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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Eine Software entwicklen

Die Drei Aufgaben hat


Automatisierung dieses Prozesses,

Ein Pathfinding-Algorithmus zeigt die Fähigkeit der Software mehrere Prozesse auszuführen


Zusätzlich, Anwendung der Daten
Implementierung eines pathfinding algorithmus zur berechnung einer Route


mit dem Ziel einen Prototyp einer
Software zu kreieren, der in der Praxis
angewendet werden kénnte
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Position immer möglichst aktuell


Kollisionsvermeidungssystem
(CAS)

Definition:

e Aufgabe die Schwere einer Kollision zu
verringern oder zu verhindern

e Der Fahrzeugfuhrer wird Uber die Gefahr
Informiert und kann dann tatig werden

e FUr Objekte, die eine unmittelbare Gefahr
darstellen (in geringer Distanz)

e Soll den Fahrer unterstUtzen, wenn dieser
versagt die Gefahr zu erkennen.
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Geringe entfernung, da hohe gefahr

Im Namen der Sicherheit
Vergleich zu Kollisionsvermeidungssystem in der Automobilindustrie 


KOLLISIONS

| oo
<

EU-Verordnung 2024 .
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Man kennt Kollisionsvermeidung hauptsächlich aus der Automobilbranche
Ab 2024 müssen laut EU-Verordnung alle neu zugelassenen Fahrzeuge über Assistenzsysteme verfügen
Darunter Notbremsassistenz zur Kollisionsverhinderung,
Basierend auf Kamerasystemen oder anderen Technologien


Klare entwicklung in Automobilbranche


https://www.auto-motor-und-sport.de/verkehr/diese-assistenzsysteme-sind-ab-2022-vorgeschrieben/
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Warum
Kollisionsvermeidung

In der privaten (Segel-)Schifffahrt
auf dem See?
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Vierwaldstättersee als Beispiel


Segel- und Motorboote in
der Schweiz registriert
(Stand 2020)
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https://www.conviva-plus.ch/?page=2848

29% Segelboote


Warum der Private
Schifffartssektor

kommerziell
« Erhdhte Sicherheit + Hochstmoégliche Sicherheit
* geringes Budget + Einsparung von Kosten (Crew)
» Chaotischer Kurs * Hohes Budget
« Erkennen von * Geplante Route

unmittelbaren
Gefahren
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Warum richtet sich dieses Produkt an 

Ansprüche

Kommerziell
Es steht viel auf dem Spiel

Man will selbst fahren – segeln

 verschiedene Technologien, Sensor Fusion, vs eine Technologie


Stereovision

Positionsbestimmung mit der OAK-D
Stereokamera von Luxonis




Was ist Stereovision?

@ 3D point

left image right image
d = X-Wert des linken Bildes — X-Wert des rechten Bildes

from similar triangles)

(

x =xI*z/f or b+ xr*z/f

y=yl*z/f or yr¥*z/f

Depth z= £¥b / (x] - xr) = f*b/d | S
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Basiert auf dem gleichen Prinzip mit dem wir mit unseren Augen Abstände abschätzen (Räumliches Sehen)
Triangulation
Lässt sich auf mit Kameras durchführen
Es werden zwei bilder aus unterschiedlichen Perspektiven aufgenommen
Dann werden zwei equivalente Pixel gesucht, die dassselbe Objekt darstellen
Wie man sieht sind diese beiden Pixel dasselbe Objekt dar

die Pixeldifferenz der Positionen der Beiden Pixel nennt sich Disparity, Disparität

Um die Depth also den Tiefenwert für einen Pixel zu berechnen brauchen wir noch zwei weitere Informationen
Baseline, ist der Abstand zwischen den beiden Kameras
Brennweite der Kamera



























Wie findet man diese Pixel?

Dafür werden können verschiedenste Algorithmen angewendet werden
Diese Algorithmen sind fehlbar 
Daher handelt es sich bei Stereovision um eine akkurate Schätzung und strenggenommen nicht um eine Messung
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|Camera Specs

Sensor

DFOV / HFOV / VFOV
Resolution

Focus

Max Framerate

OAK-D ‘Stereokamera

Color camera

IMX378

81°/69°/ 55°

12MP (4032x3040)
Auto-Focus: 8cm - «

60 FPS

0Vv9282
82°/72°/50°

1MP (1280x800)
Fixed-Focus: 19.6cm - e

120 FPS

Mittlerer Sensor fur
Objekterkennung

Aussere Sensoren fur
Stereovision

Interne Recheneinheit

Preis von 200-300 CHF
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Wichtige eigenschaften

Grosses Field of view 
Vorallem horizontales FOV, Sichtfeld

Was gibt uns diese Kamera
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Tiefenwert für den Pixel des Bildes
Abstände werden in Farben dargestellt


Zentrums- und
Gesamtmethode

.
£
A
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Für die Abstandsmessung wurden zwei methoden ausgewählt
Um den Tiefen wert eines Objektsauszulesen

Zentrumsmethode isoliert das Objekt vom Hintergrund
Der Hintergund beeinflusst also nicht den schlussendlichen Tiefenwert





Wichtig zu beachten ist:

e Die bendtigte Rechenleistung steigt, wird die
Auflésung der Kameras vergrossert

- Denn es muss fur mehr Pixel die Disparity bzw.
Depth berechnet werden

e Grossere Baseline (b) 2 grdssere Reichweite,
Aber Uberlappungsbereich der beiden Kameras
wird kleiner
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Ist die Auflösung der Kameras grösser, steigt die benötigte Rechenleistung 

Es muss für mehr Pixel die Disparity berechnet werden


Beispiel, kamera in diesem Projekt 

Wird die baseline (b) vergrössert, so wird der Überlappungsbereich der beiden Kameras kleiner



OAK-D Stereokamera

2 in 1 Losung

A
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Stereokamera Snim, e SR Y

\

Lidar, Radar .
| -

( \
Was fir ein Typ Wo befindet sich
von Objekt ist es? ein Objekt

Anhand von Bildern Position des Objekts mit
kann Objekterkennung Stereovision abschatzen
angewendet werden
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Warum also eine grosse flexibilität

Verschiedene Typen von Informationen

Stereo kamera eine Technologie




Vorteile von Stereovision

e Hohe Flexibilitat in der Datennachbearbeitung

e Kameratechnologie ist erschwinglich

e Hohe Bildwiederholungsrate (30+ bei 12MP, 60 bei IMP OAK-D)

e Keine beweglichen Teile
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Ausreichende Genauigkeit
Hoch in der nähe, wird geringer je grösser der Abstand, (wenn kleine Kamera auflösung)


https://www.ambarella.com/blog/a-closer-look-at-lidar-and-stereovision/


Versuchserkenntnisse

Zentrumsmethode ist bei Objekten, die nicht der Box
entsprechen genauer

Erhohte Ungenauigkeit bei:
e wiederholender Struktur/Textur

e Schlechten Lichtverhaltnissen
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3 verschiedene Versuche, Zentrums- und Gesamtmethode, Allgemeine Reichweite, 

Mit der Zentrumsmethode ist man in der Lage effizient Die Abstandswerte eines Objekts zu vom Hintergrund zu isolieren
Die Ungenauigkeit der Objekt Tiefenwerte liegt also nur zu einem kleinen Teil an der Auswahl der richtigen Tiefen werte.
die Stereokamera ist für die Ungenauigkeit der Depthmap verantwortlich (Auflösung und Baseline)



Hoch in der nähe, wird geringer je grösser der Abstand, (wenn kleine Kamera auflösung)

Jedoch anfälliger für rauschen, da kleinere Oberfläche


https://www.ambarella.com/blog/a-closer-look-at-lidar-and-stereovision/


OAK-D: Depth based on Disparity

60
40

Reichweite

5

Daten von Hersteller: \

e Theoretische Reichweite ca. 35m i % i =

e Praktische Reichweite ca.15m Dl iy lisis] :

Eigene Ergebnisse

e Praktische Reichweite bis ca.25m
(hohe Ungenauigkeit)

e Praktische Reichweite bis ca.15m

Epipolar line
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Stimmt 



laut Luxonis
Für Stereokameras mit Auflösung von 1MP 

Je kleiner die Disparity ist desto grösser ist die Warscheinlichkeit, dass die OAK-D eine ungenaue Depth estimation macht
Denn die Wahrscheinlichkeit ist grösser, dass die Depth vorraussage




Deptherror
Die Wahrscheinlichkeit zum nächst möglichen Pixel zu springen

Je weiter entfernt ein Objekt ist, desto geringer ist die disparity
(wie man sieht rücken die beiden punkte immer weiter zusammen)
Wenn dieser unterschied unter 2 ist, 

Warum also nicht grössere Auflösung

In diesem gehen sie davon aus, dass sie auf dem selben punkt liegen bei 1?


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ymn-0D4HcCbzYP-iPycj_PIdSwmrLenlGryuZDyA4rQ/edit#gid=0

# For OAK-D (7.5cm baseline) Dm = (7.5/2) * tan((90 - 71.9/1280)*pi/180) = 3825.03cm = 38.25 meters
Dm = (baseline/2) * tan((90 - HFOV / HPixels)*pi/180)


Objekterkennung

Mit Hilfe des Yolov5-Algorithmus
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Yolov5s - Artificial Neural
Network (ANN)

e ANN ist wie ein Neuronales Netz aufgebaut (Gehirn)
e Convolutional Neural Network (CNN), ein ANN das
auf Bilderkennung spezialisiert ist

Soma Synapse Axan Hidden
| ndri
b Synapse Dendrites

.

Soma ——

Dendrites o
g

Synapse
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Yolov5 ist ein künstliches Neuronales Netzwerk.
Künstliche neuronale Netzwerke sind dem menschlichen gehirn nachempfunden
ANN besteht aus vielen einzelnen mit einander verbunden Einheiten, die daten verarbeiten können. (künstliche Neuronen)
Durch die Gewichtung bestimmter Verbindungen führt die Kalkulation eines Inputs zu gewünschten Ergebnissen
In diesem Fall die Erkennung eines bestimmten Objekts


You Only Look Once
(Yolov5)

One and two stage detectors

Object Detection

Two-Stage/Proposal One-Stage/Proposal-Free

RCNN YOLO

Fast RCNN SSD

[— Faster RCNN

= RFCN

Mask RCNN

Yolov5 ist ein
One-Stage-Detektor

e Schnelle Inferenzzeit

e Hohere Erkennungrat-e-'_." e

- Besser Performance.-’
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Ein neuronales Netzwerk, dass Position und klasse bestimmt

https://blog.paperspace.com/train-yolov5-custom-data/


Wie funktioniert Yolov5?
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Aufteilung des Objekterkennung Fusionierung der -‘ 2 e
Bildes pro Zelle einzelnen Zelien ST
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Warum 
Wenn Sonst könnte mann 


https://blog.paperspace.com/train-yolov5-custom-data/


Datenerhebung Datenaufbereitung Training Anpassen
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Ziel ist es ein Yolov5 modelle zu trainieren, dass Segel- und Motorboote Erkennt




Datenset

e 1446 Trainingsbilder
e 137 Validierungsbilder
e 4000 Instanzen
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Unterscheidung von Motor und Segelbooten

Das Datenset ist sehr fokussiert

1446 Trainingsbilder
137 Validierungsbilder
4000 Instanzen

Vergleichsweise eher klein
Es ging daher auch darum zu testen, ob die Anzahl Bilder und Instanzen
Ausreicht, um für gute ergebnisse zu sorgen

Es werden mindesten 10‘000 instanzen pro Klasse empfohlen
Deshalb nur eine Klasse



[ ] [ ]
Training
Epoche
A
Wird X-Mal Wikederhold (Batchsize)

[ |
Prediction = Uberprtfung = Anpassung der VerknUpfungen

8+ verschiedene Versionen mit Unterscheidung in:

e Auflésung der Trainingsbilder (416x416, 928x928)
e Batchsize
e Modelltyp {n, s, m, |, |6}

Trainingsdauer:
e 200 Epochen
e biszu 8h
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Wie läuft der Trainingsprozess ab


Batchsize legt wiederholungsrate fest, 
nachdem Batch abgearbeitet, Anpassung Verknüpfungen




Erkennungsrate

YOLOVS5 MODELVERGLEICH

yolov5| 640

yolov5l 416 16

yolov5l 416 128

0.2 0.4 0.6

BAP@0.5:0.95 mAP@0.5 mPrecision

+12.2 %
+2.6 %

+14.9%
+8.59

0.8 1
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Wurde auf Validierungsdaten getestet
Das oberste Modell mit einem Datenset mit 10‘000 Instanzen und 3000 bildern von Booten vortrainiert
Die unteren beiden Modelle wurden mit dem eigenen Trainingsdaten trainiert

Wie man sieht:
Ca.10% besser
Bei 2.8 facher geschwindigkeit (von 9.7ms)
Bei der hälfte der Instanzen.

Man muss berücksichtigen, dass
Kleinere Batchsize bessere Generalisierung

128 ist im vergleich zum gesamten Datenset ziemlich gross (1446)
Deshalb kann man beim model mit der batchsize 128 tendenziell overfitting beobachten.
Wenn ein modell zu gut an die Trainingsdaten angepasst ist und neue daten nicht anerkennt

Beispiel, jedes Boot muss wie dieses Boot aussehen.
Underfitting ist, wenn das Modell eine sehr breite Vorstellung von beispielsweise einem Boot hat, andere Objekte als Boot klassifiziert
Grund dafür ist wenn eine Klasse im Datenset zu breit definiert ist. Zu viele Features



AP definition:
bessere Aufnahmefähigkeit für einzelne Features eines Trainingsbildes, wenn die Batchsize klein ist.
Das herrausstechen aus der Masse, einzigartige Eigenschaften fallen bei einer kleinen Batchsize eher ins gewicht.
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Programmstruktur

Automatierungs der Aufgaben
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Programm-Loop

Depthmap wird auf OAK-D erstellt

Depthmap und Farbbild wird an PC gesendet
Objekterkennung wird durchgefuhrt
Bounding Box des erkannten Objekts wird auf
Depthmap Ubertragen

Position des Objekts wird berechnet
Pathfinding-Algorithmus wird auf Karte
ausgefuhrt

if RGB frame from
queue is received

if pathfinding
process is running

draw new path line on » draw current path line "t
. o

map. . on map

. = . *
o if event loop is
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Depthmap wird auf OAK-D erstellt
Depthmap und Farbbild wird an PC gesendet
Objekterkennung wird durchgeführt
Bounding Box des erkannten Objekts wird auf Depthmap übertragen
Position des Objekts wird berechnet
Pathfinding-Algorithmus wird auf Karte ausgeführt

Der Vorgang wird dann wiederholt


Multiprocessing

Wird verwendet um mehrere Prozesses gleichzeitig
auszufuhren

- Bessere Performance

if pathfinding
process is running

start new pathfinding
process

draw new path line on draw current path line
map on map

update programm
window and
display
information



Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Beispiel Pathfinding Algorithmus oder weitere Berechnungen


Eignet sich das CAS fur

die Praxis?

Diskussion




Objekterkennungsgenauigkeit

> 90%

Aller Segel- und
80% Motorboote
innerhallb 30m
Aller Segel-
und
Motorboote
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Wie ein versuch zeigt


Messungsgenauigkeit

Ab 10m eine Ungenauigkeit von ca. 10%

Ab 15m eine Ungenauigkeit von bis zu ca. 20% e
Reichweite von bis zu 25m v e
Die Zentrumsmethode ermdglicht genauere IR
Positionsbestimmung R

- Eine Kollisionsvermeidung ist méglich

Stereokamera flr weiterer Reichweite wird empfohlen 2t e e e
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Ab 10m eine Ungenauigkeit von ca. 10%
Ab 15m eine Ungenauigkeit von bis zu ca. 20%
Reichweite von bis zu 25m
Die Zentrumsmethode ermöglicht genauere Positionsbestimmung

Eine Kollisionsvermeidung ist möglich

OAK-D Stereokamera weist eine hohe Ungenauigkeit unabhängig von der verwendeten Messmethode auf
Der Hersteller empfiehlt daher die praktische Nutzung auf bis zu 15m

Für ein paar hundert franken mehr, für die Private schifffart immer noch erschwinglich
Budget war in dieser Arbeit der limitierende Faktor
Stereokamera mit weiterer Reichweite wird empfohlen (Höhere Auflösung & Baseline)
Bis zu mehrer 100m





Software Performance

e Mindestens 3 FPS auf Laptop (CPU)
e ca.20 FPS auf PC (mit Pathfinding)
e ca. 40+ FPS auf PC (ohne Pathfinding)

Eignet sich fur die Anwendung in der Praxis



Ausblick

e Optimierung der Depthmap mit ANN

e Low-Light-Enhancement mit ANN fur
Image-Preprocessing

e Objektsegmentation mit Yolact

e Statistische Auswertung der gespeicherten
Daten
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Obwohl ich früh mit der Planung anfing fiel es mir schwer Zeit für die Programmierung zu finden
Weil man sich in die arbeit reindenken muss (ein paar stunden).
Schwierig zeit für Programmierung zu finden, da man 

Ich habe unterschätzt wie zeitaufwendig das Vorgehen nach der Programmierung war
Denn jedes Feature muss getestet und ausgewertet und dokumentiert werden.
Distanzmessung


Demo - Features

e \Warntext, bzw Ton

e Anzeige verschiedener Video Streams
(viel Auswahl)

e Skalierbarkeit der Karte

e Pathfinding-Algorithmus
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Einfache Integrierung von Pytorch-Modellen

Output parameter anders suchen

Man könnte auch die Geschwindigkeit eines Objekts berechnen und daher ein Zeit bis zur collision berechnen

Trajectory points toward the camera

Einfache Integrierung von Pytorch-Modellen
Auswahl verschiedener Pathfinding Algorithmen, verschiedene Gewichtsetzung
umfunktionierung




VIELEN DANK

Fur eure Aufmerksamkeit
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THE SLIDE TITLE GOES
HERE!

Do you know what helps to make your point clear?
Lists like this: one

e They're simple
e You can organize your ideas clearly
e You'll never forget to buy milk!

And the most important thing: the audience won't
miss the point of your presentation

e *
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600

400
@ Factor1

@ Factor2
To modify this graph,
click on it, follow the

link, change the data
Jupiter Mars Venus and replace it

200



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hx5gh0Hff0O5fDTp9xrQKfEQOFIRj9Xw4HpzoTh9n8A/copy

THIS IS A GRAPH!

800 |
600 _— - -

_

400

200

2010 2020 2030 2040

To modify this graph, click on it, follow the link,
change the data and paste the new graph here


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hx5gh0Hff0O5fDTp9xrQKfEQOFIRj9Xw4HpzoTh9n8A/copy
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..« AND THE SAME GOES
FOR TABLES




Yolov5 fur Wasserfahrzeuge =0l

Datenerheb Datenlablei

ung ng Training Tuning
Despite being Mercury is the It is the biggest Venus has a
red, Mars is a closest planet to planet in the beautiful name,

cold place the Sun Solar System but it's hot



THIS IS A MAP!

@ Factor

@ Factor2




Arbeitsprozess

Jupiter is the Training und Venus has a
Auswahl der biggest planet Implementierung von nice name
Technologien Objekterkennung

OAK-D Implementierung Mars is a cold Performance
Stereokamera von Stereovision place verstellung
.ﬁ;f;’fx\
.?-33?5?' i },
“'3::.. ¥ JJ



Artifical
Intelligence

Machine
Learning

Deep
Learning

CREDITS: This presentation te
created by Slidesgo, including
and infographics & images b



http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
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There's what you'll find in this Slidesgo template:

1. Aslide structure based on a multi-purpose presentation, which you can easily adapt to

your needs. For more info on how to edit the template, please visit Slidesgo School or

read our FAQs. K
An assortment of illustrations and pictures that are suitable for use in the presentation ‘Pq
can be found in the alternative resources slide.

A thanks slide, which you must keep so that proper credits for our design are given.

A resources slide, where you'll find links to all the elements used in the template.
Instructions for use.

Final slides with:
e The fonts and colors used in the template.
e More infographic resources, whose size and color can be edited.
e Sets of customizable icons of the following themes: general, business, avatar,

creative process, education, help & support, medical, nature, performing arts, SEO
& marketing, and teamwork.

N
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You can delete this slide when you're done editing the presentation.


http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/30B07Gq
http://bit.ly/33VAFh3

Lifecycle

B

MARS

Despite being red,
Mars is actually a
cold place

o

JUPITER

It's a gas giant and
the biggest planet in
the Solar System

R

VENUS

Venus has a very
POISONOUS
atmosphere



Segel- und Motorboote in
der Schweiz registriert
(Stand 2020)
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https://www.conviva-plus.ch/?page=2848

29% Segelboote
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333,000

Mercury is the smallest planet

Jupiter is the biggest planet

386,000

Despite being red, Mars is cold




Die Zahlen

a & 32 0

18%
94% o e j_

Genauigkeit in

34% Versuchen

Mars is a cold
place




L
Performance ;
600
400 '
@ Factor1
@ Factor2
200
To modify this graph,
click on it, follow the
0 link, change the data

Jupiter Mars Venus and replace it


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1hx5gh0Hff0O5fDTp9xrQKfEQOFIRj9Xw4HpzoTh9n8A/copy

REVIEWING CONCEPTS IS
A GOOD IDEA

MERCURY VENUS MARS
Mercury is the Venus has a Mars is actually a
smallest planet beautiful name cold place
JUPITER SATURN NEPTUNE
It's a gas giant and Saturn is the ringed It's the farthest

the biggest one one and a gas giant

planet from the Sun
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Trainingsprozess

You can use bullet points
to talk about the
concepts. It is much more
visual than a large text

.....
.........

You can write about a concept
here and talk about it a little

You can write about a concept
here and talk about it a little

You can write about a concept
here and talk about it a little

You can write about a concept
here and talk about it a little

You can write about a concept
here and talk about it a little

You can write about a concept
here and talk about it a little



Vierwaldstattersee als
Beispiel

Am besten geeignet im vergleich zu andere
Technologien, weil:

e They're simple
e You can organize your ideas clearly
e You'll never forget to buy milk!

And the most important thing: the audience won't
miss the point of your presentation



Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
https://blog.paperspace.com/train-yolov5-custom-data/


Anforderungen

Erkennung von Objekten )

“Jupiter is the biggest
planet of them all”

—HELENA PATTERSON, 22

“Despite being red, Mars
Is actually a cold place”

—JOHN DOE, 31

“Venus has a beautiful
name, but it's hot”

—WILL WHITMAN



DESKTOP SOFTWARE

| | @sidesgo

Free Google Slides and PowerPoint templates
to boost your presentations

You can replace the
Image on the screen
with your own work.
Just delete this one,
add yours and
center it properly




TABLET APP

You can replace the
Image on the screen
with your own work.
Just delete this one,
add yours and
center it properly

m slidesgo

Free Google Slides and
PowerPoint templates
to boost your presentations

TRICK OR ¢
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VIELEN DANK

Fur eure Aufmerksamkeit



THANKS!

Do you have any questions?
addyouremail@freepik.com
+91 620 421 838
yourcompany.com

@0 ®

CREDITS: This presentation template was S e . J.: '
created by Slidesgo, including icons by Flaticon, S kS .-.f-.

and infographics & images by Freepik. R e 2 O

Please keep this slide for attribution. s e


http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr
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PHOTOS:

e Low angle man with virtual
reality simulator

e Young man working on an
ethernet switch medium
shot

e Motherboard with optical
fiber cables

e High speed optical fiber
with blue light



https://www.freepik.com/free-photo/low-angle-man-with-virtual-reality-simulator_7136709.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/low-angle-man-with-virtual-reality-simulator_7136709.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/young-man-working-ethernet-switch-medium-shot_5819341.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/young-man-working-ethernet-switch-medium-shot_5819341.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/young-man-working-ethernet-switch-medium-shot_5819341.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/motherboard-with-optical-fiber-cables_5265876.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/motherboard-with-optical-fiber-cables_5265876.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/high-speed-optical-fiber-with-blue-light_5265885.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/high-speed-optical-fiber-with-blue-light_5265885.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik

RESOURCES

Did you like the resources on this template? Get
them for free at our other websites

VECTORS:

e Particles background in gradient

PHOTOS: S

e Skyscrapers with sunlight L a “'{'
e Vivid girl in vr headset having fun S


https://www.freepik.com/free-vector/particles-background-gradient_5891802.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/skyscrapers-with-sunlight_4821877.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik
https://www.freepik.com/free-photo/vivid-girl-vr-headset-having-fun_1925571.htm/?utm_source=slidesgo_template&utm_medium=referral-link&utm_campaign=sg_resources&utm_content=freepik

Instructions for use

In order to use this template, you must credit Slidesgo by keeping the Thanks slide.

You are allowed to:

- Modify this template.
- Use it for both personal and commercial projects.

You are not allowed to:

- Sublicense, sell or rent any of Slidesgo Content (or a modified version of Slidesgo Content).
- Distribute Slidesgo Content unless it has been expressly authorized by Slidesgo.

- Include Slidesgo Contentin an online or offline database or file.

- Offer Slidesgo templates (or modified versions of Slidesgo templates) for download.

- Acquire the copyright of Slidesgo Content.

For more information about editing slides, please read our FAQs or visit Slidesgo School:
https://slidesgo.com/fags and https://slidesgo.com/slidesgo-school



http://bit.ly/2PfT4lq
http://bit.ly/33VAFh3
http://bit.ly/30B07Gq

Fonts & colors used

This presentation has been made using the following fonts:

Montserrat
(https://fonts.google.com/specimen/Montserrat)

. . o N



https://fonts.google.com/specimen/Montserrat

Use our editable graphic resources...

You can easily resize these resources without losing quality. To change the color, just ungroup the resource
and click on the object you want to change. Then, click on the paint bucket and select the color you want.
Group the resource again when you’re done.
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...and our sets of editable icons

You can resize these icons without losing quality.
You can change the stroke and fill color; just select the icon and click on the paint bucket/pen.
In Google Slides, you can also use Flaticon’s extension, allowing you to customize and add even more icons.
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https://chrome.google.com/webstore/detail/flaticon-for-gsuit-gslide/haekgjfnhhdkgfgmldhfokhmfkgmciba
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Creative Process lc
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SEO & Marketing lcons
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