Populirvetenskaplig sammanfattning

De praktiska tillimpningarna av datorseende och artificiell intelligens har 6kat markant
det senaste decenniet och finns bland annat inom sikerhetsbranschen, fordonsindustrin,
sjukvarden, jordbruksindustrin och finansvirlden. Aven om applikationerna ir méinga ir
den grundliggande matematiken bakom ofta densamma—detta ddagaligges i praktiken
av denna avhandling dir allt frin industrirobotar, drénare och diverse deformerande
objekt huserar.

Avhandlingen idr uppdelad i tre delar. I den forsta delen dgnar vi oss t att studera
ett problem som uppstir di man 6nskar att navigera i ett omrade karakteriserat av plana
ytor. Typiskt finner vi oss i sddana situationer di vi 4r inomhus; hir finns viggar, golv
och tak. Vi kan t.ex. tinka oss en industrirobot som rér sig pa ett golv i en fabrik, for
att nimna en praktiskt applicerbar situation. Flertalet metoder existerar redan idag for
sjilvstyrande fordon och nistan alltid i4r det férdelaktigt att anvinda oss av all informa-
tion vi kan fi om den tinkta miljon. Om vi nu vet att det finns plana ytor, di bér vi
ocksd anvinda detta antagande nir vi skapar algoritmerna. Vi studerar det monokulira
fallet, d.v.s. nir en kamera finns tillginglig, samt det binokulira fallet, dd tvd kameror
finns tillgingliga. Det visar sig att ndr vi tar hinsyn till de plana ytorna blir metoderna
mer stabila och positionsbestimningarna mer exakta. I det binokulira fallet visar vi att
det dr mojligt att forbattra resultaten ytterligare, genom att anta att kamerorna verkar i
en stelkroppsrorelse, vilket innebir att kamerornas orientering och avstand till varandra
forblir oférindrade oberoende av hur fordonet rér sig. Detta kan garanteras genom en
mekanisk konstruktion som laser fast kamerorna i dessa ligen.

I den andra delen fordjupar vi oss aterigen i inomhuspositionering, men denna ging
specifikt for dronare. Den stora skillnaden i detta fallet 4r att drénare har andra sen-
sorer som vi kan dra nytta av. I vart fall antar vi att drénaren har en IMU (ibland
troghetsmattenhet pd svenska), som kan hjilpa till att uppskatta drénarens rotation re-
lativt gravitationsriktningen. Detta gor att antalet frihetsgrader minskar, men ger samti-
digt upphov till att de styrande ekvationerna forsvaras och ej lingre dr angripbara med
elementira metoder. Den bakomliggande matematiken som gér det mojligt att losa des-
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sa typer av ekvationer ir densamma som i fallet for industriroboten. Vi visar att de nya
ekvationerna ocksa gir att l6sa, samt att detta kan goras tillrickligt snabbt for att i real-
tid kunna processera resultaten pa drénaren. Dessutom ir den féreslagna metoden nu-
meriskt stabil och noggrannheten i positioneringsestimaten ir bittre 4n for befintiga
metoder.

Slutligen studerar vi ett omrdde inom matematiken som kallas lagrangs-
approximation, i vilket flera intressanta fall av datorseende finns representerade.
Applikationerna ir nirbesliktade de positioneringsproblem som studerades i de forsta
tvd delarna av avhandlingen, men metoderna ir annorlunda och vi tilliter nu dven
dynamiska objekt. Detta kan vara minniskor och djur som rér sig eller objekt som
deformeras. Aterigen finner vi att en och samma bakomliggande matematiska grund
leder till minga olika tillimpningsomrdden. I dessa fall 6kar komplexiteten och
problemen ir ofta underbestimda, d.v.s. att det finns vildigt minga 16sningar som ger
ett bra dterprojiceringsfel, men av dessa ir fa fysikaliskt rimliga. Av detta kan man dra
slutsatsen att aterprojiceringsfelet, d.v.s. skillnaden mellan de uppmitta tvddimensionella
bildpunkterna och de skattade (frin en 3D-modell), ¢j ger tillricklig information for
att erhilla de sokta positionerna i rummet. For att kunna utesluta falska 16sningar kan
man introducera regulariserare, som t.ex. straffar ofysikaliska l6sningar. Vért bidrag
utgdr ett nytt ramverk for att effekeive kunna anvinda regulariserare inom flertalet
applikationer. Detta ramverk anvinder andra ordningens approximationer lokalt, for
snabbare konvergens, men har dven garantier for globala optima i nigra fall, vilket 4r
ovanligt f6r denna typ av optimeringsmetoder.
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