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Weryfikacja inwentaryzacji 
wyrobów zawierających azbest 
z wykorzystaniem uczenia 
maszynowego (AI)



Motywacje – cel projektu

▪ Opracowanie narzędzia dostarczającego w sposób ustandaryzowany i powtarzalny 
(np. nie rzadziej niż co 4 lata) danych o lokalizacji i ilości wyrobów azbestowo- 
cementowych,  co pozwoli na realizację celów zawartych w Programie Oczyszczania Kraju 
z Azbestu, tj. monitoring realizacji zadań, dotyczących ilości i wyników przeprowadzonych 
inwentaryzacji wyrobów zawierających azbest i ich lokalizacji na terenie gmin, powiatów i 
województw.

▪ Dostarczane dane powinny być:
• rzetelne - znana i mierzona dokładnością klasyfikacji 

dla „inwentaryzacji AI” powyżej 80%,
• dostępne cenowo – w kwocie do 5 tys. zł.

▪ System identyfikacji dachów azbestowo-cementowych dla 
obszaru całego kraju, tj. 2477 gmin, dostarczając dane 
zagregowane o ilości dachów azbestowo-cementowych 
w gminach na poziomie powiatów i województw. 



Badania

▪ Analiza krzywych odbicia 
spektralnego pokryć 
dachowych.

Krówczyńska M., Wilk E., Pabjanek P., Olędzka G., Rogulska E., 2015. Zróżnicowanie spektralne dachowych pokryć azbestowo-cementowych. Teledetekcja Środowiska, 53, 75-86.



Rozpoznawanie dachów azbestowo-
cementowych na zdjęciach lotniczych

▪ Klasyfikacja obrazu z wykorzystaniem konwolucyjnej sieci neuronowej.
▪ Architektura sztucznej sieci neuronowej z wykorzystaniem bloków incepcji.



Obszar badań

▪ Inwentaryzację terenową 
przeprowadzono w 250 
gminach.

▪ Wybrano reprezentatywną 
próbę 50 gmin (ortofotomapy 
z różnych lat, większa 
reprezentacja próby, 
różnorodność danych).

▪ W badaniach wykorzystano 
ponad 500 tys. wzorców 
budynków, w tym ponad 200 
tys. budynków z dachami 
azbestowo-cementowymi.



Metodyka
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Metodyka

▪ Zbiory danych sygnatur obrazowych zostały 
opracowane dla 14 rozmiarów okien i różnych 
rozdzielczości przestrzennych obrazów 10 cm, 25 
cm i 50 cm w celu znalezienia optymalnego 
rozmiaru i rozdzielczości okien.

▪ Przygotowane zbiory danych sygnatur obrazowych 
dachów azbestowych i nieazbestowych podzielono 
na 2 podzbiory w stosunku 2/3 do 1/3.

▪ W związku z tym 63,2% sygnatur wykorzystano do 
uczenia sieci, a 36,8% sygnatur wykorzystano do 
walidacji wyników.

Ponad 300 tys. wzorców do uczenia sieci i ponad 
200 tys. wzorców do weryfikacji wyników.



Wyniki 



Sygnatury obrazowe – rozdzielczość 10cm



Wyniki klasyfikacji - 10 cm ortofotomapa
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Sygnatury obrazowe – rozdzielczość 25cm



Wyniki klasyfikacji - 25 cm ortofotomapa
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Sygnatury obrazowe – rozdzielczość 50cm



Wyniki klasyfikacji - 50 cm ortofotomapa
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Sygnatury obrazowe – rozdzielczość 50cm



Sklasyfikowane dachy azbestowo-cementowe

Sklasyfikowane inne dachy

Wojska Polskiego 72 Wojska Polskiego 74

Wojska Polskiego 85 Wojska Polskiego 80

Wyniki



Ankieta



Ankieta - wyniki



Ankieta - wyniki



Ankieta - wyniki
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Ankieta - wyniki



Wdrożenia – stadium przypadku



Wdrożenia – studium przypadku

▪ Inwentaryzacja terenowa wykonana została w 2014 r., 
zinwentaryzowanych zostało 4149 dachów a-c.

▪ ”Inwentaryzacja - AI” – na podstawie danych z 2022 r. 
rozpoznano 3426 budynków – z 3413 – dokładność – 
99%.

▪ Wykryto 205 nowych budynków                                     
w istniejących lokalizacjach.

▪ Wykryto 81 nowych lokalizacji.

▪ Aktualizacja – budynki z inwentaryzacji terenowej 
zaktualizowane na podstawie danych ze zdjęć 
lotniczych (54 budynki, czyli błąd to niecałe 2%).

błąd 6%



Nowe lokalizacje i wyroby
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Podsumowanie

▪ Dotychczas wdrożyliśmy 
rozwiązanie w 3 gminach: 
w Gminie Wojciechów, Gminie 
Puławy i Mieście Stołecznym 
Warszawa - z dokładnością 
ponad 90%

▪ Wykonaliśmy rozpoznania 
budynków a-c w całej Polsce – 
2477 gmin, ze wskazaniem 
daty wykonania zdjęcia – np. 
2021, 2022, 2023, 2024.
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Podsumowanie

▪ Dotychczas wdrożyliśmy rozwiązanie w 3 gminach: w Gminie Wojciechów, Gminie Puławy 
i Mieście Stołecznym Warszawa - z dokładnością ponad 90%

▪ Wykonaliśmy rozpoznanie budynków z dachami azbestowo-cementowymi dla obszaru całej 
Polski – 2477 gmin w Polsce. 

▪ Proponujemy wdrożenie rozwiązania na poziomie kraju – warstwa z wynikami „inwentaryzacji 
AI” do pobrania i weryfikacji terenowej – podczas konkursu Azbest



Wnioski

▪ Opracowana metoda rozpoznawania dachów azbestowo-cementowych jest 
skuteczna z całkowitą dokładnością klasyfikacji na poziomie około 92%.

▪ Metoda ta pozwala na wykonywanie „inwentaryzacji AI” w skali kraju co dwa lata.

▪ Obecnie w Polsce aktualizacja w skali kraju, ze względu na koszty i pracochłonność, 
trwa ponad dziesięć lat.

▪ Wstępne badania przeprowadzone dla obszaru Cypru wskazują na możliwość 
zastosowania opracowanej metody w innych krajach.

▪ Wskazanie lokalizacji dachów azbestowo-cementowych umożliwia rozpoczęcie badań 
nad narażeniem środowiska na działanie azbestu.



Bardzo 
dziękujemy za 
uwagę
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