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HACJIOB MACTEP PAJTA

[Ipouena mozena ceMmaHTHYKE cerMeHTanuje 3acHoBanux Ha U-Net

apXUTEKTYPH 3a JETEKLN]y peloBa BUHOTPaJa Ha CHUMIUMA JOOU]eHUM

OecnUIOTHUM JIeTeTuIama

Assessing U-Net-Based Semantic Segmentation Models for Vineyard Row Detection in
UAV Imagery

0%

HOPEIVIE MACTEP PAJA

Mactep pax “IIpoueHa Mozpena ceMaHTHUKE cerMeHTanuje 3acHoBaHux Ha U-Net
APXUTEKTYpH 3a JETEKIM]y peloBa BUHOTPAJa HA CHUMIMMA JOOWjEHUM O€CIHUIOTHHM
JerenuiiaMa’ HalmMcaH je Ha 43 cTpaHulle ¥ caap:ku 5 rmornasiba, 17 ciuka, 3 Tabene u 37
oubmmorpadckux jenuauma. Campkaj pama unae cieneha mormmassea: 1. YBox, 2. CpoaHa
UCTpaXkuBama, 3. Marepujasiu u meroze, 4. EkciepuMeHTH U pe3yaratd u 5. 3akibydak u
Oynyhu pan.

Pan mounme 3axBamHUIIOM, caap)kKajeM M CIHCKOBHMMA ciuka U Tabena. Ha kpajy je mar
nperien auTeparype u Oumorpaduja xKaHauaara. Y YBOAY j€ OMHCAH MPOOJIEM IETEKIIH]e
penoBa y BUHOTPaay M HETOB 3Hayaj 3a ayTOHOMHY HaBHUTAllM]y KOMHEHUX Bo3uia 0e3
nocane (UGV). ¥V macTaBKy cy HaBe[eHa CpOAHA HCTPpaKWBama M3 OOJACTH JETEKIIH]e
penoBa yceBa, 3D obnaka Tauaka UM T€HEPATUBHUX MOJENa 3a ayrMEHTAIWjy IojaTaka.
3arum Cy OIIMCaHM InoAalud MNPUKYIIJbEHHW CHHUMAIbEM Ca ayTOHOMHUX OECITMIIOTHUX
netenuia (UAV), nporiec pydHe aHOTalMje, CIEeKTpajHe KapaKTePHCTHKE KOpUITheHUX




KaHaja, o0paga W ayrMeHTalMja MOo/aTaka, TEOPHjCKEe OCHOBE KOPHIINCHUX apXHUTEKTypa
nyookor ydyewa (U-Net u Dense U-Net) u meTpuke 3a eBaityauujy cermenrauuje. [lorom
Cy MPENCTaB/bCHU U yIOopeheH! pe3ylTaTu ocaM TPEHUPAHUX KOH(UTypaluja, T00UjeHUX
U3 YeTHpU KOMOMHAILMje CIIEKTPaIHUX KaHala M JIBE apXUTEKType HEYPOHCKE MpEKe,
YKJby4Yyjyhn aHanu3y MO CHMYJIHpPaHMM BHCHHama Jjera JapoHa. KoHauHo, matu cy
3aKJbYyYIlM, OTPaHUYCH-a NCTPAKMBAa U NIPEAJI03H 3a Oyayhu pan.

BPEJJHOBAILE IHOJEJMHUX JEJOBA MACTEP PAJIA

VY yBOAHOM TOIVIaBJbY JlaTa jeé MOTHBAlMja Be3aHa 3a 3Hauaj JIETeKIMje peaoBa BUHOTpala
paau ayTOHOMHE HaBWranuje moJborpuBpeanux pobora (UGV), kao u mperien mubeBa
UCTPAXXMBAbA.

Jlpyro mornaBibe Jaje Mperie] CPOIHUX HCTPAXKHBama: KIACHUYHUX, TCOMETPH)CKU
3aCHOBaHMX MeToja 3a JAeTekuujy penona yceBa u3 UAV chHumaka (anp. Comba u np.),
NPUCTyIAa 3aCHOBaHMX Ha aHaim3u 3D obnaka Tayaka, Kao M IpPUMEHE T'€HEPaTHBHUX
adversarial Mmpexa 3a ayrMeHTaIrjy moJbONPUBPETHUX MOAATAKA.

Tpehe mornaBibe MOAEIHEHO j€ HA IIECT JejoBa. Y TPBOM JENIy OMHCaHA j€ JIOKaIuja
UCTpaXMBama U HauYMH NMpHKyIsbaba UAV cHuUMaka. Y apyrom Jeny o0jallmeH je mpouec
pyuyHe aHoTalWje penoBa BHHOBe Jio3e kopuutheweM GIS amara, pangu nobujama
noy3nanux ground truth macku. Tpehu neo omucyje cHekTpanHe KapaKTepHUCTUKE
kopumthenux UAV cHuMaka W 4eTupu KoMmOumHamuje crekTpanmHux kaHaita (RGB,
RGB-NIR, RGB-RE u Green-RE-NIR). UYerBptu neo omucyje oOpaxy mojaraka:
CTaHJapIU3aIfjy Pe30JIyIrje, CUMYJIAlN]y Pa3IMIUTUX BUCHHA JieTa ApoHa (256—512 u
1024—512) u ayrmenTanujy nomohy poraumja u rotacija/flip rpanchopmanuja. Iletu neo
Jaje  TEOpHjCKE OCHOBE KOHBOJIYTMBHUX HEYpPOHCKHX Mpexa, encoder-decoder
apxuTeKTypa, skip KOHeKIMja U JeTajbHO NpeacTaBiba Kopulrhene apxutekrype U-Net u
Dense U-Net. Illectu neo ommcyje merpuke 3a eBamyanujy cermentanuje (IoU, Dice
Koe(ULMjeHT, TAYHOCT MO MHUKCEeNy, IPELMU3HOCT, 0/13UB, F1-Mepa u cnenuduyuHocT).

YeTBpTO MOMIAB/BE ONKCYje EKCIIEPUMEHTAIHU MOCTYNaK (XUIepHapaMeTpy TpeHHpamba,
nojena Ha train/valid/test ckymoBe OTHOpHE Ha Iypeme Mojaraka yciie[ ayrMeHTaluje) u
IpecTaBiba pe3ylTare ocaM TpeHUpaHuX KoHpurypauuja. Ilokazano je na komOuHanuje
kanana koje ykpydyjy NIR wmm Red Edge oncer (RGB-NIR, RGB-RE, Green-RE-NIR)
NOCTHXKY 3HaTHO Oosbe pesynrare (Dice xoedpunujent npexo 0.87) y ogHocy Ha oOuvaH
RGB 3amuc, ok U-Net apxutexTypa I0CIEAHO OCTHXKE JeTHAKE WIH 00Jbe pesyaTaTe of
Dense U-Net-a. [logaTHo je aHamu3upaHa OTHOPHOCT HajOOJbET Mojesia Ha CUMYJIHMpaHy
BHCHHY JIETa JIpOHA, Ka0 U KBAJUTATHBHH IPUMEPU CETMEHTAIIH]e.

[leto mormaBbe CcymMupa TJIaBHE Halla3e MWCTPAXKUBAKA, UCKYTyje OTpaHHYCHa
(TpeHMpame caMO jeAHOM 10 KOH(Urypauuju, HHOPACTPYKTYpHH MNPEKUAU TOKOM
TpeHHpama onpehene koHdurypanuje) m maje mpemiore 3a Oymyhm pan (moHaBJbame
TpeHUHra ca BUIIE seed-OBa, MNPOIIMPEHE CKyna IOAaTaka Ha BHIIE JIOKAIHja,
HHTErpallyja ca CUCTEMOM 3a I1aHupamke nyrtamke UGV Bo3mia).

VI

SAK/BYYIIN OJHOCHO PE3YJITATHU NCTPAKNBAIBA

Y pany je mocmarpaH mpoOjieM CEerMEHTallHje peoBa BHHOBE Jio3e Ha ocHoBy UAV
CHMMaka, paau onpehuBama 103BOJbEHE IMyTame 3a ayTOHOMHO Kpetakbe UGV Bo3uia
Kpo3 BUHOTpaja. Tpenupano je u ynopeheno ocam koHpuUrypaiuja: 4eTUpu KOMOWHAIIH]E
cnekrpannux kaHana (RGB, RGB-NIR, RGB-RE, Green-RE-NIR) u aBe apxutekrype
nyooxor yuewa (U-Net u Dense U-Net).




Pesynratn mokasyjy ma je mpucyctBo Omuckor uHppanpsenor (NIR) wm red-edge
CHEKTpaHOT KaHaja OuTaH (akTop KBaJUTeTa CErMEHTAIMje: CBe TpU KOMOWHAIUje
KaHaJla KOje YKJbY4yjy TakaB orcer mocturie cy Dice xoepunujent mpexo 0.87, mox je
yrct RGB 3anuc mao cnabuje pesynrare (Dice 0.858 ca U-Net apXuUTeKTypoM, OTHOCHO
0.743 ca Dense U-Net apxurekrypom). U-Net apxurektypa je y CBHX ocam
KOH(urypauuja nocTumia jenHake uin 6osee pesynrare ox Dense U-Net-a, mro yka3syje aa
JI0JJaTHA KOMILUIEKCHOCT TYCTO TIoBe3aHuX (dense) OJI0KOBa HHUjE JIOHENA TMPETHOCT 32 OBa]
3amatak. JlomaTHa aHanu3a mokasana je na je Hajoossu mozen (Green-RE-NIR + U-Net)
poOycTaH Ha CHUMyJUpaHy BHUCHHY JieTa JpOHa, ca HajBehum mamom nepdopmancu
3a0eneeHUM TpU cuMyianuju Behe Bucuue sera (arpecuBHuju downsampling uszBopa
CHHMKA).

VII KOHAYHA OILIEHA MACTEP PAJIA

Macrep paj je y moTnyHOCTH ypaheH y ckiramy ca oqoOpeHOM TeMOM. Y pajy je MmoKa3aHo
3HaWkE KaHIWJaTa J1a METoJe AYOOKOT y4era 3a CEMAaHTHYKY CETMEHTAIlMjy MPUMEHU Ha
KOHKpeTaH mpobiemM JeTeKluje peaoBa y BuHOTpany Ha ocHoBy UAV cHumaka, y3
MaXJbUBO CIPOBEACHY €KCIIEPUMEHTANIHY eBajyallijy U KPUTHYKY AUCKYCH]y OTrpaHuYeHa
nobujeHux pesyartara. Pax je mpermienHo w 100po HammcaH, a pe3yiaTaTH Cy JeTaJbHO
aHATM3UPAHU U IPUKA3aHU.

VIII NPEJIOT

Ha ocHoBy konaune omene, Komucuja npemraxe na ce macrep pan “TlporeHa momena
CEMaHTHYKe cerMeHTauuje 3acHoBaHux Ha U-Net apxuTekTypu 3a AETEKLHU]y penoBa
BUHOTpaJa Ha CHUMIMMa J00WjeHHMM OCCIHMJIOTHHM JieTenuiama’ TpHUXBaTd, a
KaHAugatkumu Jamuaa Comu 0o1o0pu of0paHa.

Hosu Can, [NOTIIMCH YITAHOBA KOMUCUIE
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