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/\ azbestowych na zdjeciach lotniczych

| Podstawa analizy

do 2032 r do 3101
" kazdego roku
Obowiagzek usuniecia Obowigzek ztozenia
wyrobdw azbestowych sprawozdania z inwentaryzacji
do konca 2032 r. wyrobow zawierajacych

azbest do 31 stycznia kazdego
roku — za rok poprzedni

Zastosowanie technologii Deep Learning do identyfikacji dachow

Nieprawidtowosci
w realizacji Programu
Oczyszczania Kraju
z Azbestu na lata
2009-2032
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| llosC pokryc dachowych zawierajgcych azbest

WO Baza oOzOoStatych do unieszkodliwienia
TT7 Azbestowa |
O Piyty azbestowo-cementowe faliste
. Ptyty azbestowo-cementowe ptaskie
| W liczbach @ Py P
"/
Wszystkie wyroby Masa (tys. ton) 6.06

Zinwentaryzowane 14,34

Unieszkodliwione 4 55

Pozostate do

O 88
unieszkodliwienia '

W Kielcach zidentyfikowano tgcznie

< 1.33

0.76
tys. ton —
\ pokryc dachowych Osoby fizyczne Osoby prawne

O zawierajgcych azbest ‘ Kielce



\GIS

| Przygotowanie bazy referencyjne;

azbestowych na Google dachow pokrytych EXPORT

Weryfikacja pokryc Reczna wektoryzacys — Eksport kaflow oraz masek segmentacyjnych dachow
Street View ‘ @ pokrytych azbestem (512x512 px)

azbestem ]

‘ Kielce



mask_file mask_files:
mask_path = os.path.join(input_folder, mask_file)

mask = cv2.imread(mask_path, cv2.IMREAD_GRAYSCALE) ™
np.max(mask) > @: O n
valid masks.append(mask_file)

mask_file valid masks:
mask_path = os.path.join(input_folder, mask_file)

mask = cv2.imread(mask_path, cv2.IMREAD_GRAYSCALE) KOnwertOwanle maSEk do Formatu tXt I

Format maski Format maski
segmentacyjnej
w formacie PNG

segmentacyjnej
w formacie TXT

Wyodrebnianie

0 0.16376201953125 konturow obiektow

0.79777644140625
©.1607572109375
©.998046875

0.419170673828125 L
Normalizacja

wspotrzednych

(© C

@K Kielce

©.998046875

0.428185095703125

0.790264423828125 Zapis
0.16376201953125
0.79TT7644140625

do formatu




@ roboflow

| Eksport danych w formacie adnotag;ji
zgodnym z YOLOvVS

0 0.16376201953125
0.79777644140625
0.1607572109375

0.9980468'75

Liczba zdjec (512x512) Liczba adnotacji

0.419170673828125

0.998046875
0.428185095703125
0.790264423828125
0.16376201953125
0.79777644140625

%
Zestaw danych Zestaw danych Zestaw danych
szkoleniowych walidacyjnych testowych

5903 1656 840

‘ Kielce



ef ultralytics

Trenowanie modelu segmentag;ji |
w architekturze YOLO11m

|UItralytics

Import danych
w formacie YOLOvV8
dla modelu segmentacji

Trening modelu

w architekturze YOLOTImM
Z Wykorzystaniem
gotowego srodowiska

JIONNX

Eksport wytrenowanego
modelu do formatu
ONNX

/ \ 82(B) 85(M)
\ / Srednia precyzja
orzy dopasowaniu
mAP50 loU = 0.5
/ \ 65(B) 62(M)
\ / Srednia precyzja
przy dopasowaniu

MAP50-95 loU 0.5-0.95

B - Boundix Boxes (ramki ograniczajgce)
M - Masks (segmentacja)

85(B) 88(M)

Precyzja(trafnosg)
Model rzadko zgtasza
fatszywe pozytywy

82(B) 79(M)

Czutos¢(wykrywalnosg)
Model wykrywa wiekszos¢
,S’ prawidtowych obiektéw

‘ Kielce



s Deep neural remote sensing QGIS plugin

| Wdrazanie modelu i detekcja dachow
azbestowych

Confidence Proces seg mdelﬂtacg byJI reahiow;f< A
stopniowo dla wydzielonych sekcji N

threshold . . |
( . , .) miasta o wymiarach 500x 500 m
Orog pewnaosci N
0.4

(420 e -

o . T
Intersection S i LT
(Wspotczynnik 500 M - .
Jaccarda) = ]

| 1
0,35 ~100
godzin T |
1 | .
‘ ) Kielce




QGIS

Reczna weryfikacja uzyskanych wynikow |

W wyniku analizy
wykryto 2,8 tys. ton
dachow azbestowych
Nna terenie miasta

i ich korekta
o= 2.45
c
S
i
by
V)
)
qV)
>
0.35
Osoby fizyczne Osoby prawne

‘ Kielce



Microsoft”

X Excel

SEell

| Raport z przeprowadzonej analizy

Czy od 2015 .
z Obszaru Kielc usunieto

’ tys. ton ¥
- otyt azbestowych?

Baza azbestowa Inwentaryzacja (2015r.)  Segmentacja Al (2023 ) ‘ Kielce

Masa (tys. ton)



Niewachl|ow

/0N
@ Segmentacja Al (2023 r.) ,h
S o9 253 ﬁ(‘,
| Wyniki analizy tony

<) >

ah

N
/

niewykazane 0,26

w EGIB i BDOT500

funkcja Zalesie,
budvnku tys. ton )
uay Dobromysl

e 11,03 234
31 6 t Zagorze, tony

Budynki O"I 3

mMagazynowe

Budynki
gospodarcze O ,76
ton Mojcza, Cedzyna

Budynki
niemuie;/znkallne 0 y 5 O
Lacznie 2 ’ 8 O Postowice, Modrzewie | g

INnNne
e2y| .
‘ Kielce
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W™ Baza - o . .
obiektow zgtoszonych w bazie azbestowe]
TT7 Azbestowa 5 5 . 9 [

znajdowato pokrycie w wynikach segmentacji Al

| Porownanie baz danych

20 1.89
15 1.50
Ceometria . 1.26
obiektow o o
Zestawienie *;;
tabelaryczne 2 10
Q)
Masa materiatow azbestowych ;U

Nna podstawie geometrii dachow

y
Q tys. ton
o Brak w Bazie Azbestowe] Tylko w Bazie Azbestowej W obu zrodtach danych

.

‘ Kielce




ASBESTOS

| Porownanie baz danych

W przypadku inwentaryzacji wyrobow
zawierajgcych azbest z 2015 roku, dane
orzypisane byty do dziatek ewidencyjnych

Inwentaryzacja (2015 r.)

Dziatki na
Ktorych wykryto
azbest podczas
segmentacji Al

435.2%

W 2015 roku dachy pokryte azbestem
zinwentaryzowano na 3009 dziatkach

PO 2015 _
. Q v 3009

Yooooooo o ep
o

Wyniki segmentacji ortofotomapy
przeprowadzonej z wykorzystaniem
Al potwierdzity obecnosc pokryc
azbestowych na 56,8% tych dziatek

56.8%

Dziatki na ktorych
Nnie wykryto azbestu
podczas segmentacji Al

‘ Kielce



ASBESTOS

| Porownanie baz danych

W przypadku inwentaryzacji wyrobow
zawierajgcych azbest z 2015 roku, dane

orzypisane byty do dziatek ewidencyjnych

Inwentaryzacja (2015 r.)

W 2015 roku dachy pokryte azbestem
zinwentaryzowano na 3009 dziatkach

NN, ED
?{;}K 3009

Yo oooooo o ey
o

W 2015 r. nie stwierdzono azbestu
na 1348 dziatkach ujawnionych podczas
analizy ortofotomapy z 2023 r.

Co przektadato sie na:

0'6 tys.

ton

odpadow azbestowych

‘ Kielce
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Kryterium Al Praca ludzka

Szybkosc Ba.rdzclb Yvysoka Niska
. (w zaleznosSci od sprzetu)

| Podsumowanie

Koszt Niski (po wdrozeniu) WysoKi
Al nie zastepuje catkowicie pracy ludzkiej,
lecz ZNaczqco Jjg wsplera | optymahzwe Doktadnosc Wysoka (ok. 80%) Bardzo wysoka
proces inwentaryzacji azbestu w miescie

r& Skalowalnosc¢ Bardzo wysoka Niska

__ RN RN . ..
' - HEm Mozliwos¢ breddw Siedy Klasyfikad, faiszywe Btedy ludzkie, pominiecia
I L " ~l_.—u_n|_,_|4_1——|_l_|—|_ : Pozytywy
,Ip ' A :_-l

AN e ) /ﬂ/\
s \FEEE G el Aut i szybk
mYyYnnn B AA utomatyczna | szybka,

Weryfikacja wynikow

: Reczna, czasochtonna
ale wymaga kontroli

: mm oot 555//////////\

0 ‘ %(%KfKielce
i mm | m O il [D '




Dziekuje za uwage!

Mariusz Tomczyk
Jrzad miasta w Kielcach

Biuro Rozwoju Miasta
mariusz.tomczyk@um.kielce.pl
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https://www.facebook.com/people/UrbGis/61556479238211/
https://urbgis.pl/
mailto:mariusz.tomczyk@um.kielce.pl

