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EAGER IMPRESS-U: Badania eksploracyjne nad kompresja generatywna dla kompresyjnego lidara

Projekt dotyczy zagadnien obejmujacych teoretyczne aspekty uczenia maszynowego, teledetekcji oraz
przetwarzania sygnatow i obrazow. Zasadniczym jego celem jest opracowanie nowych idei oraz metod
kompresji generatywnej umozliwiajacej przesytanie oraz przechowywanie duzych ilosci danych pomiarowych
pochodzacych z lidarow satelitarnych. Urzadzenia takie stanowig wazny element systemow teledetekcji
pozwalajacy na pozyskiwanie danych pomiarowych dotyczacych struktury topologicznej powierzchni Ziemi
(m.in. lasow, rzek i zbiornikéw wodnych, obszarow pustynnych, trawiastych, czy tez zurbanizowanych).
Analiza przeprowadzana na takich danych pozwala poglebi¢ rozumienie wielu zjawisk wystepujacych na
Ziemi, w szczegodlnosci procesow zachodzacych w ekosystemie, ktore determinuja obieg skladnikow
odzywczych, wody i wegla na Ziemi. Analiza taka nie jest jednak mozliwa bez dostarczenia odpowiedniej
ilosci wiarygodnych danych pomiarowych.

W przeciwienstwie do pomiarow lotniczych, aktualne mozliwosci pomiarowe lidarow satelitarnych sa
ograniczone zarowno pod wzgledem rozdzielczosci przestrzennej, jak rowniez zasiegu. Wynika to z faktu, iz
odbicia promienia laserowego emitowanego z satelity sg mierzone tylko wzdluz jednowymiarowej $ciezki.
Powoduje to pominigcie znacznych obszaréw terenu znajdujacego si¢ pomiedzy sasiednimi §ladami, ktoérych
potozenie wynika z ruchu satelity wzglgdem Ziemi. Jednym z najnowszych osiagni¢¢ opracowywanych przez
NASA w celu minimalizacji tych ograniczen jest idea lidara dwuwymiarowego, dzieki ktoremu mozliwe jest
bardziej rownomierne pokrycie wigkszego obszaru emitowanymi wigzkami laserowymi. Takie rozwigzanie,
okreslane jako kompresyjny lidar satelitarny (ang. compressive satellite lidar) powoduje jednak, iz pomimo
szerokiego pola obserwacji, mamy do czynienia z tzw. rzadkim (ang. sparse) probkowaniem terenu, co
oznacza, iz pomiary dokonywane sa w punktach znacznie bardziej od siebie oddalonych niz w przypadku tzw.
»gestych” (ang. dense) pomiaréw wykonywanych przy pomocy teledetekcji lotniczej. Zatem rowniez w tej
sytuacji wystepuje zjawisko braku danych, cho¢ ma ono inny charakter anizeli w przypadku lidarow 1D.

Celem projektu jest zbadanie mozliwosci uzycia metod uczenia maszynowego, w szczegolnosci dla glebokich
sieci neuronowych, do rekonstrukcji trojwymiarowego obrazu terenu na podstawie danych z kompresyjnego
lidara satelitarnego uzyskiwanych z wysokosci kilkuset kilometrow o jakosci poréwnywalnej z wynikami
uzyskiwanymi z wysokosci kilkuset metrow. Chociaz aktualnie w lidarach satelitarnych NASA nie jest
uzywana kompresja danych pomiarowych, w przypadku lidarow kompresyjnych mozliwos¢ taka pojawia si¢
w naturalny sposob, zatem dodatkowym celem projektu jest zbadanie mozliwosci uzycia metod kompresji
generatywnej dla tego rodzaju danych pomiarowych umozliwiajacych uzyskanie znacznie wyzszych stopni
kompresji anizeli metody dotychczas stosowane.

Ze wzgledu na fakt, iz rezultaty uczenia gtebokich sieci neuronowych sg silnie zalezne od zastosowanej funkcji
strat, istotnym elementem projektu jest zbadanie wpltywu oraz dobor mozliwie najlepszego modelu, ktory
pozwoli na jak najlepsza rekonstrukcj¢ obrazu terenu poddanego kompresji generatywnej. Aktualnie w tym
celu stosowane sa jedynie najprostsze wskazniki jakosci i podobienstwa obrazu, takie jak btad
sredniokwadratowy (MSE) i inne oparte na poréwnaniu pikseli, czy tez na podobienstwie strukturalnym (ang.
Structural Similarity — SSIM), stosowane gtéwnie dla obrazow naturalnych. Jednakze w ciggu ostatnich lat
nastgpit znaczny postep w dziedzinie oceny jakosci obrazéw, w tym bazujacych na ocenie ich wzajemnego
podobienstwa, co umozliwia zastosowanie innych wskaznikow, w tym dostosowanych do specyfiki obrazow
pozyskiwanych za pomoca technik teledetekcji, takze jako funkcji strat podczas uczenia sieci neuronowe;.

Rola polskiego zespotu, w Scistej wspotpracy z zespotem z Narodowego Uniwersytetu Lotniczego ,,Kharkiv
Aviation Institute” w Charkowie (KhAI), jest opracowanie odpowiednich funkcji strat, w szczegdlnosci
bazujacych na dostosowaniu i modyfikacji zaproponowanych wczesniej hybrydowych wskaznikow jakoSci
obrazoéw dla réznych rodzajow obrazow, a takze ich weryfikacja dla danych z pomiaréw satelitarnych oraz
lotniczych udostepnionych przez zespot z University of Delaware. Wskazniki takie, po optymalizacji pod
katem ich zastosowania do r6znych rodzajow obrazow, w tym takze satelitarnych i lotniczych, charakteryzuja
si¢ wysoka korelacja z ocenami subiektywnymi, co zostalo udokumentowane w licznych publikacjach
zarowno kierownika i zespotu z Wydziatu Elektrycznego ZUT w Szczecinie, jak rowniez opracowanymi
w ramach wczesniejszej wspoltpracy z zespotem z Charkowa.

Projekt zaktada wzmocnienie wspdlpracy naukowcow z University of Delaware, Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie oraz Narodowego Uniwersytetu Lotniczego w Charkowie,
m.in. dzigki miesigcznym stazom cztonkoéw zespotow z ZUT i KhAl w Delaware, a takze wizytom studyjnym
oraz biezgcej wspotpracy zdalnej podczas realizacji projektu.



