VISUAALISTEN TRANSFORMERIEN

LIIKEPERUSTAINEN TILANNEALY
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PROJEKTIN TIEDOT

VISUAALISTEN TRANSFORMERIEN AVULLA
LAMPOKAMERAN KUVISTA LIIKEPERUSTAISEEN
TILANNEALYYN

Thermal Visual Transformer for Motion Induced
Situational Intelligence (THERMORFER)

Toteuttaja: Helsingin yliopisto, tietojenkasittelytieteen osasto
MATINE-rahoitus 154 628€

Hankkeen kesto 2 vuotta, kaynnissa 2. tutkimusvuosi

Taistelijan sijainti, ymparistdossa havaittujen
kohteiden tunnistaminen ja etaisyyden maaritys
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TUTKIMUKSEN PAAMAARA JA
TUTKIMUSSUUNNITELMA 1

ViT-menetelmaan perustuva semanttisen kartoituksen, eli tyypin
.g : : selvityksen, perusteella voidaan saada
- semanttinen hahmontunnistus likimaarainen tieto kohteen koosta

.9 Inertiasensori- ja konenakofuusio

» : havainnoijan paikka ja liikke
9::  syvaneuroverkoilla Jalt Pafea)
: kohdetta seuraamalla ajan kuluessa voidaan
: Kahteen edelliseen perustuva havainnointiin lisaté sen liiketieto => kohteen
kohteen etaisyyden maaritys etaisyys ja nopeus seka tarkennettu arvio
sen koosta
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MERKITYS PUOLUSTUSVOIMILLE

Drooni

Kuvasekvenssi — liikke — etaisyys

Droonin tai taistelijan sijainti
Hahmon tunnistus

Hahmon etaisyys omaan sual
Hahmon nopeus /PR
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TUTKIMUKSEN PAAMAARA JA
TUTKIMUSSUUNNITELMA 2

* Sijainnin maaritys kameran ja
Inertiasensorin mittausten fuusiolla

« Lampokamera Infiray E6+ V3.0, Hinta
3k€, koko 188x65x64 mm

* Analog Devices Inc:n suhteellisen edullinen
ja pieni taktisen tason IMU

 Alustoina drooni seka jalan kulkeva
taistelija

Konenaon tehtaviin kehitetdan menetelmia perustuen viimeisimpiin
syvaoppimisen arkkitehtuureihin => Vision Transformers (ViT)
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TRANSFORMER: SIJAINNIN MAARITYS
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» Toistaiseksi kaikki transformer-pohjaiset sijaintia maarittavat menetelmat perustuvat optiseen
virtaukseen (optical flow)
* Menetelmat eivat toimi kameran akillisilla suurilla liikkeilla => menetelmamme toimii drooni-datalla
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TRANSFORMER: HAHMON TUNNISTUS

« Transformer-pohjainen hahmontunnistus toimii myos
lampokuvilla

« Kuvat normalisoitu lampaétilan vaikutuksen
haivyttamiseksi

« Lampokuvat huonolaatuisia => tarvitaan paljon
menetelman opettamiseen

« Suuri tarve itseohjautuville menetelmille

HELSINGIN YLIOPISTO R. Gao and L. Wang. MeMOTR: Long-term memory-
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ETAISYYDEN MAARITYS

3D Seuranta

Etaisyys paikallaan _;—1 wooan Suhteellinen
olevaan — 7 (——  etsisyys jokaiseen
kohteeseen kuvapisteeseen

Etaisyyden maaritys yksilinssisella kameralla yksinddn on mahdotonta

Liikkeen avulla etaisyys paikallaan oleviin kohteisiin

Syvaoppimisen avulla suhteellinen etaisyyskartta

Suhteellinen kartta + paikallaan olevien kohteiden etaisyys => rajoitukset etaisyyden laskentaan
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KONEOPPIMISEN ARKKITEHTUURI
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« Dataa kerattiin yliopiston
katolta => "drooni”

* Oikea etaisyys lidarilla

e Tassa testissa varikuvia
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e Menetelma laskee oikean

etaisyyden

« Seuraa kohdetta melko

tarkasti

« Loytaa kohteen uudelleen
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ALUSTAVAT TULOKSET
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KALMAN-SUODIN JA SYVAOPPIMINEN

RMSE Curve Over Time Steps (X Direction)

- Mittaus- ja prosessivarianssien maaritys vaikeaa =>
tarkkuus karsii

 Tutkimuksessa kaytetaan neuroverkkoja parametrien
maarittamiseen

« Uutta: useiden mittausten kayttdo samanaikaisesti
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« Joswig, Pelvo, Ruotsalainen (2025). Elevated Tracking: 3D Object Detection, to be submitted.
« Gao, Joswig, Ruotsalainen (2025). Multi-source KalmanNet , to be submitted.

« Pajula, Pelvo, Ojala, Ruotsalainen (2024). Thermal Visual Transformer for Motion Induced Situational
Intelligence. Kirjallisuuskatsaus, Matinen sarja.

« Pajula (2024). End-to-end Visual-Inertial Fusion for Ego-Motion Estimation. MSc thesis, University of
Helsinki.

* Pelvo (2024). Transformer-based Object Detection and Tracking in Thermal Images MSc thesis,
University of Helsinki.
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