Exjobb inom Neuromorfisk avbildning pa FOI
Bakgrund

Eventbaserad/neuromorfisk avbildningsteknik ar en ny bioinspirerad kamerateknik under stark
frammarsch. Tekniken baseras pa tidsoregelbunden generering av events ("hdndelser”) utifran
uppmatta temporala kontrastférandringar i scenen. Sensorn genererar hiandelser nar nagot hander —
intensiteten dndras - i scenen och enbart for de positioner dar nagot har intraffat. | férhallande till
konventionella metoder medfor tekniken fordelar sa som snabbare respons, hogre dynamiskt
omfang samt lagre effekt- och bandbreddskrav. Utmaningar med tekniken ar en 6kad kanslighet for
dynamiska sensoreffekter fran exempelvis brus och egenrorelse samt att den kraver specialiserad
signalbehandling som delvis saknas idag.

Exjobb

Under 2023-2024 kommer FOI erbjuda flertalet exjobb, 4 per ar, inom neuromorfisk avbildning med
fokus pa karaktarisering av sensortekniken och algoritmutveckling for olika tillampningar. Inom alla
exjobb ingar utveckling av datarepresentation och algoritmer for att maximalt kunna dra nytta av
sensorns unika egenskaper. Det finns ocksa mojlighet att komma med egna, eller tillsammans med
CVL, forslag pa tillampningar av eventkameror.

Nagra exjobb som ar planerade:
Explosion och tryckvagor (2 examensarbeten)

Snabba férbranningsforlopp (sasom explosioners temporala dynamik) &r svara att fanga med de flesta
sensorer, vilket gor dessa svara att analysera och modellera. Tidigare forskning har visat att
eventkameran har potential vid rekonstruktion av mycket snabba férlopp. Vidare dr det dynamiska
omfanget hogt vid en explosion, med bade ljusa och maorka regioner i scenen fran partiklar och annat
material som snabbt sprids i explosionens ndrmiljé och med yttre paverkan pa narliggande objekt. En
explosiv forbranning genererar vanligen en tryckvag vars utbredning kan detekteras och féljas genom
luftrorelser. Dessa ger dock sma kontrastférandringar under en kort tidsperiod. Inom examensarbetet
ska metoder for att analysera, visualisera och modellera olika fenomen studeras, t.ex.
forbranningsprocesser, spridning forknippad med explosionsliknande férlopp, deformation av
narliggande objekt och tryckvagors utbredning.

UAV-positionering (SLAM) vid snabb flygning i komplex milj6 (2 examensarbeten)

Nar en kamera forflyttar sig i hog hastighet pa kort avstand fran ett avbildat objekt sker en mycket
snabb bildféréandring. Detta orsakar problem for positioneringsmetoder som utnyttjar bilder fran
bildrutebaserade kameror, dels i form av rérelseoskarpa, dels genom att efterféljande bilder helt kan
sakna overlapp. Ofta |6ses problemen genom integration med troghetssensorer, som hanterar snabba
rorelser battre. Dock forutsatter en sddan |6sning att de snabba rérelserna ar relativt kortvariga, sa att
man inte maste forlita sig pa troghetsmatningar alltfor lange. Bilddata fran en eventkamera kan
anvandas for positionering daven under en mycket snabb rorelse och mojliggér darmed positionering
dven i de fall dd den snabba rorelsen &r langvarig eller kontinuerlig. Genom att I6sa
positioneringsproblemet i detta mycket svara fall mojliggors dven annan autonom flygning i komplexa,
tranga inomhusmiljéer med manga och/eller rérliga hinder.



Handelsebaserad analys av optisk turbulens:

Brytningsindexfluktuationer i atmosfaren (optisk turbulens) har stor paverkan pa upplésning vid
avbildning och pa utbredning av laserstralar 6ver langa strackor. Det &r darfor viktigt att kunna mata
styrkan pa den optiska turbulensen, som varierar flera storleksordningar under en vanlig dag. En
lovande matmetod som utvecklats de senaste aren ar att mata differentiell vinkelfluktuation vid
avbildning av flera punktformade ljuskallor. En realisering av detta ar att med en kamera avbilda en
matris av lysdioder pa ett avstand av nagra hundra meter. Lysdiodernas position i kamerabilden
kommer da variera over tiden pa grund av den optiska turbulensen. For tatt placerade dioder ar den
skenbara rorelsen korrelerad, medan korrelationen sjunker ju langre isar de ar placerade. Att spara
hela bilder med tillrdcklig bildtakt under langa mattider innebar stora dataméangder, vilket kan
reduceras med en eventkamera som bara detekterar de dandrade flankerna pa bilden av lysdioderna.
Jamfért med att extrahera tyngdpunkter i bilderna i realtid sa ger en eventkamera mycket battre
mojligheter att i efter hand studera bilderna for att kontrollera orimliga resultat.

Eventbaserad stereovision

3d-modellering av snabba forlopp sa som deformationer av material vid explosioner &r av stort
intresse men innebar stora tekniska utmaningar. Det finns flera ansatser for att anvanda
eventkameror for rekonstruktion av 3d for dessa typer av mycket snabba forlopp. Klassisk (passive)
stereo med tva eventkameror istéllet for tva vanliga kameror ar ett intressant alternativ. Fokus for
ett sadan exjobb skulle kunna vara effektiv och robust matchning av asynkrona eventsardrag mellan
sensorer. Centrala ar har representation och metoder for detektion av sardragspunkter och
matchning i eventstrommar for 3d-rekonstuktion. Aktiva metoder dar eventsensorn kombineras med
en ljuskalla ar ett annat alternativ. 3d-rekonstruktion med projicering av strukturerade monster, till
exempel med en digital micromirror devices (DMDs), dar de projicerade monstren detekteras av
eventkameran. DMDs ar hogupplosliga och mycket snabba vilket 6ppnar upp fér god 3d-
rekonstruktion pa kortare avstand. Utveckling av en experimentell hardvaruplattform (DMD +
eventkamera) ingar i exjobbet liksom metoder for att effektivt och robust detektera och matcha
maonster fran eventstrommar.
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