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EEVONN: Wbudowana odometria wizyjna wykorzystujaca sieci neuronowe
oraz dane zdarzeniowe
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Nawigacja i eksploracja nieznanych przestrzeni to dziedziny, ktore w ostatnich latach zyskaty ogromne zna-
czenie zarowno w badaniach naukowych, jak i zastosowaniach przemystowych. Jedna z najbardziej obiecuja-
cych technologii w tym zakresie sa bezzalogowe statki powietrzne (BSP), czyli drony. Dzigki swojej mobilnosci
i zdolno$ci do dziatania w trudno dostepnych miejscach — takich jak wngtrza budynkéw, zalesione obszary, tu-
nele, strefy zagrozenia, a takze nieprzyjazne tereny w przestrzeni kosmicznej — drony staja si¢ niezastapionym
narz¢dziem w wielu dziedzinach: od inspekcji infrastruktury i akcji ratowniczych po badania srodowiskowe
i eksploracje¢ planet.

Aby dron mégt dziata¢ autonomicznie i bezpiecznie, musi by¢ wyposazony w systemy pozwalajace na okre-
slenie jego potozenia oraz otoczenia — w czasie rzeczywistym i z wysoka precyzja. W tradycyjnych rozwiaza-
niach wykorzystywane sa kamery rejestrujace obraz w postaci klatek wideo. Cho¢ technologia ta jest dobrze
znana i powszechnie stosowana, posiada liczne ograniczenia: w scenach o duzej dynamice ruchu prowadzi do
rozmycia obrazu, a w trudnych warunkach o§wietleniowych — do utraty szczegotow. Dodatkowo przetwarzanie
takiego strumienia danych wymaga znacznych zasobdéw obliczeniowych i energetycznych, co stanowi istotne
ograniczenie w systemach poktadowych, gdzie masa i pojemno$¢ baterii sa $ciSle ograniczone.

W odpowiedzi na te wyzwania celem proponowanego projektu jest opracowanie innowacyjnych metod
percepcji i nawigacji z wykorzystaniem nowoczesnych kamer zdarzeniowych oraz energooszczednych ukta-
dow obliczeniowych typu SoC FPGA (System-on-Chip Field-Programmable Gate Array), ktore tacza klasycz-
ne procesory (CPU) z rekonfigurowalnymi uktadami logicznymi. Kamery zdarzeniowe to czujniki wizyjne
inspirowane sposobem dziatania ludzkiego wzroku — zamiast rejestrowac cala sceng w regularnych odstgpach
czasu, wysylaja informacje tylko wtedy, gdy w obrazie nast¢puje rzeczywista zmiana, np. przesunigcie krawe-
dzi lub pojawienie si¢ nowego obiektu. Dzigki temu dostarczaja bardzo precyzyjnych, dynamicznych danych
przy znacznie mniejszym zuzyciu energii.

W ramach projektu zaprojektowane zostana algorytmy, ktore przeksztalca dane z kamer zdarzeniowych
w informacje o pozycji i trajektorii drona — umozliwiajac okreslenie jego ruchu i potozenia na podstawie dy-
namicznych zmian w obserwowanej scenie. Badania obejma zaréwno opracowanie metod analizy tych danych
(z wykorzystaniem glebokich sieci neuronowych), jak i ich implementacjg na platformach wbudowanych. Klu-
czowym elementem bedzie dostosowanie opracowanych rozwiazan do mozliwosci sprzgtowych, tak aby dzia-
taty szybko, doktadnie i energooszczgdnie.

Efektem koncowym projektu bedzie demonstrator — dron wyposazony w kamerg zdarzeniowa i uktad SoC
FPGA — zdolny do samodzielnego poruszania si¢ w nieznanym $srodowisku bez pomocy zewngtrznych syste-
mow lokalizacji (jak GPS). Takie rozwiazania moga w przysztosci znalez¢ zastosowanie w systemach ratowni-
czych, inspekcyjnych, militarnych, eksploracyjnych, a takze w misjach kosmicznych — na przyktad w autono-
micznej nawigacji pojazdow latajacych i kroczacych w warunkach niskiej grawitacji, na powierzchni Ksig¢zyca
czy Marsa, gdzie dostep do sygnatu satelitarnego jest niemozliwy. Szczego6lnie istotna jest tu zdolno$¢ do prze-
twarzania danych lokalnie, z niskim zuzyciem energii — co stanowi jeden z kluczowych warunkéw zastosowania
technologii w przestrzeni kosmicznej. Prace te pozwolg rowniez lepiej zrozumie¢ mocne i stabe strony réznych
metod upraszczania modeli przetwarzajacych dane zdarzeniowe, co okaze si¢ przydatne przy projektowaniu
przysztych, bardziej efektywnych systemow percepcji i nawigacji autonomicznych dronéw — takze tych dzia-
tajacych poza Ziemia.




