta, 2025)

RUSSIA

Justinas Lekavicius
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Gauti moksliniai rezultatai

o Moksliné veikla:

o Lietuvos mastu - duomeny rinkinio paruoSimas naudojant atvirus
duomenis (1x1km vietovés gardeles) ir ortofoto (2018-2023)

o |$ turimy duomeny - sintetiniy duomeny sudarymas, ant jy
naudojant naujesnius semantinio segmentavimo algoritmus

o 5 =
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Gauti moksliniai rezultatai

@ Ortofoto su saulés baterijoms
kandidatams:

treniruotu modeliu
(DeepLabV3-ResNet-50, naudotas |
MBD, Prancuzijos/Kinijos
duomenys)

o Dél didelés vietoveés gardelés
reikalingas duomeny tinkamumo
validavimas ir pory atrinkimas
(gautos 1 081 904 poros)
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Gauti moksliniai rezultatai

o Moksliné veikla ir eksperimentai: "
o Tiriamas GAN naudojimas -
papildomy sintetiniy duomeny
generavimui:
o Mazy objekty (saulés baterijy)
tikslesnis aptikimas
o Atsparumas Se$éliy, apSvietimo
kampo variacijai, laiko pokyciy
aptikimas/analizé
o Vaizdo signaly apdorojimas
o LMT projektas "Dirbtinio intelekto
valdomos multimodalinés nuotolinio
stebéjimo analizés"

=} = = = E DAE
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Gauti moksliniai rezultatai

o Generatyvinis adversarinis tinklas (SRGAN): super rezoliucijos
modelis 8m — 4m (2x)

@ Apmokytas drony (32x32) palydovy (16x16) vaizdy lopy poromis

o Bandyta conditional GAN architektura - in-situ matavimai kaip
papildomas signalas

o Dél duomeny trikumo pereita prie kito temperatiros matavimy
panaudojimo: sisteminés paklaidos korekcijai (kiekvienas pikselis
reprezentuoja temperatirg)

In-situ measurements Temper‘a!ur? offset
calibration

Input Super-resolution

generative adversarial
network

Satellite 8m Downscaled 4m Calibrated UAV 4m reference
(16x16) (32x32)
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Gauti moksliniai rezultatai

After calibration (+8.71 °C)

@ Drono jutiklis rodo keliais
°C Zemesne temperatirg
nei vietos matavimai

@ Kiekviename in situ
matavimo taske paimta

MAE = 183 °C

UAV rastro reikSmé
Gautas vidutinis
skirtumas tarp in-situ g
matavimo ir UAV
reikSmeés visiems
taskams :
Si konstanta pridéta prie £~
viso UAV rastro

@

[
£ 300

s

®

== 1:1 (perfect agreement)

225 250 275 300 325 350 375
Drone temperature (°C)

225 250 275 300 325 350 375
Drone temperature (°C)

o Pritaikyti poslinkiai +8,7 °C Vienas tagkas - viena in-situ matavimo lokacija:

drono atskaita (x) ir zemeés atskaita (y).

Paklaidos korekcija atlikta prieS modelio
mokyma

(geguzeé), +6,4°C
(birzelis) suvienodina
fizine temperatlros skale.
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Gauti moksliniai rezultatai

Super resolution accuracy vs. standard upsampling

57 4.68 C 4.68 C

70% lower
error

Mean absolute error ( C), lower is better

Bilinear Bicubic MaltaThermalSRGAN

o Lyginant su drono vaizdu: vidutiné absoliuti paklaida ~1,4 °C.
o ~70% zemesneé paklaida lyginant su standardiniu bicubic/bilinear
iSplétimu (~4,7 °C).

[m] = = =

DA
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Gauti moksliniai rezultatai

Accuracy vs in-situ ground truth (validation region)

59% lower
error

Mean absolute error vs in-situ (°C), lower is better

Bilinear Bicubic MaltaThermalSRGAN

o Lyginant su nepriklausomu in-situ etalonu: ~2,7°C (n = 26
taskai).

=} = = E 12N G4
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Gauti moksliniai rezultatai

satellite input (8 m)

Super-resolved (4 m)

satellite input (8 m)

Super-resolved (4 m)

-

%0
335
330
%" 3258
28
2%
200 26
2025-05-26

2

Kairéje: SDGSAT-1 termovizinis rastras (8 m), deSinéje: super rezoliucijos modelio

2025-06-22

iSvestis (4 m)
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Gauti moksliniai rezultatai

o Drono validavimo rezultatas
(~1,4 °C) yra geresnis nei
vietos matavimy (~2,7 °C)

o Temperaturos paklaida
didziausia ten, kur viename 8
m pikselyje susikerta du
skirtingi pavirsiai

o Vietos matavimai atlikti
mazesniuose nei pikselis
pavir§iuose, kurio 8 m
palydovo pikselis negali
aprépti

o Modelis apribotas jvesties
duomeny kokybés

Absolute error ( C)

Temperaturos paklaida lyginant su drono
vaizdu (2025 geguzés 26)

[m] = E DQAC
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Kito pusmecio darbo planas

o Pasirenkamojo dalyko "Vaizdo signaly apdorojimas" atsiskaitymas

@ Sekanciy moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapy
igyvendinimas ir ruoSimas

o Dalyvavimas Asia-Pacific Federation for Information Technology in
Agriculture (APFITA) 2026, Data Analysis Methods for Software
Systems (DAMSS) konferencijose

o Publikacijos "A Dual-Reference Validation Framework for
Calibrated GAN Super-Resolution of Thermal Imagery in Earth
Observation" rengimas (IEEE JSTARS "Journal of Selected Topics
in Applied Earth Observations and Remote Sensing" Zurnalui)
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