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Studijy metai Egzaminai
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Studijy plano vykdymo suvestine univessitetes

Studijy metai Dalyvavimas kKonferencijose FPublikacijos
Tarptautinése Macionalingse Su citavimo rodikliu Be citavimo rodiklio
Flanas lvykdyia | Planas Ivykdyta | Planas lvykdyta | Blkle Planas lvykdyia | Bakle
| (2023/2024) 1 1 1 0
Il (2024/2025) 1 0 1+1 0 1
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11l (2025/2026) |1 1
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(2026/2027)
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Ataskaitinio pusmecio darby planas
Ir jJy vykdymo suvestine

Egzaminai 2024/2025 (| pusmetis)

Planas [vykdyta Bikle
Fundamentalieji informatikos | Fundamentalieji informatikos | 15laikytas
Ir informatikos inZinerijos ir informatikos inZinerijos

metodai (2025 | ketvirtis) metodai, 2025-01-28

Didziyju duomeny analitika | DidZiyjy duomeny analitika, | I5laikytas
(2025 | ketvirtis) 2025-02-25

Publikacijos 2024/2025 (| pusmetis)

Planas Ivykdyta Bokle Publikacijos tipas

IEEE Journal of
Selected Topics in
Applied Earth
Observations and
Remote Sensing

lteikta (laukiama
pirmojo atsakymo del
atmetimo ar

Turl cituojamumo
rodikl] CA WoS
duomenuy bazéje

Karlauskas, K.,
GelSvartas, J.,
Treigys, P. Point
Cloud Data Mining | recenzavimo

with HD Map Priors | pradZios): 2024-03-
for making 19

Synthetic Forest
Datasets 2025




Darbo pavadinimas

Atlikimo terminai

Nuo Iki

Pastabos

.| Moksliniy tyrimu disertacijos tema
apzvalga ir analizé (Lietuvoje ir
uzsienyje):

.1.|Disertacijos tyrimo objekto
konkretizavimas.

2024 m. 1
ketvirtis

Individualiy medziy
segmentavimas 1§ oro
skanuotuose misSky
trimac¢iuose tasky debesyse,
naudojantis giliojo
mokymosi metodais




3D tasky debesy analizés metody
apzvalga.

a) Giliojo mokymosi metodai

b) Geometriniai metodai

a) Apzvalga atlikta, savo
eksperimentuose iSmégintas
vienas segmentavimo
neuroninis tinklas

b) Aptikti perspektyvus
atviro kodo klasikiniai
individualiy medziy
segmentavimo algoritmai,
taip pat du straipsniai be
kodo, bet detaliu algoritmo
igyvendinimo aprasymu

| Atliktos apzvalgos apibendrinimas ir
pateikimas disertacijos analitinés dalies

apraSyme.

2023 m.
|AY
ketvirtis

2024 m.
111
ketvirtis

Algoritmy bei duomeny
rinkiniy apzvalga pateikta
mokslinés ataskaitos skyriuje
“2. Related Work”




Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos  viniaus
rengimo etapali

2. |Mokslinio tyrimo vykdymas:

2.1. |Tyrimo metodikos sudarymas:

2.1.1.|PagrindZiamas temos aktualumas, nurodoma|2024 m. IV| 2024 m. IV|Individualiy medziy lokacijy
darbo problema ir suformuluocjamas tikslas. ketvirtis ketvirtis |nustatymas geriausiai veikia
nuoc Zemes skenuotuose
tasky debesytse, tadiau tai
leCiausias skenavimo biadas.
Aktualu zinoti kokios
segmentavimo algoritmy
galimybiy ribos didinant
skenavimio aukstj (maZéja
tasky tankis ir daugeja
uzdengty skeneriui
nepasiekiams regiony).




Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos

rengimo etapail

2.1.2.

Atliekamas uZdaviniy pasirinkimas bei
sprendzZiamos problemos formulavimas.

2024 m. IV
ketvirtis

2024 m. IV
ketvirtis

Aukstos ir Zemos raiskos
tasky debesims:

Segmentavimo algoritmy
galimybiu ribos idealiu
atveju: koks tikslumas
pasiekiamas naudojant
anotuctus (tikrus arba
sintetinius) duomenis?

Neuroninio tinklo
isisotinimui reikalingas
duomeny kiekis: palyginus
su dvimates kompiuterines
regos literatdra, trimadiy
tagky debesy segmentavimao
mokymo aibes turi daug
maZiau unikaliy ducmeny.
ApZvelgti koks misko plotas
naudcjamas literatdroje,
nustatyti ar neuroninis
tinklas gali jsisotinti su tokio
dydzic mokymosi aibe.

Triuk&mingy anotacijy
taikymas: palyginus su
neurchiniu tinklu mokytu
naudojantis Svariai
anotuctus ducmenis, kokj
tikslumg galima pasiekti
naudojant triukSmingas
anotacijas gautas
egzistuojanciais algoritmais?
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Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos  viniaus
rengimo etapali

2.1.3.|Taikomos metodologijos ar tyrimo metodo  |2024 m. IV 2024 m. IV |Neuroniniy tinkly tikslumo
pateikimas ir aprasymas ketvirtis ketvirtis |palyginimo statistiniam
reikSmingumui bus
naudojamas Friedman
testas. "Stebéjimy” aibés
dydis bus uzZtikrinamas
naudojant kelias atsitiktiniy
skaiciy seklas, ir kelias
nepriklausomas testavimo

ducomeny aibes. T.y. rangai
nustatomi kiekvienai séklos

ir duomeny rinkinio
kombinacijai.




Visy moksliniy tyrimy Ir disertacijos

rengimo etapail
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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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Visy moksliniy tyrimy Ir disertacijos

rengimo etapail

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 etapail
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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 skenavimo
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 skenavimo duomenis, arba didelio tankio iSorinius (zemas skrydis);

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



Mokslinial rezultatal

1. Individualiy medziy tasky debesy gavyba is nacionaliniy geoportaly
duomeny remiantis medziy koordinatémis OpenStreetMap

o Sintetinis duomeny rinkinys
o Sintetiniy misky tasky debesy generavimo metodas

2. Medziy kamieny tasky isskyrimas aukstos raiSkos tasky debesyse
o |gyvendintas algoritmas is literatliros

o Pradétas vystyti naujas algoritmas paremtas vietinés aplinkos
taSky pasiskirstymo entropija
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Individualiy medziy tasky debesy
gavyba IS nacionaliniy geoportaly
duomeny remiantis medziy
koordinatémis OpenStreetMap
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Individualus medziai miesto tasky Vilniaus

debesyse

universitetas
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Large merger Long merger Long merger Regular poly-
(upright) (angled) gon
Extent rejected approved approved approved
Aspect ratio approved rejected rejected approved
Fill ratio approved approved rejected rejected

Figure 3: Isolated cluster filtering steps and their effectiveness on rejecting various

problem cases.

(¢) Marked and unmarked. (d) Isolated unmarked tree.

Figure 1: Panel (a) shows an ideal case for tree mining. Panels (b) to (d) depict point
cloud and HD map mismatch issues.



Patikrinimas rankiniu budu

e Apziuréti tasky debesj jo
originaliame kontekste

e Jeigu kyla abejoniy, pasinaudoti
koordinatémis apziuréti per Google ;
Maps ir Google Street View
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Medziy priderinimas prie tikro
pasiskirstymo
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Individualiy medziy sudéjimas j analogisky
matmeny medziy centrus

Medziy centrai ir ploCiai tikrame miske









Medziy kamieny tasky
ISskyrimas aukstos
raiskos tasky debesyse
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Bazinis metodas palyginimui

Zhang ir kt. (2019) "A Novel Approach for the
Detection of Standing Tree Stems from Plot-Level
Terrestrial Laser Scanning Data"

Filtravimo zingsnis: kiekvienam taskui paskaiciuoti
Normal Change Rate, visi taSkai su mazesne negu
0.1 verte atmetami

1& _ _
Cax3 = . ; (pi —p)(pi — P)T
B Ao
NCRIP) = 35+ 1+ 4,

Klasterizavimo zingsnis: vokselizuotas tasky debesis
klasterizuojamas sujungty komponenty algoritmu —
besiribojantys vokseliai priskiriami | tg patj klaster;.
Filtravimas pagal klasterio nariy dyd; ir matmenis.

Vilniaus
universitetas

o B
» [ 4]

(B)

0.32
0.30
0.28
0.26
0.24
0.22
0.20
0.18
0.16
0.14
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00

Normal change rate (NCR)

Zhang ir kt. (2019)



https://www.mdpi.com/2072-4292/11/2/211

Vilniaus

Potencialial naujas metodas
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Entropija bet kokiam diskreCiam skirstiniui:
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Vienas budas apibudinti tasko debesies regiong (pvz. 1 x 1
m vokselj) kaip diskrety tikimybiy skirstinj gali bt
suskirstyti tg regiong | mazesnes lygias dalis, subvokselius,
ir paskaicCuoti kuri dalis visy regiono tasky patenka |
Kiekvieng subvoksel;.

1361530

1.0898224

0816818

Maksimali entropija — kai visi kiekviename subvokselyje
yra vienodas tasky skaiCius. Minimali entropija — kai visi
taskai yra viename subvokselyje.
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SYSSIFOSS

https://www.geog.uni-
heidelberg.de/gis/SYSSIFOSS_en.html

Trimis skirtingais auksciais

uzfiksuotas duomeny rinkinys.

Nuo zemeés uzfiksuoti vaizdai
pasizymi ypatingai auksta
skyra (tarpai tarp kamieno
taSky 1 cm eilés)

Taip pat yra ty paciy vietoviy

vaizdai nuskenuoti iS aukstai
dronu.
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Zhang ir kt. (2019)



Kairéje rodomas rezultatas jau po filtruoty tasky

klasterizavimo, deSinéje rodomas tik filtravimo rezultatas. Vilniaus

universitetas

Zhang ir kt. (2019)
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Naujo tasky filtravimo metodo
pliusal Ir minusai

Greitis — viso tasky debesies vokseliy entropijos skaicCiavimo algoritmas veikia
tiesiniu laiku O(N), priesingai negu vietinés aplinkos kroskoreliacijos matricos

skaiCiavimas O(N?) laiku.

Silpna prlklausomﬁbe nuo tasky tankio — entropijos verté priklauso nuo
santykinio tasky kiekio kiekviename subvokselyje, todel metodas turéty tikti
visiems tasky debesims su aiskiai iSskirtais kamienais. Zhang ir kt. (2019)
metodas skaiCuoja vietines aplinkos kreivumg 5 cm spindulyje, tad isskirtl
kamienams reikalinga pakankama tasky koncentracija mazesniais negu 5 cm
atstumais.

Vokseliy riby jtaka — medziy lapijos krastai pateke j beveik tuscig voksel] turi
mazg entropijg. Priklausomai nuo vokselio matmeny, gali bati jtaka ir kamieny
taSkams, kurie patenka | tg patj vokselj kaip gretimo medzio ar krimo lapai.



Kito semestro
tikslal

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

Néra klasiy, is individualiy medziy
nesigauna pilni tikri miskai

Apdorojus — puikus tyrimas kaip jvairiy
algoritmy segmentavimo kokybé
priklauso nuo tasky tankio
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Kito pusmecio darbo planas

1.

2.

Pabaigti gyvendinti savo naujg medziy kamieny segmentavimo algoritma,
pristatyti konferencijoje ir praplétus tyrimg paruosti publikacijg
Paruosti SYSSIFOSS duomeny rinkinj naudojimui masininio mokymosi

tyrimuose — aptikti kamienus aukstos raiskos duomenyse, susegmentuoti
individualius medzius, perkelti anotacijas zemos skyros duomenims

ISméginti segmentavimo neuroniniy tinkly mokyma su "Svariais”
duomenimis: kadangi ta pati vietové, tie patys medziai, vienintelis likes
skirtumas yra duomeny erdvine skyra.
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