
ŘǊ 9ǿŀ ²ƛƭƪΣ ŘǊ ƘŀōΦ aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ YǊƽǿŎȊȅƵǎƪŀ

tǊƻƧŜƪǘ ƧŜǎǘ ǿǎǇƽƱŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴȅ ǿǊŀƳŀŎƘ tƻŘŘȊƛŀƱŀƴƛŀ мΦмΦм tǊƻƎǊŀƳǳ hǇŜǊŀŎȅƧƴŜƎƻ LƴǘŜƭƛƎŜƴǘƴȅ 
wƻȊǿƽƧ нлмп-2020zeǏǊƻŘƪƽǿ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƎƻ CǳƴŘǳǎȊǳ wƻȊǿƻƧǳ wŜƎƛƻƴŀƭƴŜƎƻ ƴŀpodstawie umowy 
o dofinansowanie zawartej zbŀǊƻŘƻǿȅƳ /ŜƴǘǊǳƳ .ŀŘŀƵ ƛRozwoju

Weryfikacja inwentaryzacji 
ǿȅǊƻōƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŀȊōŜǎǘ 
z wykorzystaniem uczenia 
maszynowego (AI)



Motywacjeςcelprojektu

ÁhǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƎƻ ǿ ǎǇƻǎƽō ǳǎǘŀƴŘŀǊȅȊƻǿŀƴȅ ƛ ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴȅ 
όƴǇΦ ƴƛŜ ǊȊŀŘȊƛŜƧ ƴƛȍ Ŏƻ п ƭŀǘŀύ ŘŀƴȅŎƘ ƻ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛ ƛƭƻǏŎƛ ǿȅǊƻōƽǿ ŀȊōŜǎǘƻǿƻ- 
ŎŜƳŜƴǘƻǿȅŎƘΣ  Ŏƻ ǇƻȊǿƻƭƛ ƴŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ŎŜƭƽǿ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ Programie Oczyszczania Kraju 
Ȋ !ȊōŜǎǘǳΣ ǘƧΦ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀŘŀƵΣ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ƛ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ 
ƛƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧƛ ǿȅǊƻōƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŀȊōŜǎǘ ƛ ƛŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ ƴŀ ǘŜǊŜƴƛŜ ƎƳƛƴΣ Ǉƻǿƛŀǘƽǿ ƛ 
ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿΦ

ÁDƻǎǘŀǊŎȊŀƴŜ ŘŀƴŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏΥ
Å rzetelne - Ȋƴŀƴŀ ƛ ƳƛŜǊȊƻƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛŊ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧƛ 
Řƭŀ αƛƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧƛ !Lέ ǇƻǿȅȍŜƧ ул҈Σ

ÅŘƻǎǘťǇƴŜ ŎŜƴƻǿƻ ς ǿ ƪǿƻŎƛŜ Řƻ р ǘȅǎΦ ȊƱΦ

Á{ȅǎǘŜƳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ŘŀŎƘƽǿ ŀȊōŜǎǘƻǿƻ-cementowych dla 
ƻōǎȊŀǊǳ ŎŀƱŜƎƻ ƪǊŀƧǳΣ ǘƧΦ нптт ƎƳƛƴΣ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎ ŘŀƴŜ 
ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴŜ ƻ ƛƭƻǏŎƛ ŘŀŎƘƽǿ ŀȊōŜǎǘƻǿƻ-cementowych 
w ƎƳƛƴŀŎƘ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ Ǉƻǿƛŀǘƽǿ ƛ ǿƻƧŜǿƽŘȊǘǿΦ 



Badania

ÁAnaliza krzywych odbicia 
ǎǇŜƪǘǊŀƭƴŜƎƻ ǇƻƪǊȅŏ 
dachowych.

Kr·wczyŒska M., Wilk E., Pabjanek P., Olňdzka G., Rogulska E., 2015.Zr·Ũnicowanie spektralne dachowych pokryĺ azbestowo-cementowych. Teledetekcja środowiska, 53, 75-86.



wƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŜ ŘŀŎƘƽǿ ŀȊōŜǎǘƻǿƻ-
ŎŜƳŜƴǘƻǿȅŎƘ ƴŀ ȊŘƧťŎƛŀŎƘ ƭƻǘƴƛŎȊȅŎƘ

ÁKlasyfikacja obrazu z wykorzystaniem konwolucyjnej sieci neuronowej.
ÁAǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊŀ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ ǎƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜƧ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ōƭƻƪƽǿ incepcji.



ObszarōŀŘŀƵ

ÁLƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧť ǘŜǊŜƴƻǿŊ 
przeprowadzono w 250 
gminach.

Á²ȅōǊŀƴƻ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴŊ 
ǇǊƽōť рл ƎƳƛƴ όortofotomapy 
Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ƭŀǘΣ ǿƛťƪǎȊŀ 
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧŀ ǇǊƽōȅΣ 
ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘύΦ

ÁW badaniach wykorzystano 
ǇƻƴŀŘ рлл ǘȅǎΦ ǿȊƻǊŎƽǿ 
ōǳŘȅƴƪƽǿΣ ǿ ǘȅƳ ǇƻƴŀŘ нлл 
ǘȅǎΦ ōǳŘȅƴƪƽǿ Ȋ ŘŀŎƘŀƳƛ 
azbestowo-cementowymi.



Metodyka



Metodyka



Metodyka



Metodyka

Á½ōƛƻǊȅ ŘŀƴȅŎƘ ǎȅƎƴŀǘǳǊ ƻōǊŀȊƻǿȅŎƘ ȊƻǎǘŀƱȅ 
ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ Řƭŀ мп ǊƻȊƳƛŀǊƽǿ ƻƪƛŜƴ ƛ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴȅŎƘ ƻōǊŀȊƽǿ мл ŎƳΣ нр 
cm i 50 cm w celu znalezienia optymalnego 
ǊƻȊƳƛŀǊǳ ƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ ƻƪƛŜƴΦ

ÁPrzygotowane zbiory danych sygnatur obrazowych 
ŘŀŎƘƽǿ ŀȊōŜǎǘƻǿȅŎƘ ƛ nieazbestowych podzielono 
na 2 podzbiory w stosunku 2/3 do 1/3.

Á² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ соΣн҈ ǎȅƎƴŀǘǳǊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ Řƻ 
uczenia sieci, a 36,8% sygnatur wykorzystano do 
ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ǿȅƴƛƪƽǿΦ

Ponad 300 tys. ǿȊƻǊŎƽǿ Řƻ ǳŎȊŜƴƛŀ ǎƛŜŎƛ ƛ ǇƻƴŀŘ 
200 tys. ǿȊƻǊŎƽǿ Řƻ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿȅƴƛƪƽǿΦ



Wyniki 



Sygnatury obrazowe ς ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ млŎƳ



Wynikiklasyfikacji- 10 cm ortofotomapa

Azbest

Nie-azbest



Sygnatury obrazowe ς ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ нрŎƳ



Wynikiklasyfikacji- 25 cm ortofotomapa

Azbest

Nie-azbest



Sygnatury obrazowe ς ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ рлŎƳ



Wynikiklasyfikacji- 50 cm ortofotomapa

Azbest

Nie-azbest



Sygnatury obrazowe ς ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ рлŎƳ



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



Ankieta- wyniki



Ankieta- wyniki



Ankieta- wyniki



Ankieta- wyniki



Ankieta- wyniki



²ŘǊƻȍŜƴƛŀςstadium przypadku



²ŘǊƻȍŜƴƛŀςstudiumprzypadku

ÁLƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧŀ ǘŜǊŜƴƻǿŀ ǿȅƪƻƴŀƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿ нлмп ǊΦΣ 
ȊƛƴǿŜƴǘŀǊȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ȊƻǎǘŀƱƻ пмпф ŘŀŎƘƽǿ ŀ-c.

ÁέLƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧŀ - !Lέ ς na podstawie danych z 2022 r. 
ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƻ опнс ōǳŘȅƴƪƽǿ ς z 3413 ς ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ς 
99%.

Á²ȅƪǊȅǘƻ нлр ƴƻǿȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ                                     
ǿ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀŎƘΦ

ÁWykryto 81 nowych lokalizacji.

ÁAktualizacja ς budynki z inwentaryzacji terenowej 
ȊŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ȊŜ ȊŘƧťŏ 
ƭƻǘƴƛŎȊȅŎƘ όрп ōǳŘȅƴƪƛΣ ŎȊȅƭƛ ōƱŊŘ ǘƻ ƴƛŜŎŀƱŜ н҈ύΦ

ōƱŊŘ с҈



Nowelokalizacjei wyroby

ÁLƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧŀ ǘŜǊŜƴƻǿŀ ǿȅƪƻƴŀƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿ нлмп ǊΦΣ 
ȊƛƴǿŜƴǘŀǊȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ȊƻǎǘŀƱƻ пмпф ŘŀŎƘƽǿ ŀ-c.

ÁέLƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧŀ - !Lέ ς na podstawie danych z 2022 r. 
ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƻ опнс ōǳŘȅƴƪƽǿ ς z 3413 ς ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ς 
99%.

Á²ȅƪǊȅǘƻ нлр ƴƻǿȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ                                    
ǿ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀŎƘ

ÁWykryto 81 nowych lokalizacji

ÁAktualizacja ς budynki z inwentaryzacji terenowej 
ȊŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ȊŜ ȊŘƧťŏ 
ƭƻǘƴƛŎȊȅŎƘ όрп ōǳŘȅƴƪƛΣ ŎȊȅƭƛ ōƱŊŘ ǘƻ ƴƛŜŎŀƱŜ н҈ύΦ

.ƱŊŘς 6%



Nowelokalizacjei wyroby

ÁLƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧŀ ǘŜǊŜƴƻǿŀ ǿȅƪƻƴŀƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿ нлмп ǊΦΣ 
ȊƛƴǿŜƴǘŀǊȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ȊƻǎǘŀƱƻ пмпф ŘŀŎƘƽǿ ŀ-c.

ÁέLƴǿŜƴǘŀǊȅȊŀŎƧŀ - !Lέ ς na podstawie danych z 2022 r. 
ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƻ опнс ōǳŘȅƴƪƽǿ ς z 3413 ς ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ς 
99%.

Á²ȅƪǊȅǘƻ нлр ƴƻǿȅŎƘ ōǳŘȅƴƪƽǿ                                       
ǿ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀŎƘΦ

ÁWykryto 81 nowych lokalizacji.

ÁAktualizacja ς budynki z inwentaryzacji terenowej 
ȊŀƪǘǳŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ȊŜ ȊŘƧťŏ 
ƭƻǘƴƛŎȊȅŎƘ όрп ōǳŘȅƴƪƛΣ ŎȊȅƭƛ ōƱŊŘ ǘƻ ƴƛŜŎŀƱŜ н҈ύΦ

.ƱŊŘς 6%



Podsumowanie

Á5ƻǘȅŎƘŎȊŀǎ ǿŘǊƻȍȅƭƛǏƳȅ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǿ о ƎƳƛƴŀŎƘΥ 
ǿ DƳƛƴƛŜ ²ƻƧŎƛŜŎƘƽǿΣ DƳƛƴƛŜ 
tǳƱŀǿȅ ƛ aƛŜǏŎƛŜ {ǘƻƱŜŎȊƴȅƳ 
Warszawa - Ȋ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛŊ 
ponad 90%

Á²ȅƪƻƴŀƭƛǏƳȅ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀ 
ōǳŘȅƴƪƽǿ ŀ-Ŏ ǿ ŎŀƱŜƧ tƻƭǎŎŜ ς 
2477 gmin, ze wskazaniem 
Řŀǘȅ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ȊŘƧťŎƛŀ ς np. 
2021, 2022, 2023, 2024.



Podsumowanie



Podsumowanie



2024



2022


