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Kiberfizikalas sistemas (KFS)

= Pamata ir stingras saites veidosana starp
skaitlosanas un fizisko elementu;

= Atlauj mijiedarbibu starp masinam un realo
pasauli.




= Objektu atpazisana un lokalizacija lauj
= viegli orientéties vidg,
= pildit sarezgitakus uzdevumus.

= Ir izveidota intelekta teorija jeb neokorteksa
darbibas teorija [*], kas ir zinama ar nosaukumu
"Memory-Prediction Theory” (MPT)

= Interesants izaicinajums

[*] On Intelligence”, J. Hawkins, S. Blakeslee



Uzdevumi

= Objektu atpazisanas metodes izveide uz MPT bazes;

= Objektu lokalizacijas metodes izveide, kas balstas uz
GNSS', INS? un datorredzes datu sapludinasanas;

» SLAM® metodes izveide ar pielietojumu ITS* joma.

1. Global Navigation Satellite System (GNSS)
2. Inertial Navigation System (INS)
3. Simultaneous localization and mapping (SLAM)

4. Intelligent transportation system (ITS)



MPT realizacijas (1)

Hierarchial Temporal Memory (HTM) 1ir
masinapmacibas modelis (izstradaja Jeff Hawkins
un George Dileep), kas balstas uz MPT un dalégji
modelé neokorteksa strukturalas un algoritmiskas
Ipasibas.




MPT realizacijas (2)

= "Nature-inspired” pieeja (Numenta, Inc.)
= Sinas, kolonnas, regioni u.c.
= Apmacibas laika tiek atjaunoti sinapsu parametri un
citi ieksgjie parametri
= "PGM'-based” pieeja (Vicarious Systems, Inc.)
= Hierarhijas mezgli u.c.
= Tiek izmantoti PGM algoritmi

1. Probabilistic Graphical Models (PGM)



Lokalizacija

= Uzdevumi:

= Savas pozicijas noteiksana
= Attalumu noteiksana lidz citiem objektiem
= Citu objektu poziciju noteikSana

= Rezultats:

= Objektu pozicijas



Pozicijas noteiksanas merki

= Augstas precizitates navigacijas sistémas
risinajums —
= zemas izmaksas
= kompakts un viegli pielietojams

GCDC @ http://www.gcdc.net



Risinajums (1)

= Integréta GPS"un INS® navigacijas sistéma

programmatura -
datora

INS modulis
\ Navigacijas sistemas

GPS modulis

(1) GPS — Global Positioning System
(2) INS — Inertial Navigation System



MNELGETERPS,

= Integréta GPS, INS un digitala kompasa
navigacijas sistema

Holux M-1200E’ 9DOF Razor IMU? modulis:
GPS uztvérgjs - 3-ass akselerometrs;
- 3-ass ziroskops;
- 3-ass magnetometrs (ka digitals kompass).

(1) Holux @ http://www.holux.com/JCore/en/aboutHolux/news-view.jsp?cno=35

(2) SparkFun @ http://www.sparkfun.com/products/9623 10


http://www.holux.com/JCore/en/aboutHolux/news-view.jsp?cno=35
http://www.sparkfun.com/products/9623

trajectory errors

1onospheric delay

\\/ tropospheric delay
\ .

e

1onosphere

attenuation of signal - troposphere

external noise

11



= Sensoru novietosanas kltda (alignment error);

= Nobides un mérogosanas koeficientu kllidas
(bias, scaling factor errors).
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Brown University Wiki @ https://wiki.brown.edu/confluence/display/wdm/3D+Coordinate+System -



Integreta navigacija

= GPS istermina pozicijas kluda ir atkariga no
vairakiem faktoriem, tomér rezultéjosa vidégja
kvadratiska pozicijas kltda ir ierobezota;

= IMU istermina pozicijas kluda ir salidzinosi
neliela, tomer vidéja kvadratiska pozicijas kluda
ar laiku uzkrajas;

= Integrets navigacijas risinajums apvieno
labako no abam pieejam.
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Arhitektura

lfurkl |
komunikicijas
Lietotaja saskarne Fandls
vaicita datu
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Navigacijas sistéma

MNawigdcijas sistémas g 115 1 GPS modulu Tielk palaists
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Va notiek 1z pilde?

Saném INS un GPS
datus (ja ir piesjami)

Izvads

WVa GPS datiir pieejami,
INS modulisiried ggts?

Vai INS dati ir pieejami?

Sensorn datm saplndinasana
PRE: Uz stadit pirmeo GPS paraugu ki atskaites punkty; konvertét G PS paraugulok&la
koordinatu sistéma katrd soll prieks Kalmana filtra darbibas
- a] weikt prognozi ar iepriek & o INS paraugn un korekeiju ar tekofo GPS paraugn
- b) weikt tika prognesl ar leprieksg oINS paraugn
POST: K crwvertét Flalmana filtra rezultatu globild koordinat sistéma
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Datu sapludinasana

INS
dati

prognoze

Ir jauns GPS paraugs?

Konvertet GPS paraugn Konvertet UKF poziciju
no globalas uz lokalo —— no lokalas uz globalo
koordinatu sistemu koordinatm sistemu
GPS l
dati
korekcija
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Piemers (1)
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Datorredzes pieejas

attaluma noteiksanai

= Dinamiska projekcija

lauj izmantot vienu kameru un noteikt attalumu
dinamiska vidé vai kustiba

= Binokulara redze

Izmanto vairakas kameras un lauj noteikt attalumu
gan dinamiska, gan statiska vidé
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= Petisana
= MPT teorija un HTM tikli
= "Deep machine learning”

= Online kursi:

- Probabillistic graphical models

- Synapses, neurons and brains

- Computational neuroscience

- Computer vision: from 3D reconstruction to visual recognition
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Paldies par uzmanibu!

Jautajumi?
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