Miasto
Stoteczne
Warszawa

Metodyka wykonania inwentaryzacji wyrobow
zawierajacych azbest stanowiagcych pokrycia
dachowe budynkow z wykorzystaniem uczenia
maszynowego
i zdjeé¢ lTotniczych na terenie m. st.
Warszawy
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Azbest

Azbest to nazwa grupy naturalnie wyst%pujacych
wtoknistych mineratow serpentynowych Tlub
amfibolowych.

Szeroko stosowany w produkcji przemysitowej ze
wzgledu na swoje wtasciwosci fizykochemiczne,

m.Tn. niezwykta wytrzymatos¢ na rozcigganie,
stabe przewodzenie ciepta

i odpornos¢ na chemikalia.

Chr¥zoty1 stosowany gtownie w budownictwie,

ptytly azbestowo-cementowe produkowane w
zakKtadach

w Polsce.
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> Pokrycia
dachowe
azbestowo-
cementowe

W Polsce nie ma kopalni azbestu.

Azbest sprowadzany byt do Polski gtownie z
krajow bytego Zwigzku Radzieckiego.

Szczyt produkcji wyrobow azbestowych w
Polsce przypada na lata 70-te XX wieku.

Wyroby zawierajgce azbest, gtownie byty to
pokrycia dachowe azbestowo-cementowe
ptaskie 1 faliste oraz oktadziny elewacyjne
(acekol 1 kolorys).
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Negatywny

)y wplyw azbestu
na zdrowie
Tudz1

Pierwsze wyniki badan z 1906
1930 roku w Wielkiej Brytanii.

Azbest jako substancja szczegdlnie niebezpieczna
sklasyfikowana jako rakotwdrcza.

Ustawowy zakaz produkcji i wykorzystywania wyrobow
zawierajacych azbest wprowadzony w Polsce w 1997
roku.

Do konca 2032 roku wszystkie wyroby zawierajace
azbest powinny zosta¢ usuniete w sposOb bezpieczny
dla $srodowiska

i zdrowia cztowieka.
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I10s¢

uzytkowanych
v wyrobow
zawierajacych
azbest

Obowigzek prawny ragortowania o ilosci uzytkowanych wyrobow
zawierajagcych azbest przez wtascicieli / wykorzystujacych /
uzytkownikow wieczystych.

Inwentaryzacyjne prace terenowe sg czaso, praco - i
kosztochtonne.

Inwentaryzacja i1 aktualizacje inwentaryzacji finansowane z
budzetu Panstwa w ramach Konkursu Azbest 1 raportowane w
Bazie Azbestowej.

Brak spojnosci danych w Bazie Azbestowej w wyniku stosowania
roznych metod prac _inwentaryzacyjnych uniemozliwia okreslenie
ich rzeczyw1stea ilosci, a w konsekwencji kosztow usuwania
azbestu, niezbednej pojemnosci sktadowisk czy tez wyznaczenia
stref zw1?kszen1a ryzyka relatywnego zachorowania na choroby
azbestozalezine.
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v Studium
przypadku

Badania zostaty przeprowadzone w gminie miejsko-
wiejskiej Checiny.

Gmina potozona w centralnej Polsce w wojewddztwie
swietokrzyskim.

Powierzchnia gminy to 127,4 km2

Miasto i cze$¢ wiejska, obejmujaca 18 sotectw
(Skiby, Miedzianka, Podpolichno, Polichno,
Radkowice, Lipowica, Przymiarki, Bolmin,
Korzecko, Starochecin, Mosty, Tokarnia, Wolica,
Ostrow, Siedlce, Wojkowiec, tukowa, Gosciniec).
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> Zdjecia

lotnicze

Wykorzystano 43 zdjecia lotnicze.
Kazde zdjecie o wymiarach 8961 x 9419 pikseli.

Rozdzielczos¢ przestrzenna 25 cm, kompozycje RGB
i CIR.

Dane z centralnego zasobu geodezyjnego i
kartograficznego Gtownego Urzedu Geodezji i
Kartografii.

Przygotowano dw1e moza1k1 po jednej dla kazdej

. Z kom ZYC.
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> Badania

terenowe

Przygotowane wydruki
ortotfotomap.

Przebadano 6287 budynkow.

Lokalizacja dachow
azbestowych

1 nie-azbestowych wraz z
funkcja budynku.

Digita]jzacja pozyskanych
w Terenie danych z
wykorzystaniem
oprogramowania
geoinformatycznego.
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Sygnatury
dachow azbestowych
1 nie-azbestowych

Opracowane z uzyciem wynikow
inwentaryzacji terenowej 1 zdje¢
lotniczych.

Kazdy punkt reprezentowat 1 dach.

Dla kazdego punktu (sygnatury)
przyp1sano nastepujace dane:

B dachu (azbestowy, nie-
estowy),

- stop1en nachylenia dachu (ptaski,
skosny) ,

= rodzaj azbestowego ?okryc1a
dachowego (ptyty faliste, ptaskie).
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> Baza danych
sygnatur

46% sygnatur w bazie do dachy azbestowe.
Pozostate 54% to inne pokrycia dachowe.

Sposrod sygnatur dachow azbestowych 92% to
ptyty faliste.

Pozostate 8% to ptyty ptaskie karo
stosowane
w budownictwie.
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Architektura
> konwolucyjnej
sieci
neuronowej

Konwolucyjna sieé¢ neuronowa trenowana byta z
uzyciem bibliotek TensorFlow i R-Keras w
srodowisku R.

Klasyfikacja zostata przeprowadzona na
zdjeCiach Totniczych w kompozycjach RGB i CIR.

Baza danych sygnatur zostata wykorzystana do
treningu sieci 1 walidacji wynikow

Baza danych sygnatur podzielona do_treningu
walidacji danych w proporc;1 odpowiednio b3,
i 36,8%, zachowujac podziat w obrebie
poszczegOlnych zestawow danych.
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C, Fc; Fc,

1P+ By G,
Input - [ P, B, SD B, D, By D,
. — > — —-—H Output
Dwa bloki splotowe, sktadajace sie z:
i, 3x3 kernele, stride

= warstwy konwolucyjnej (96 kerneli,
1 dla bloku 1
i stride 2 dla bloku 2),

= warstwa aktywacyjna (funkcja RelLU),

= warstwa max pooling (2x2 kernele, stride 1),
Warstwa batch norma11zat1on

Warstwa spatial drop out (5%)

Dwa bloki sktadajace sie z:
Dwie warstwy konwolucyjne (512 neuronow, funkcja

aktywacji RelLU),
= warstwa dropout (50%)
= warstwa batch normalization.
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y Trening sieci

Trening sieci przeprowadzony w 200 epokach.
Parametr uczenia sieci 0,001.
Funkcja straty - entropia krzyzowa..

Parametr uczenia zmniejszany co 10-ta epoke o 20%
biezacej wartosci dla ustabilizowania procesu uczenia
sieci.

Catkowita Ticzba sygnatur w treningu to 6287, z tego
2924 to dachy azbestowe.

2126 sygnatur dla dachow nie-azbestowych i 1848
sygnatur dla dachow azbestowych w zestawach
treningowych.

Walidacja danych - 1237 sygnatur dla dachdéw nie-
azbestowych
i 1076 dla dachow azbestowych.

Capital Cities - wspoOtpraca stolic
w obszarze gospodarki odpadami

. . : Erywan, Warszawa, Tirana
niebezpiecznymi




100
|

90
|

80
|

y Wyniki
klasyfikacji

70
|

= RGB training ACC
—— CIR training ACC
— - RGB validation ACC
— = CIR validation ACC
T T T T T

Categorical accuracy

60
|

50
|

RGB CIR
Dachy Dachy nie- Dachy Dachy nie-
azbestowe  azbestowe Tytutt azbestowe azbestowe
16,12 10,53 E. 12,53 9,84
11,52 14,79 E, 11,15 11,08
UA 83,88 89,47 UA 87,47 90,16
88,48 85,21 PA 88,85 88,92
F-Score 86,11 87,28 F-Score 88,15 89,53
OA 86,73 OA 88,89

1 E, — bfad przeszacowania; E, — btgd niedoszacowania; UA — doktadno$¢ uzytkownika; PA —
doktadnos¢ producenta; OA — doktadnosc¢ catkowita.
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Wnioski

Catkowita doktadnos¢ dla komB
doktadnos¢ producenta - 88,
idOKTadnoﬁiproducenta — 88,5%) .

Wysokorozdzielcze zdjecia lotnicze

(rozdzielczos¢ przestrzenna 25 cm) oraz zbadane
kompozycje RGB i CIR.

WKkorz stanie jednolitej i spO6jnej metody w
skal1 ra1u umozliwi zapewnienie
porownywalnosci danych.

Mozliwos¢ oszacowania ekspozycji srodowiskowe]
na azbest do okreslenia wzorcow zachorowan na
choroby azbestozaleine.
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y

Obszar prac -
Warszawa

Liczba mieszkancow 1 794 160%
Powierzchnia — 517 km?

Liczba budynkow: 156 902 B
- jednorodzinnych — 82 244854

- wielorodzinnych - 22 00554t
- przemystowych - 5447 e
- gospodarczych - 27 357
- pozostate — 19 849
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Zakres prac

wykonanie inwentaryzacji wyrobow zawierajacych
azbest stanowigcych pokrycia dachowe budynkow
mieszkalnych

i roznego rodzaju budynkow gospodarczych na
prywatnych nieruchomosciach,

altanek dziatkowych na terenie Rodzinnych
Ogrodkow Dziatkowych,

spis budynkow w terenie, Ktory wspomagany
bedzie metoda zdalnego rozpoznawania dachow
azbestowo-cementowych.
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Baza danych

typ azbestu: falisty, ptaski, elewacje, magazynowany,
stopien pilnosci usuniecia - 1, 2, 3,
rodzaj dachu - ptaski, skosny,

typ budynku - mieszkalny, gospodarczy, altanki
dziatkowe, 1nne,

adres,
TERYT w odniesieniu do dziatki ewidencyjnej,
powierzchnia wyrobow azbestowo-cementowych (m?).
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Dane w Bazie
Azbestowej
P

dla
m.st.Warszawa

6545 obiektow w
BA

5207 z nr dz.
ewid.

BIALOLEKA

REMBERTOW
62

PRAGA-POLUDNIE

2079 — opisane
jako Warszawa
bez podziatu na
dzielnice

MOKOTOW
380

WLOCHY 278

123

URSYNOW
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v Metodyka

inwentaryzacja terenowa (Bemowo,
Bielany, Biatoteka,)

przygotowanie wzorcow i uczenie SSN,
walidacja

BIALDLEKA

klasyfikacja z uzyciem

opracowanej SSN i

ortofotomapy . dla ielnic

WP&W?W&SS‘E&W(@ idacja w

tdr@asdd)ikacja na podstawie
ortofotomapy z uzyciem
dotrenowanej SSN w
kolejnych dzielnicach

REMBERTOW

kolejne walidacje metody w
terenie

raport z inwentaryzacji.
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Dziekujemy za uwage
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