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Motywacje — cel projektu

= (Qpracowanie narzedzia dostarczajgcego w sposob ustandaryzowany i powtarzalny
(np. nie rzadziej niz co 4 lata) danych o lokalizacji i ilosci wyrobow azbestowo-
cementowych, co pozwoli na realizacje celow zawartych w Programie Oczyszczania Kraju
z Azbestu, tj. monitoring realizacji zadan, dotyczqcych ilosci i wynikow przeprowadzonych
inwentaryzacji wyrobow zawierajgcych azbest i ich lokalizacji na terenie gmin, powiatow i
wojewodztw.

= Dostarczane dane powinny byc:
* rzetelne - znana i mierzona doktadnoscig klasyfikacji
dla ,inwentaryzacji Al” powyzej 80%,
* dostepne cenowo —w kwocie do 5 tys. zi.

= System identyfikacji dachow azbestowo-cementowych dla
obszaru catego kraju, tj. 2477 gmin, dostarczajgc dane
zagregowane o ilosci dachow azbestowo-cementowych
w gminach na poziomie powiatow i wojewodztw.




Badania

= Analiza krzywych odbicia A" " -
spektralnego pokryc
dachowych. l. l II -
B E

Ryc. 1 Przykladowe typy pokryé dachowych. A — Dachéwki cementowe; B — Dachéwki ceramiczne; C — Blachodachowki;
D — Papy; E — Dachowki azbestowo-cementowe.
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Kréwezynhiska M., Wilk E., Pabjanek P., Oledzka G., Rogulska E., 2015. Zréznicowanie spektralne dachowych pokryé azbestowo-cementowych. Teledetekcja Srodowiska, 53, 75-86.



Rozpoznawanie dachow azbestowo-

cementowych na zdjeciach lotniczych

= Klasyfikacja obrazu z wykorzystaniem konwolucyjnej sieci neuronowej.
= Architektura sztucznej sieci neuronowej z wykorzystaniem blokow incepciji.




Obszar badan

= |nwentaryzacje terenowy
przeprowadzono w 250
gminach.

= Wybrano reprezentatywna
probe 50 gmin (ortofotomapy
z roznych lat, wieksza
reprezentacja proby,
roznorodnosc danych).

= W badaniach wykorzystano
ponad 500 tys. wzorcow
budynkow, w tym ponad 200
tys. budynkow z dachami
azbestowo-cementowymi.

- field inventory taking
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Metodyka

Zdjecia Badania
lotnicze BDoT terenowe
»! Fotointerpretacja \
Y Y Y
Punkty lokalizujace . .
kalenice lub $rodek ;:uzm:::g‘); Lyapcﬁg\:r:c:
budynku y 9
Y
w « | Wzorce obrazowe
b= | wraz z etykietami J
3 .
g A
E Podziat wzrocow
] . .
E metodami losowania
o warstwowego
Dane treningowe Dane walidacyjne
izacj Uczenie splotowej
Optymallzefqa _ czénis splotows) - Ocena
parametrow <«—>»| sziucznej sieci - dokladnosci
uczenia neuronowej okiadnoscl
Y
Whyuczony algorytm

uczenia maszynowego|

128 x 128 96 x 96 64 x 64



Metodyka

PRZETWARZANIE

Zdjecia Badania
lotnicze BDoT terenowe
»| Fotointerpretacja
Y Y Y
Punkl}! lokalizujace Centroidy Typ pokrycia
kalenice lub $rodek budynkéw dachoweqo
budynku y 9
Y
« | Wzorce obrazowe
“| wraz z etykietami
|
A
Podziat wzrocow
metodami losowania
warstwowego
Dane treningowe Dane walidacyjne
izacj Uczenie splotowej
Optymallzafqa _ 18 splotowe) - Ocena
parametrow <«—>»| sziucznej sieci - dokladnosci
uczenia neuronowej okiadnoscl
Y
Whyuczony algorytm

uczenia maszynowego|

27x27 32x32 40x40 48x48 56x56
64x64 72x72 80x80 88x88 96x96
104x104 112x112 120x120 128x128

128 x 128



Metodyka

Zdjecia
lotnicze

PRZETWARZANIE

b, -

Optymalizacja
parametrow
uczenia

Badania
BDoT terenowe
Fotointerpretacja
Y \ Y
Punkty lokalizujace ] .
kalenice lub $rodek Euznt::g:‘ Lyaiﬁg:ur:c?
budynku y g
Y
« | Wzorce obrazowe
“| wraz z etykietami
|
A
Podziat wzrocow
metodami losowania
warstwowego
Dane treningowe Dane walidacyjne
¢ Y
Uczenie splotowej
>  sztucznej sieci - p gcg"aé .
neuronowej Okfadnosci
Y
Wyuczony algorytm

uczenia maszynowego|

27x27 32x32 40x40 48x48 56x56
64x64 72x72 80x80 88x88 96x96
|||||||||||| ||I||||||||| ||i|||||||| ||I||||||||| |||i||||||||
104x104 112x112 120x120 128x128

.

128 x 128 96 x 96 64 x 64




Metodyka

= Zbiory danych sygnatur obrazowych zostaty
opracowane dla 14 rozmiarow okien i roznych

ceglow ceglow ceglow ceglow ceglow
nie azb_ nie azb  nie azb  nieazb  nie azb_ rozdzielczosci przestrzennych obrazow 10 cm, 25
2017 _si... 2017_si... 2017_si... 2017 _si... 2017 _si...

ceglow_  ceglow_ ceglow_ ceglow_  ceglow_ ( Przygotowane zbiory danych sygnatur obra zowycm
nie azb_ nie azb_ nie azb_ nie_azb_ nie azb_ , . .
2017_si... 2017_si... 2017_si... 2017_si... 2017_si... dachow azbestowych i nieazbestowych podzielono

ceglow_  ceglow_  ceglow_  ceglow_  ceglow_ uczenia sieci, a 36,8% sygnatur wykorzystano do
nie azb_ nie azb_ nie_azb_ nie_azb_ nie_azb_ . .. T
2017 __si... 2017_si... 2017 si... 2017 _si... 2017 _si... \ Wa|ldaCJI WankOW. /

cm i 50 cm w celu znalezienia optymalnego
rozmiaru i rozdzielczosci okien.

CEAR W

‘ na 2 podzbiory w stosunku 2/3 do 1/3.
. “ I__ . = W zwigzku z tym 63,2% sygnatur wykorzystano do

. . . E Ponad 300 tys. wzorcow do uczenia sieci i ponad

ceglow_  ceglow_  ceglow  ceglow  ceglow_ 200 tys. wzorcow do weryfikacji wynikow.

nie azb nie azb nie azb nie azb nie azb
2017 _si... 2017 _si... 2017 _si... 2017 _si... 2017_si...
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Sygnatury obrazowe — rozdzielczos¢ 10cm /é/%\;(

27x27 32x32 40x40 48x48 56x56 27x27 32x32 40x40 48x48 56x56

64x64 72x72 80x80 88x88 96x96 64x64 72x72 80x80 88x88 96x96

104x104 112x112 120x120 128x128 104x104 112x112 120x120 128x128
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Wyniki klasyfikacji - 10 cm ortofotomapa /ﬁ%ﬁ(

rozdzielczos¢
przestrzenna rozmiar okna
(cm)

(GICEL GG GGG G e e e dokfadnosé  fizyezny rozmiar
producenta uiytkownika | producenta  uzytkownika B~ "<} okna (m) :
- ie-azbest

27 88,31% 87,97% 90,31% 90,59% 89,42% 2.7
88,49% 88,58% 90,84% 90,76% 89,80% 3,2

32
40 88,96% 91,00% 92,93% 91,29% 91,17% 4
48
56

91,22% 90,82% 92,60% 92,92% 91,99% 48
92,00% 91,11% 92,79% 93,53% 92,44% 5,6
6,4
7,2
8
8,8
9,6
10,4
11,2
12
12,8

10




Sygnatury obrazowe — rozdzielczos¢ 25cm /a/%\;(

27x27 32x32 40x40 48x48 56x56 27x27 32x32 40x40 48x48 56x56

64x64 72x72 80x80 88x88 96x96 64x64 72x72 80x80 88x88 96x96

104x104 112x112 120x120 128x128 104x104 112x112 120x120 128x128




Wyniki klasyfikacji - 25 cm ortofotomapa /aﬁ\;(

rozdzielczos¢
przestrzenna rozmiar okna

(GISERNDEG LIRS dokfadnosé  fizyezny rozmiar

producenta uizytkownika [“producenta  uzytkownika g~ 1" ¢l okna (m)
o e e
27 89,97% 91,65% 93,46% 92,11% 91,91% 6,75
32 90,11% 91,96% 93,71% 92,24% 92,12% 8
40 91,19% 92,88% 94,42% 93,07% 92,99% 10
48 92,94% 91,85% 93,42% 94,31% 93,21% 12
56 92,94% 92,23% 93,76% 94,33% 93,40% 14
64 91,51% 93,10% 94,59% 93,31% 93,23% 16
25 72 93,72% 92,08% 93,56% 94 91% 93,64% 18
80 93,75% 92,04% 93,53% 94,94% 93,64% 20
88 93,38% 92,56% 94,01% 94,68% 93,74% 22
96 93,07% 91,94% 93,49% 94,41% 93,31% 24
104 93,64% 91,43% 93,00% 94,83% 93,29% 26
112 92,34% 92,98% 94,44% 93,92% 93,51% 28
120 92,68% 92,99% 94,20% 94,17% 93,65% 30
128 91,95% 92,62% 94,16% 93,62% 93,18% 32




Sygnatury obrazowe — rozdzielczos¢ 50cm =M<

27x27 32x32 40x40 48x48 56x56 27x27 32x32 40x40 48x48 56x56

72x72 80x80 96x96 72x72




Wyniki klasyfikacji

T

rozdzielczosc

przestrzenna rozmiar okna

(cm)

50

doktadnosc

doktadnosc¢

dokfadnos¢

dokfadnos¢

dokfadnosc fizyczny rozmiar

producenta uizytkownika = producenta  uzytkownika B~ (1" ¢ okna (m)
27 90,76% 92,87% 93,48% 91,53% 92,17% 13,5
32 91,16% 92,21% 92,79% 91,81% 92,01% 16
40 91,16% 91,81% 92,38% 91,78% 91,80% 20
48 91,79% 92,93% 93,46% 92,40% 92,66% 24
56 90,65% 92,83% 93,45% 91,43% 92,10% 28
64 90,25% 92,99% 93,63% 91,11% 92,00% 32
72 90,70% 90,32% 93,79% 91,50% 92,30% 36
80 91,24% 92,62% 93,19% 91,91% 92,25% 40
88 89,48% 93,01% 83,70% 90,49% 88,67% 44
96 91,90% 92,19% 92,71% 92,43% 90,32% 48
104 89,05% 92,75% 90,48% 90,11% 90,34% 52
112 89,12% 90,93% 88,39% 89,53% 89,75% 56
120 88,67% 87,53% 88,30% 89,78% 89,06% 60
128 89,93% 82,40% 93,07% 80,80% 87,56% 64

| - 50 cm ortofotomapa /a/%\;(




Sygnatury obrazowe — rozdzielczos¢ 50cm =M<

27x27 32x32 40x40 48x48 56x56 27x27 32x32 40x40 48x48 56x56

64x64 72x72 96x96 72x72




Wojska Polskiego 72 Wojska Polskiego 74

Wojska Polskiego 85 Wojska Polskiego 80

I:l Sklasyfikowane dachy azbestowo-cementowe

Sklasyfikowane inne dachy




Ankieta

Pytania Odpowiedzi @ Ustawienia

Azbest - Inwentaryzacja

B I U & X

Opracowalismy metode wykorzystujgcg sztuczng inteligencje do rozpoznawania dachow azbestowo-
cementowych na zdjeciach lotniczych, w ramach projektu wspoétfinansowanego z Poddziatania 1.1.1 Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020 ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego na
podstawie umowy o dofinansowanie zawarte) z Narodowym Centrum Badan | Rozwoju.

Skutecznosé metody zostata oceniona na podstawie poréwnania wynikow inwentaryzacji terenowych
wykonanych na terenie 50 gmin; doktadnos¢ rozpoznania dachéw azbestowo-cementowych przy
wykorzystaniu sztucznej inteligencji okazata sie od 9% do 37% wyzsza niz podczas inwentaryzacji terenowej.

Prosimy o odpowiedz na klika pytan, co pozwoli nam na dopasowanie ofert do Paristwa potrzeb.




Ankieta - wyniki

@ miejska
® wiejska
@ miejsko-wiejska

@ dolnosligskie

@ kujawsko-pomorskie
@ lubelskie

@ Ilubuskie

@ fodzkie

@ matopolskie

@® mazowieckie

@ opolskie

12V



Ankieta - w

Czy gmina ma wykonang inwentaryzacje wyrobéw azbestowo-cementowych?
189 odpowiedzi

@ tak
® nie




Ankieta - w

Jak czesto wykonujg Panstwo aktualizacje inwentaryzacji wyrobéw azbestowo-cementowych?
189 odpowiedzi

® co2lata

® co4lata

@ regularnie, rzadziej niz co 4 lata
@ nieregularnie




Ankieta - w

Prosze podac zrédta finansowania inwentaryzac;ji?
189 odpowiedzi

@ srodki wiasne gminy
@ srodki zewnetrzne (np. Konkurs Azbest)




Ankieta - w

Czy gmina jest otwarta na rozwigzania innowacyjne?
189 odpowiedzi

@ tak
® nie

A




Ankieta - w

Czy Panstwa gmina wdraza innowacyjne rozwigzania?
189 odpowiedzi

@ tak
® nie




Czy byliby Panstwo zainteresowani rozwigzaniem wykorzystujgcym sztuczng inteligencje do
rozpoznania dachow azbestowo-cementowych?

B odpowiedz

150
100

50 - -_
0

tak, jesli to rozwigzanie bedzie tansze od inwentaryzac;i ter... nie, niezaleznie od ceny, gdyz nic nie za...
tak, z uwagi na wyzszg doktadnosc¢ rozpoznania dachow azbestowo-cementowyc...




Ankieta - w

Jaki zakres cenowy bytby atrakcyjny dla Panstwa gminy dla proponowanego rozwigzania?
189 odpowiedzi

® 1-2tys. zt

@® 2-5tys. zt.

@ 5- 10 tys. zt.

@® 10-25tys. zt.

@® > 25 tys. zt.

@ 7.5 -10 tysiecy ztotych

® 10 - 12,5 tysigca zatotych
® 12,5 - 20 tysiecy ztotych

13V



Wdrozenia — stadium przypadku

/ﬁf*ﬁﬁ

Ponledziatek, 30 nia 2024, Imieniny: Geraldy, Honoriusza, Wery.

Zapisz sig do nawslettera

100 LAT KUZALW WOICIECHOWIE

i W

S Aktualnosci Ae

» Dzier Kobiet
"

Opublikowane dn. 07-03-2024 Cazytaj wiecej
w Akcja OSP na rzecz ochrony srodowiska poszerza swoj zakres dziatar
na strazy ‘

$rodowiska

Opublikowsne dn. 07-03-2024 Caytaj wiecej

Sztuczna inteligencia policzy dachy w Gminie Wojciechow

Opublikowane dn. 07-03-2024 Cazytaj wiecej

‘b(p ’epUQp Przejdi dotreéci | Kontrast | Powigksz = Zmniejsz

Jestes na: Aktualnodci

Ogtoszenia Gminne
Wybory samorzadowe 2024

Wybory do Parlamentu
Europejskiego 2024

Wybory do Sejmu i Senatu RP
2023

Wybory tawnikéw sadowych na
kadencje 2024 - 2027

Opieka Wytchnieniowa 2021
Zaproszenia na sesje
Ostrzezenia pogodowe
Odnawialne Zrodta energii

Wybory uzupetniajace do Rady
Gminy 2020

Wybory uzupetniajace do Rady
Gminy 2019

Kalendarz wydarzen

Czyste Powietrze

Sztuczna inteligencia policzy dachy w Gminie Wojciechéw

Opublikowanc dn. 07-03-2024

Wymiana pokryé dachowych z materistéw cementowo-azbestowych to jedno

z wazniejszych wyzwah Sredowiskowych najblizszej dekady. Wiascdiciele nieruchomosci musza usunad je do korica 2032 r. Jak
przebiega ten proces w Gminie Wojciechéw? OdpowiedZ dadzg zaawansowane algorytmy i sztuczna sie€ neuronowa. Pomoga one
sporzadzi¢ dokfadna liste budynkdw pokrytych azbestem i oszacowad powierzchnie tych dachéw. Uzyskane dane zostang
wprowadzone do bazy azbestoveej zarzadzanej przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii. Baza azbestowea to narzedzie
informatyczne do gromadzenia i przetwarzania informacji uzyskanych z inwentaryzacji wyrobéw zawierajacych azbest, destepne dla
wszystkich jednostek samorzadu terytorialnego.

Aktualne dane z inwentaryzacji wyrobéw zawierajacych azbest 53 pedstawa do ubiegania sie o érodki finansowe na usuwanie
wyrobw zawierajacych azbest.

Gmina Wojciechéw przystapita do realizadi zadania polegajacego na aktualizadji inwentaryzadji wyrobdw zawierajacych azbest.
Aktualizacjs zostanie przeprowadzona przez firme WGS584 Polska Sp. z 0.0. wramach umowy podpisanej z gmina Wojciechdw.
Dzigki temu powstanie aktualna, szczegbiowa i kompletna baza danych o iloéci azbestu znajdujacego sie na terenie naszej Gminy.
Koniecznes€ opracowania aktualizacji imventaryzacji wyrobdw zawierajacych azbest wynika z zapiséw Programu Oczyszczania
Krajuz Azbestu na lata 2009-2032" oraz . Programu usuwania wyrobdw zawierajacych azbest z terenu Gminy Wojciechéw™. Jest
takze jedmym
z dziatan, siuzacych osiagnieciu celéw zaplanowanych w dokumentach strategicznych Gminy. Posiadanie aktualmych danych jest
réwmniez niezbedne dla spravmego monitorowania procesu usuwania wyrobéw azbestowych z terenu gminy Wojciechdw.
Ostatnia imwentaryzacja byta przeprowadzonaw 2014 r.

Tym razem pracownicy firmmy WGS84 Polska Sp. z 0.0. nie pojawia sie w terenie. Wykorzystany zostanie system identyfikacji
azbestovio-cementowych pokry€ dachowych,

w ktérym uZyte zostang uczenie maszynowe i dane przestrzenne. Rezultatem bedzie uzycie metody estymacji powierzchni i
rozmieszczenia dachéw azbestowoe-cementowych z uZyciem splotowych sieci neuronowych oraz zdje€ lotniczych.

Autor: Joanna Czubak-Tomicka



Wdrozenia — studium przypadku /a/%\;(

" |nwentaryzacja terenowa wykonana zostata w 2014 r., s
zinwentaryzowanych zostato 4149 dachow a-c.

= “Inwentaryzacja - Al” — na podstawie danych z 2022 r. |
rozpoznano 3426 budynkow —z 3413 — doktadnos¢ —
99%. —

'[ Wykryto 205 nowych budynkéw]

w istniejacych lokalizacjach. — btad 6%

= Wykryto 81 nowych lokalizacji.

—_

= Aktualizacja — budynki z inwentaryzacji terenowej
zaktualizowane na podstawie danych ze zdjec
lotniczych (54 budynki, czyli btad to niecate 2%).




Nowe lokalizacje i wyroby

" |nwentaryzacja terenowa wykonana zostata w 2014 r,,
zinwentaryzowanych zostato 4149 dachow a-c.

m 77

Inwentaryzacja - Al” — na podstawie danych z 2022 .
rozpoznano 3426 budynkow —z 3413 — doktadnosc —
99%. —

= Wykryto 205 nowych budynkow
w istniejgcych lokalizacjach — Btad-6%

-[ Wykryto 81 nowych lokalizacji ]

—_

= Aktualizacja — budynki z inwentaryzacji terenowej
zaktualizowane na podstawie danych ze zdjec
lotniczych (54 budynki, czyli btad to niecate 2%).




Nowe lokalizacje i wyroby

" |nwentaryzacja terenowa wykonana zostata w 2014 r.,,
zinwentaryzowanych zostato 4149 dachow a-c.

= “Inwentaryzacja - Al” — na podstawie danych z 2022 .
rozpoznano 3426 budynkow —z 3413 — doktadnosc —
99%. —

= Wykryto 205 nowych budynkow
w istniejgcych lokalizacjach. — Btad-6%

= Wykryto 81 nowych lokalizacji.

—_

=(" Aktualizacja — budynki z inwentaryzacji terenowej |
zaktualizowane na podstawie danych ze zdjec
_lotniczych (54 budynki, czyli btad to niecate 2%). |




Podsumowanie

= Dotychczas wdrozylismy
rozwigzanie w 3 gminach:
w Gminie Wojciechow, Gminie
Putawy i Miescie Stotecznym
Warszawa - z doktadnoscia
ponad 90%

= Wykonalismy rozpoznania
budynkow a-c w catej Polsce —
2477 gmin, ze wskazaniem
daty wykonania zdjecia — np.
2021, 2022, 2023, 2024.

Liczba dachdéw azbestowych
[]<700

[ 700-1300

[ 1300-2000

[ 1500-2500

[ 2500-3000

I 3000- 3500

I 3500-4000

B >4000




Podsumowanie

*ilosc_azbestu_IDA — QGIS

Projekt Edycja Widok warstwa Ustawienia Wtyczki Wektor Raster Bazadanych W jnternecie Siatka MMQGIS Processing Pomoc GIS Support

PeBRRY AL HPPI/ R/ e btPlOR K-2-5-5 = EHI= -0 O
ROV, AMB 1/ T ey e gEggs B @ AP0 B
9 ¥EE ' 3

: B (e} q % @ ta fid TERYT g~ LOKALNYID N WERSJAID FUNSZCZ ZABYTEK 7 area klasa rok_zobrazomNgia
Warstwy — 24858 1401 fhzmﬂef-sss?-abad-ssas-dssasddcaafa \ 2022-03-12..  domLetniskowy Nie 7,34 dach 2022
« @ ® TEE-HALO
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= Dotychczas wdrozylismy rozwigzanie w 3 gminach: w Gminie Wojciechow, Gminie Putawy
i Miescie Stotecznym Warszawa - z doktadnosciag ponad 90%

= Wykonalismy rozpoznanie budynkow z dachami azbestowo-cementowymi dla obszaru catej
Polski—2477 gmin w Polsce.

= Proponujemy wdrozenie rozwigzania na poziomie kraju — warstwa z wynikami ,,inwentaryzacji
Al” do pobrania i weryfikacji terenowej — podczas konkursu Azbest

Przybliz do dziatki Wyczys¢ geometrie
= Wskaz budynek “ g v Edycja geometrii
Wiysuj obrys I N Y




Whnioski

= (QOpracowana metoda rozpoznawania dachow azbestowo-cementowych jest
skuteczna z catkowitg doktadnoscia klasyfikacji na poziomie okoto 92%.

= Metoda ta pozwala na wykonywanie ,inwentaryzacji Al” w skali kraju co dwa lata.

= QObecnie w Polsce aktualizacja w skali kraju, ze wzgledu na koszty i pracochtonnosc,
trwa ponad dziesiec lat.

= Wstepne badania przeprowadzone dla obszaru Cypru wskazujg na mozliwosc
zastosowania opracowanej metody w innych krajach.

= Wskazanie lokalizacji dachow azbestowo-cementowych umozliwia rozpoczecie badan
nad narazeniem srodowiska na dziatanie azbestu.
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