GEOTECHNOLOGIE

Narzedzia deep learning w systemie Esri ArcGIS

Analizy na sterydach

Pokutuje wciaz przekonanie, ze wykorzystanie sztucznej inte-
ligencji w przetwarzaniu danych przestrzennych to domena
naukowcéw lub wysokiej klasy specjalistow. Tymczasem
narzedzia te staty sie proste w obstudze i dostepne w popular-
nych aplikacjach ,,z pétki”.

Michat Domanski

(GIS) sg obecne w wielu aspektach
naszego codziennego zycia, nawet
wtedy, kiedy sobie tego nie u§wiada-
miamy. Uzywajac w smartfonie nawi-
gacji w drodze do sklepu czy sprawdza-
jac, gdzie w najblizszej okolicy mozna
zjes$¢ cos dobrego, czesto uruchamiamy
,zaszyta” w aplikacji funkcje przeszu-
kujaca olbrzymia baze danych (w tym
przestrzennych) i po chwili otrzymuje-
my odpowiedz. Nierzadko sami zasilamy
zwrotnie taka baze, dzielac sie choéby
swojg lokalizacjg czy informacjg o pred-
koéci przemieszczania sie. Dane zbie-
rane od klientéw przez sieci handlowe
(np. czeste pytanie przy kasie o kod pocz-
towy) stuzg miedzy innymi do zbadania
zasiegu danej placéwki handlowej, czy-
li do wykonania analizy przestrzenne;j.
Dane stanowig zatem — oprécz oprogra-
mowania, personelu i procedur przetwa-
rzania — podstawowy element tworzacy
system informacji geograficznej. Mozna
nawet zaryzykowaé twierdzenie, ze to
komponent najwazniejszy, bo bez niego
GIS staje sig przeciez bezuzyteczny. Wybor
optymalnych metod gromadzenia danych
jest zatem szczegdlnie istotny. W artykule
tym chcialbym skupi¢ sig na przeznaczo-
nych do tego narzedziach, ktére pojawity
sie stosunkowo niedawno — przynajmniej
w poréwnaniu z innymi, stosowanymi od
dziesigcioleci. Chodzi o rozwigzania, ktére
do identyfikacji obiektéw czy analizowa-
nia danych statystycznych wykorzystuja
sztuczng inteligencje (artificial intelligence
— Al), a doktadniej ztoZone sieci neurono-
we, czyli technologie deep learning (DL).
I cho¢ ona sama, a przynajmniej jej zato-
zenia nie sa nowoscia, to rozwdéj narze-

S ystemy informacji geograficzne;j
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Rys. 1. Przyktady zastosowan wstepnie wytrenowanych modeli DL udostepnionych przez Esri

dzi wykorzystujacych DL dostepnych dla
~zwyklego uzytkownika” systeméw GIS
jest zjawiskiem wzglednie nowym. Do jego
upowszechnienia przyczynit sig nie tylko
rozwdj oprogramowania, ale réwniez dy-
namiczny wzrost mozliwosci obliczenio-
wych wspélczesnych komputeréw.

o Moc zastosowan

Firma Esri juz dawno dostrzegla
olbrzymi potencjat technologii deep lear-
ningidzieki temu narzedzia wykorzystu-
jace Al mozna znalez¢ w wielu modutach

systemu ArcGIS, poczynajac od rozwigza-
nia desktopowego ArcGIS Pro z rozsze-
rzeniem ArcGIS Image Analyst, poprzez
srodowisko serwerowe ArcGIS Enter-
prise z ArcGIS Image Server, az po por-
tal ,chmurowy” ArcGIS Online z ArcGIS
Image for ArcGIS Online. Narzedzia do-
stepne we wspomnianych aplikacjach po-
zwalaja m.in. na r6znorodne analizy ob-
razowe, badanie danych statystycznych,
automatyczne tworzenie nowych warstw
tematycznych czy zasilanie tabel atrybu-
téw na podstawie informacji zidentyfiko-
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wanych w analizowanych tekstach. Co
wazne, sztuczna inteligencja nie stano-
wi w rozwigzaniach Esri osobnego pro-
duktu, ale jest rozproszona i wystepuje
w ré6znych komponentach tego systemu.

Wiele sposrdd zastosowan modeli DL
dotyczy pracy z danymi obrazowymi:
wykrywania i identyfikowania obiek-
téw, wykonywania klasyfikacji tresci
zobrazowan, tworzenia map pokrycia
terenu czy analizowania zmian zacho-
dzacych na badanych obszarach (rys. 1).
Druga grupa to przewidywanie i progno-
zowanie wystepowania r6znych zjawisk
na podstawie zbieranych danych wek-
torowych lub sygnatéw pochodzacych
z r6znorodnych sensoréw. Nalezy tu za-
liczy¢ miedzy innymi narzedzia stuza-
ce do przewidywania wystgpienia awa-
rii sieci przesylowych, monitorowania
i predykcji stopnia zanieczyszczenia po-
wietrza czy analizowania natezenia ru-
chu drogowego i przeciwdziatania po-
wstawaniu zatoréw komunikacyjnych.
Ostatnia grupa to réznorodne anali-
zy na zbiorach danych statystycznych:
wykrywanie trendéw lub anomalii, po-
szukiwanie wzorcéw zachowan i sku-
pisk zjawisk znaczacych statystycznie
(np. natychmiastowe identyfikowanie
pochodzacych z ograniczonych obsza-
réow polaczen z systemami alarmowymi
czy Sledzenie ognisk zakazen).

oTrzy kroki do sprawnych analiz

Bez wzgledu na to, do czego chcemy
wykorzystac sztuczna inteligencje, $ciez-
ka postepowania jest podobna. Przed-
stawig jg na przykltadzie narzedzi Esri
przeznaczonych do pracy z danymi ra-
strowymi. Pierwszym etapem jest przygo-
towanie zestawu danych przyktadowych,
tzw. etykiet (labels). To przyklady obiek-
tow, ktére chcemy identyfikowac na obra-
zach. Procedura ich tworzenia w ArcGIS
Pro ogranicza sie do zdefiniowania ,,sche-
matu klasyfikacji”, czyli zestawu nazw
klas/obiektéw, ktére chcemy identyfiko-
wac, wskazania przykladowych obiektow
(np. poprzez ich oznaczenie na ortofoto-
mapie lub wykorzystanie do tego danych
zapisanych wczes$niej w warstwie wekto-
rowej), a nastepnie do wyeksportowania
zestawu danych stuzacych do wytreno-
wania modelu. Ten ostatni krok to auto-
matyczna procedura, ktéra generuje zro-
zumialy dla systemu zestaw ,kafelkéw”
obrazowych wraz z informacjami towa-
rzyszacymi (tzw. image chips). Umozli-
wia on zidentyfikowanie cech wyréznia-
jacych interesujace uzytkownika obiekty
w kolejnym etapie procesu.

A jest nim trenowanie modelu DL
— proces dlugotrwaty, ale nieangazuja-
cy nadmiernie uzytkownika. Jego rola
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sprowadza sie wlasciwie do wyboru typu
modelu, ktéry zostanie wykorzystany do
wytrenowania. Obecnie istnieje 18 ty-
pow modeli i stuza one np. do: wykry-
wania obiektow, klasyfikacji obiektow,
klasyfikacji pikseli obrazu czy dopaso-
wywania i opisywania obrazéw (wigcej
informacji wraz z opisami dostepnych
modeli mozna znaleZ¢ na stronie pro.arc-
gis.com). Po wyborze typu modelu, bazu-
jac na przygotowanym wczesniej zesta-
wie danych, realizuje sig zaawansowany
obliczeniowo proces, ktérego wynikiem
jest wytrenowany model deep learning
wraz z raportem o przebiegu procesu tre-
nowania oraz spodziewanej dokladnosci
otrzymywanych wynikéw.

Ostatni etap pracy to stosowanie wy-
trenowanych modeli DL. Niepodwazal-
ng zaleta tej technologii jest mozliwosé
wykorzystywania raz wytrenowanych
modeli na wielu innych zestawach da-

Rys. 2. Efekt dziatania modeli DL przeznaczonych do wykrywania obryséw budynkéw (fioleto-
we) oraz samochoddw (wisniowe). Warto zwrdcié uwage na samochody czesciowo zasfonigte
przez korony drzew, a mimo wszystko poprawnie zidentyfikowane (prawy dolny rég obrazu)

nych, podobnych do tych, na bazie kté-
rych przeprowadzono wczesniej proces
trenowania. Oczywidcie, jak w przy-
padku kazdego procesu automatyczne-
go, trudno spodziewac sie 100% skutecz-
nosci, ale juz osiagniecie wiecej niz 90%
jest jak najbardziej mozliwe. Ponadto je-
zeli okaze sie, ze wyniki uzyskiwane po
uruchomieniu modelu na jakims$ zestawie
obraz6w nie sg w pelni satysfakcjonujace,
mozliwe jest ,dotrenowanie” modelu do
konkretnych obrazéw. Taki proces wyma-
ga przygotowania pewnej liczby etykiet,
ale moze ona by¢ znaczaco mniejsza niz.
podczas wstepnego trenowania modelu.

o [ Esri jeszcze prosciej

Przygladajac sie opisanemu powyzej
schematowi dziatania, nietrudno stwier-
dzi¢, ze dwa pierwsze etapy procesu sg
tymi, ktére wymagaja najwiekszego za-
angazowania uzytkownika. Zwlasz-
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Rys. 3. Efekt dziatania modeli DL przeznaczonych do wykrywania paneli fotowoltaicznych

(pomarariczowe) i samochoddw (wisniowe)
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cza ze poprawne wytrenowanie mode-
lu DL wymaga zasilenia go bardzo duza
liczbg danych przyktadowych (etykiet).
Zdajac sobie z tego sprawe, firma Esri
rozpoczela proces tworzenia i udostep-
niania swoim uzytkownikom wstepnie
wytrenowanych modeli deep learning,
ktére pozwalajg na przeprowadzenie
okreslonych operacji. Obecnie umozli-
wiajg one m.in.: identyfikacje i tworze-
nie obryséw budynkoéw (rys. 2), identyfi-
kacje pojazdéw, paneli fotowoltaicznych
(rys. 3) oraz odkrytych basenéw na wy-
sokorozdzielczych ortofotomapach lotni-
czych, wykrywanie typéw pokrycia tere-
nu i generowanie map pokrycia terenu na
podstawie obrazéw satelitarnych Land-
sat-8 i Sentinel-2, a takze pozyskiwa-
nie obiektéw liniowych (np. siatki drég
—rys. 4) na zobrazowaniach o terenowej
wielko$ci piksela ok. 50 cm. Narzedzia
te pozwalaja réwniez gromadzi¢ dane
atrybutowe. Przyktadowo: dysponujgc
poligonowg warstwg dziatek oraz orto-
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fotomapa lotniczg okreslonego obszaru,
mamy mozliwo$¢ automatycznego po-
zyskania warto$ci atrybutéw opisowych
moéwiacych o obiektach znajdujacych sie
w obrebie poszczeg6lnych nieruchomos-
ci (obecnoé¢ zabudowy, basenéw czy pa-
neli fotowoltaicznych).

Warto réwniez wspomnie¢ o modelach
wytrenowanych do pozyskiwania da-
nych na podstawie przetwarzania chmu-
ry punktéw ze skanowania laserowego.
Dostepne obecnie narzedzia pozwalajg
na klasyfikacje punktéw reprezentuja-
cych drzewa (rys. 5) oraz linie przesylo-
we i stupy energetyczne.

Zbiér udostepnianych przez Esri
wstepnie wytrenowanych modeli DL be-
dzie systematycznie powiekszany i udo-
stepniany bezplatnie na portalu ArcGIS
Living Atlas of the World (livingatlas.
arcgis.com). Aby je znalez¢, wystarczy
wpisaé hasto ,,deep learning” w pasku
wyszukiwania. Oczywiscie takie wstep-
nie wytrenowane modele DL réwniez
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Rys. 4. Efekt dziatania modeli DL przezna-
czonych do wykrywania obryséw budynkéw
(fioletowe), samochoddéw (wisniowe) oraz
obiektéw liniowych (btekitne)

mozna dotrenowac, jezeli uzyskiwane
wyniki nie spelniajg naszych wymagan.
Caly proces przetwarzania obrazéw
z wykorzystaniem technologii deep lear-
ning — poczynajac od gromadzenia da-
nych przyktadowych, poprzez trenowanie
modeli, a konczac na ich wykorzystywa-
niu — jest obstugiwany z poziomu Skrzy-
nek Narzedziowych (Toolbox) w ArcGIS
Pro. Mozliwa jest réwniez praca z tymi
narzedziami w §rodowisku serwerowym
ArcGIS Enterprise (z ArcGIS Image Ser-
ver) oraz uruchamianie ich z poziomu Py-
thon API Rozwigzanie chmurowe Arc-
GIS Image for ArcGIS Online umozliwia
dzis wylacznie stosowanie wytrenowa-
nych wczeséniej modeli DL — trenowanie
nie jest jeszcze dostepne w tej ustudze.

o To dopiero poczqtek

Narzedzia wykorzystujace technolo-
gie deep learning to obecnie mocno roz-
wijana cze$¢ systemu ArcGIS. Stwarzajg
one uzytkownikom warunki do jeszcze
wiekszej automatyzacji i przyspieszenia
proceséw zwigzanych na przyklad z iden-
tyfikacja obiektéw czy pozyskiwaniem
okreslonych informacji na podstawie zo-
brazowan. Uniwersalno$¢ i mozliwos¢
wielokrotnego wykorzystania wytrenowa-
nych modeli DL na r6znych zbiorach da-
nych sprawia, ze w najblizszej przyszlosci
mozna sig spodziewac¢ prawdziwej eksplo-
zji liczby uzytkownikdéw tej technologii,
a dostepnos$¢ coraz wiekszej liczby wstep-
nie wytrenowanych modeli gotowych do
wykorzystania ,,po kilku kliknigciach”

z pewnoscig bedzie temu sprzyjac.
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