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Studijų planas



Ataskaitinis studijų pusmetis



Mokslinių tyrimų ir disertacijos rengimo etapai



Tyrimo objektas, tikslas ir uždaviniai

Objektas:

● autonominio nežinomos patalpų aplinkos-terpės išžvalgymo algoritmai mažiems bepiločiams 
orlaiviams panaudojant skatinamąjį mokymą.

Tikslas:

● sukurti efektyvų algoritmą autonominiam nežinomos patalpų aplinkos-terpės išžvalgymui skirtą 
mažiems bepiločiams orlaiviams panaudojant skatinamąjį mokymą.

Uždaviniai:

● pažangiausių autonominio nežinomos patalpų aplinkos-terpės išžvalgymo algoritmų panaudojant 
skatinamąjį mokymą apžvalga ir palyginimas;

● skatinamojo mokymo taikymas mažo bepiločio orlaivio stabilizavimui mažame aukštyje;
● pažangiausio algoritmo modifikavimas sukuriant naują algoritmą;
● sukurto algoritmo palyginimas su pažangiausiu algoritmu.



SLAM

Angl. Simultaneous Localization and Mapping

Tikslas - robotui judant erdvėje ir panaudojant iš 
sensorių gautą informaciją sudaryti aplinkos 
žemėlapį:

1. nuskaitoma sensorių informacija;
2. įvertinamas judesio modelis;
3. atliekamas pozicijos filtravimas:

a. KF, EKF, dalelių filtrai (particle filters);
4. papildomas aplinkos žemėlapis.



Active SLAM
Active SLAM = SLAM + automatinis kito navigacijos tikslo parinkimas.

POMDP problema.

Duota: drono ir orientyrų pozicijos.

Active SLAM:

1. navigacijos tikslų-kandidatų parinkimas;
2. navigacijos tikslų-kandidatų įvertinimas;
3. navigacijos tikslo atrinkimas;
4. navigacija su SLAM.

Iki:

1. išžvalgyta apibrėžta aplinkos dalis;
2. žemėlapio neapibrėžtumas (uncertainty) žemiau užsibrėžtos ribos;
3. baigiasi užduočiai skirtas laikas (t > T).

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



Atlikta: taškų debesies
segmentavimas su DNN



● Dalyko vadovas: prof. dr. Povilas Treigys
● Tema: “Statinių/dinaminių objektų segmentavimas 3D 

taškų debesyse giliaisiais neuroniniais tinklais”
● Uždaviniai:

○ apžvelgti literatūrą;
○ pasirinkti algoritmą;
○ jį įgyvendinti;
○ ištirti tikslumą statinėms/dinaminės kliūtims atpažinti (pvz. 

sienos, ir patalpoje judantys objektai).

Tyrimas dalykui “Gilieji neuroniniai tinklai”

* Aurora M. et al., Mapping the Static Parts of Dynamic Scenes from 3D LiDAR Point Clouds Exploiting Ground Segmentation, 
Proceedings of 2021 European Conference on Mobile Robots (ECMR), 2021.

*



Sensoriaus judesio mokymasis be mokytojo

Angl. self-supervision for ego-motion:
● srauto pokyčių aptikimas dėl sensoriaus judesio;
● statiniai taškai pasaulio koordinačių sistemoje;
● Kabsch tapatinimas **.

* Hirz, Mario & Walzel, Bernhard. (2018). Sensor and object recognition technologies for self-driving cars. Computer-Aided Design and Applications. 15. 1-8. 
10.1080/16864360.2017.1419638.
** https://www.youtube.com/watch?v=nCs_e6fP7Jo

* 
Rotation

+
Translation

**
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SLIM metodas

● Scenos srautas Ft išmokstamas RAFT bloke.
● Taškų klasifikacija:

○ statiniai taškai: Kabsch tapatumas:
■ Tt matricos paieška;
■ l2 paklaidos mažinimas Pt+1 - TtPt.

○ dinaminiai taškai:
■ l2 paklaidos mažinimas Pt+1 - (Pt + Ft).
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SLIM įgyvendinimas ir testavimas

● kodas: https://github.com/mercedes-benz/selfsupervised_flow
● NN karkasas: Tensorflow;
● mokymo įrenginys: GPU;
● dalis PointPillar ir Kabsch įgyvendinti C++;
● mokymo resursai: VU HPC, GPU resursai;
● duomenų rinkinys: nuScenes taškų debesų srautas;

○ KiTTY: sutapatinti taškai;
● ~35000 mokymo iteracijų (~4 dienos).
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https://github.com/mercedes-benz/selfsupervised_flow


Rezultatai

● Dinaminiai taškai
○ AEE 0.0954 (“average Euclidean error”)
○ AccR 0.7623 (“point ratio where EE < 0.1m”)
○ ROutl 0.0623 (“point ratio where EE > 0.3m”)

● Statiniai taškai
○ AEE 0.1031

● 50-50 (vidurkis)
○ AEE 0.0993
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Algoritmo tobulinimo galimybės

● Pritaikytas 2.5D, ne 3D
○ Autoriai nerekomenduoja naudoti su FlyingThings3D duomenų rinkiniu
○ Tobulinti arba pakeisti PointPillars 3D pritaikytu enkoderiu 

● Neišnaudotas duomenų srauto potencialas
○ Taškų dinamikos nustatymas

■ Pt+1 = Pt + Ft
■ Pt+2 = Pt+1 + Ft+1 = Pt+1 = Pt + Ft + Ft+1
■ Pt = P0 + ∑i Fi + ϵ

○ Pritaikyti RNN visame SLIM

15



Dabar: simuliatorius



Unreal Engine 5:
● atkuriama tikrovę atitinkanti grafika;
● žemėlapio kūrimo įrankis Unreal Editor;
● “fizikos be grafinio atvaizdavimo” režimas.

AirSim (Colosseum):
● įskiepis kvadrotoriaus skrydžio simuliacijai;
● RGB, RGBD kameros;
● biblioteka kvadrotoriaus valdymui iš python kodo.

Simuliacinė aplinka

**

* https://paperswithcode.com/dataset/airsim
** https://github.com/Sollimann/airsim-client

*



Sukurtas python modulis AirSimDrone:
● supaprastintas drono valdymas;
● RGB kameros vaizdas;
● RGBD kameros vaizdas.

Liko pridėti:
● ORB-SLAM3*** palaikymą.

Simuliacinės aplinkos panaudojimas

**

* https://paperswithcode.com/dataset/airsim
** https://github.com/Sollimann/airsim-client
*** https://github.com/UZ-SLAMLab/ORB_SLAM3

*



Toliau: žvalgybos algoritmų įgyvendinimas



Klasikiniai algoritmai:
1. pasienio (angl. frontier) žvalgyba*;
2. entropijos mažinimas žvalgybos-panaudos 

(angl. exploration-exploitation) metodu**;
3. žvalgyba hierarchiniu skatinamuoju mokymu***.

Naujausi pasiekimai:
4. smalsumu (angl. curiosity) pagrįsta žvalgyba****.

Žvalgybos algoritmai įgyvendinimui

**

* B. Yamauchi, "A frontier-based approach for autonomous exploration", Proceedings 1997 IEEE International Symposium on Computational 
Intelligence in Robotics and Automation CIRA'97. 1997, pp. 146-151, doi: 10.1109/CIRA.1997.613851.
** C. Stachniss, "Exploration with active loop-closing for FastSLAM," 2004 IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems 
(IROS), Japan. 2004, pp. 1505-1510 vol.2, doi: 10.1109/IROS.2004.1389609.
*** S. C. Devendra et al., “Learning to Explore using Active Neural SLAM”, Proceeding 2020 ICLR. 2020, doi: 10.48550/arXiv.2004.05155.
**** N. Botteghi et al., “Curiosity-Driven Reinforcement Learning Agent For Mapping Unknown Indoor Environments”, ISPRS Ann. Photogramm. 
Remote Sens. Spatial Inf. Sci. 2021, V-1-2021, 129–136, doi: 10.5194/isprs-annals-V-1-2021-129-2021.

*

***
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