Populirvetenskaplig sammanfattning

Kan datorer forstd virlden lika bra som minniskor? Kan en robot navigera pa egen hand?
Kan en drénare komma ihdg hur ett rum ser ut? Och kan man frin platta bilder forsta hur
omgivningen de avbildar ser ut? Allt detta 4r frigor med koppling till innehéllet i denna
avhandling.

Bilden visar sammansattning av tva olika bilder som fangar samma scen till en panoramabild. Fér detta krévs att man identifierar
intressanta och matchande punkter i de bada bilderna, exempelvis de som &r markerade av de roda, grona och bla cirklarna. De
gula cirklarna markerar punkter som &r daliga att anvanda, eftersom dessa inte ar unika.

Datorseende ir ett omrdde som handlar om att lira datorer att frstd och utlidsa information
ur digitala bilder, precis som vi ménniskor gér nir vi ser nigonting. Det minskliga 6gat
dr i ménga avseenden likt en kamera och generellt 4r minniskor och djur vildigt bra pa
att forsta saker — som vad det 4r man ser eller hur lingt bort olika saker 4r. Datorseende
handlar om att lira datorer att géra samma sak. En sak som bilder kan anvindas till 4r ate
skapa 3D-modeller eller kartor av verkligheten. Vi minniskor kan bedoma djupet i det vi
ser, och med hjilp av detta, virt minne och véra erfarenheter kan vi skapa oss vara egna
kartor av hur exempelvis ett rum eller en ligenhet ser ut. Samma sak kan man géra digitalt,
med hjilp av datorer. Tillvigagingssittet dr ganska like det man anvinder nir man skapar
panoramabilder. I dag har de flesta mobiltelefoner bade en kamera och en funktion f6r
att skapa panoramabilder — det vill sdga stora bilder som egentligen i4r flera ihopklistrade
bilder. Om man vill klistra ihop tvd bilder gér man visentligen si att man noterar intressanta
punkter som syns i bada bilderna och ser till att dessa matchar. Ett exempel pd detta syns i
figuren ovan.



Med hjalp av flera bilder bestéms positionen i 3D for de “intressanta” punkterna. Om man har tillrackligt manga bilder kan man
skapa en 3D-modell, har i form av ett moln av punkter.

P4 samma sitt kan man, om man har tillrickligt manga bilder fran olika vinklar, “klistra
ihop” dem till en 3D-modell. Djupet fas, precis som nir minniskor ser, av att bilderna 4r
tagna fran olika stillen, se bilden ovan. Att med hjilp av kamerapositioner och intressanta
punkter i bilder beriknar positionen for 3D-punkter kallas det for triangulering och om
man dessutom samtidigt hittar kamerapositionerna brukar det kallas szruksur och rorelse,
eller structure from motion. Nir tillrickligt manga punkter har triangulerats har man en typ
av karta av omgivningen.

Sédana hir kartor kan dven skapas med hjilp av andra sensorer och signaler, till exempel
mikrofoner och ljud. Precis som att en bild beskriver nagon form av information i tva di-
mensioner si gor ljudet det i en dimension. De allra flesta har nog vid nagot tillfille riknat
sekunderna fran det att man ser en blixt tills dess att man hor askknallen. Dirigenom vet
man hur lingt bort &skan ir. Man vet inte vilket hill den kommer ifrin, men man vet
att den befinner sig nigonstans pa en cirkel dir man sjilv dr centrum och det utriknade
avstandet ir radien. Om man dessutom kinner till vad avstindet till nigra fler punkter ir
kan man rita upp fler cirklar och dir dessa skir varandra befinner sig askan for stunden.
Detta finns illustrerat i figuren pa nista sida. Samma sak kan man géra med vanliga mik-
rofoner och hégtalare som star uppstillda i ett rum. Finns det tillrickligt manga sa ricker
det att man vet de respektive avstdnden for att kunna berikna de relativa positionerna bade
for mikrofonerna och for hégtalarna. Dirigenom far man en karta éver mikrofonposition-
erna, som pa manga sitt ar lik den karta man kan skapa med hjilp av bilder.

Nir man vil har 3D-kartor kan dessa anvindas for positionering, alltsa for att ta reda pa var



Bilden illustrerar hur man kan lista ut var exempelvis ett askovader befinner sig, om man ar tre personer som hor dskan fran olika
platser. Genom att rita cirklar runt de olika personerna med radier som motsvaras av avstandet, sa vet man att askan ar dar
cirklarna skar varandra.

man befinner sig, antingen med hjilp av ljud eller bilder. Ett exempel pé ett system som
anvinder signaler som liknar ljud ir GPS, som anvinds flitigt for utomhuspositionering
och navigation. Inomhus fungerar dock GPS simre, och dirfér kan det vara bra att ha
andra system som kan anvindas pa liknande sitt men for inomhuspositionering. Fér att
positioneringen ska bli si exakt som majligt dr det viktigt att kartan 4r si exakt som mojligt
och kartorna blir generellt bittre ju fler métningar man gér (exempelvis ju fler bilder man
anvinder). Dirfor dr det bra om man kan sla samman flera olika kartor av samma miljo, for
att 6ka noggrannheten och fér att kunna uppdatera kartan om nigonting dndras. Detta kan
man gora genom att — precis som i bilderna — identifiera motsvarande intressanta punkter
i de olika kartorna och pussla ihop dem sa att de Gverlappar.

Ett exempel pa nir kartsammanslagning kan vara anvindbart ir for sjilvkérande bilar.
Manga bilar har i dag kameror och dessa kan anvindas for att bestimma positionen for
bilen i en sedan tidigare kind miljo. Vi tinker oss att vi har en karta 6ver en stad och
att en bil sedan kor igenom denna stad. Medan detta hinder kommer bilen samla in en
massa bilder och den kan da skapa sig sin egen, lokala karta av de delar av staden som den
passerar. Om denna lokala karta sedan kan liggas till den stora, globala kartan, sa kommer
den direfter att innehalla mer information och dirmed vara med exakt. Om alla bilar som
kor genom staden kan gora detta kommer kartan successivt att bli bittre och om négon in-
frastruktur i staden dndras kommer detta att aterspeglas i kartan utan att den helt behdver
goras om.

I den hir avhandlingen fokuserar vi forst pa att hitta exakta mitningar for avstinden mellan
mikrofoner och hégtalare. Sedan arbetar vi vidare med att skapa kartor med hjilp av sadana



mitningar, och ju mer exakta mitningarna ir, desto bittre kommer de slutgiltiga kartorna
att vara. Slutligen, om vi har flera sidana kartor — som bestir av 3D-punktmoln — sé visar
vi hur dessa kan slis samman till en, mer exake karta. De lokala kartorna kan vara skapade
antingen med hjilp av ljudmitningar eller bilder, som i exemplen ovan.
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