Wiecej niz zdjecie -
obrazy satelitarne w

stuzbie administracj

Xl edycja konferencji

Informacja Przestrzenna
Marcin Spif&lSki IMPULSem dla rozwoju lokalnego



Marcin Spiralski - ekspert w dziedzinie teledetekcji, GIS i
architektury danych obserwaciji Ziemi, z dosSwiadczeniem
zdobytym m.in. w ITP-PIB czy tukasiewicz - Instytucie
Lotnictwa, gdzie petnit role Kierownika Sekcji Ustug
Teledetekcyjnych. Posiada ponad 10 lat doswiadczenia w
dziatalnosci B+R jako ekspert GIS/EQO, kierownik projektow
(o wartosci ponad 7 mln PLN), specjalista GIS oraz lider
zespotow. Specjalizuje sie w systemach agentowych, fuzji
danych satelitarnych i dronowych, uczeniu maszynowym
dla EO, technologiach GIS oraz projektowaniu aplikac;ji
opartych o dane przestrzenne. Uczestnik ekspedycji do
Chile, Kazachstanu, Boliwii i Austrii. Zatozyciel 2 spotek

technologicznych.
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Rodzaje i Typy Danych



B Podstawy Teledetekcji




B Podstawy Teledetekcji °

Rozdzielczos¢ czasowa: Okresla, jak czesto dany obszar jest
obserwowany przez satelite, co ma kluczowe znaczenie w
monitorowaniu dynamicznych procesow, takich jak zmiany pogody
czy sezonowe zmiany roslinnosci.

Rozdzielczos¢ przestrzenna: Odnosi sie do wielkosci najmniejszego
obiektu, ktory moze bycC rozrézniony na obrazie satelitarnym,
wyrazana jako rozmiar piksela na powierzchni ziemi (np. 10 m, 30
m).

Rozdzielczos¢ spektralna: Definiuje zdolnos¢ sensora do
rozrozniania roznych dtugosci fal w zakresie elektromagnetycznym,
co pozwala na analize cech powierzchni i identyfikacje materiatow.

Rozdzielczos¢ radiometryczna: Opisuje zdolnos$¢ sensora do
rozrozniania roznic w intensywnosci promieniowania, mierzong
liczbg poziomow jasnosci (np. 8-bitowa daje 256 poziomow).
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*slajd wygenerowany przez Al ok. rok temu — ogromna roznica w jakosci tresci obecnie
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Zaawansowana Wizualizacja Teledetekcji (Advanced Remote Sensing Visualization)

Obecnie — generator grafiki — np. Nano Banana — 2 minuty pracy
















b MicaSense series

Sentinel-2 satellite sensor
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Zrédto: spheredrones.com.au




RedEdge-MX Dual Camera Imaging System
Compared to Satellites
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I \Vskazniki teledetekcyjne ¢ oo

Wskazniki teledetekcyjne to
matematyczne przeksztatcenia danych
spektralnych uzyskanych z satelitow
lub dronow, ktore pozwalajg na
wyodrebnienie  okreslonych  cech
powierzchni Ziemi. Pomagajg one
m.in. analizowac¢ zdrowie roslinnosci,
wilgotnos¢ gleby, czy identyfikowac
zmiany w  srodowisku. Sg one
kluczowym narzedziem w analizie
danych teledetekcyjnych, utatwiajgc
ich interpretacje i  praktyczne
zastosowanie.




I \Vskazniki teledetekcyjne ¢ oo

NDVI = NIR—Red NDRE — NIR—RedEdge

_ Green—Red
NIR+Red NIR+RedEdge VARI = Green+ Red— Blue

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
Wskaznik wykorzystujacy pasma czerwone (Red) i

bliskiej podczerwieni (NIR) do oceny zdrowia i gestosci
roslinnosci.

NDRE (Normalized Difference Red Edge Index) VARI (Visible Atmospherically Resistant Index)

Podobny do NDVI, ale wykorzystuje pasmo red edge Indeks do oceny wegetacji oparty wytgcznie na pasmach
zamiast czerwonego, co pozwala na dokfadniejszg widzialnych (RGB).
ocene zawartosci chlorofilu w roslinach.



I \Vskazniki teledetekcyjne ¢ oo

SAVI = (FEFRA ) x (1+ L)

NIR+Red+L

SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index)
Modyfikacja NDVI  uwzgledniajgca wptyw tia
glebowego, co poprawia doktadnos¢ w obszarach
o rzadkiej roslinnosci.

GOI = ME 4

Green
GCl (Green Chlorophyli
Wskaznik oceniajacy zawartosé

w  roslinach,  wykorzystujacy
i bliskiej podczerwieni.

pasma

Index)
chlorofilu
zielone

_ NIR-SWIR
NDMI = NIR+SWIR

NDMI (Normalized Difference Moisture Index)
Indeks stuzagcy do monitorowania wilgotnosci gleby
i roslinnosci, wykorzystuje pasma bliskiej podczerwieni
(NIR) i krétkofalowej podczerwieni (SWIR).
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‘Przegladanie map satelitarnych — oferuje mozliwos¢ eksploracji danych na mapach w
przegladarce, z funkcjg podgladu w czasie rzeczywistym i poroéwnania réznych warstw
danych.

Filtrowanie i wyszukiwanie danych - zaawansowane narzedzia pozwalajgce na
przeszukiwanie zobrazowan wedtug lokalizacji, zakresu dat, parametrow technicznych czy
poziomu przetworzenia.

‘Pobieranie danych w wysokiej rozdzielczosci — opcja bezptatnego pobierania duzych
zbioréw danych do lokalnego przetwarzania, co moze byc¢ przydatne dla projektow GIS i
teledetekcii.

‘Integracja z aplikacjami zewnetrznymi — wsparcie dla protokotow API, takich jak WMS |
WCS, co ufatwia wykorzystanie danych w programach GIS, np. QGIS czy ArcGIS.
‘Podstawowe narzedzia analityczne — funkcje przeglagdowe pozwalajgce na szybkie
analizy, np. zmiany pokrycia terenu, indeksy wegetacji (NDVI) czy monitorowanie zjawisk

atmosferycznych.
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Agriculture in Ethiopia (False Color)
Date: 2020-01-19

Agriculture in Cambodia (Agriculture Composite)
Date: 2019-12-15

Agriculture in Ontario, Canada (Barren Soll)
Date: 2019-10-09

.. Agnculture in Poland (Moisture Stress)
PR « Date: 2019-06-03

Agriculture in the Veneto Region, Italy (Barren Soil)
Date: 2019-04-16
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I Custom Scripts

se nt""]el Search Sentinel Hub custom scripts

Sentinel-2
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I Vykorzystanie ML

 Klasyfikacja pokrycia terenu (lasy, pola, zbiorniki wodne)
Precyzyjne mapowanie pol uprawnych i identyfikacji terendw pod uprawe.

« Analiza zmian w czasie (poréwnanie z innymi obrazami)
Sledzenie zmiany w zdrowiu roslin i wydajnosci pol w trakcie oraz na przestrzeni
sezonow wegetacyjnych.

* Wykrywanie anomalii (np. slady erozji, zalania)
Wykrywanie problemow, takich jak zalania, erozja gleby czy stres wodny na
polach uprawnych.

« Generowanie map wektorowych z tych danych
Automatyzacja tworzenia wektorowych granic pol uprawnych, wsparcie
zarzgdzania gospodarstwem.

* Modelowanie zjawisk srodowiskowych
Prognozowanie ryzyka suszy i planowanie nawadniania w rolnictwie
precyzyjnym.

« Optymalizacja zarzadzania zasobami naturalnymi
Wsparcie optymalnego wykorzystania wody i nawozow na potrzeby upraw.




I Rodzaje klasyfikacji ¢ oo

Pixel-based Object-based
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Typy segmentacji: chessboard segmentation, multi-resolution
segmentation, spectra difference segmentation, vector segmentation

Parametry segmentacji — np. shape, compactness i inne w zaleznosci od
rodzaju segmentacji




I Statystyki per segment

Implied Grid with Centroids
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I Supervised vs unsupervised: ¢ *

Cecha Uczenie nadzorowane Uczenie nienadzorowane

' Dane wejsciowe Dane z etykietami (np. zdjecia + klasy) Dane bez etykiet (np. tylko zdjecia)
Cel Przewidywanie wartosci/klasy dla nowych Odkrywanie ukrytej struktury

danych danych

Przyktady zastosowan Klasyfikacja (np. spam/nie-spam), regresja Klasteryzacja, analiza skupien, PCA
Przyktad algorytmu Drzewa decyzyjne, SVM, regresja liniowa K-means, DBSCAN, PCA
Ocena modelu Mozna mierzy¢ doktadnosé (accuracy, RMSE) Trudniejsza — czesto subiektywna
Potrzeba anotacji danych Wysoka — dane musza by¢ oznaczone Niska — dane nie musza by¢

oZnaczone




UPROSZCZONY PROCES ANALIZY DANYCH SATELITARNYCH
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\ o : S
Original Image Ground Truth Our results DeeplapV3 FastFCN
U-Net

Moghalles, Khaled & Li, Heng-Chao & Alazeb, Abdulwahab. (2022). Weakly Supervised Building Semantic Segmentation Based on Spot-
Seeds and Refinement Process. Entropy. 24. 741. 10.3390/e24050741.



{eesa) WorldCereal

CSTART AND

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Van Tricht, K., et al. (2023). WorldCereal: a dynamic open-source system for global-scale, seasonal, and reproducible crop and irrigation
mapping. Earth System Science Data, 15, 5491-5515. https://doi.org/10.5194/essd-15-5491-2023



Global Al embeddings in EGiEt
Observation :




Majox TOM ¥ Core-DEM
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European Space Agency




Przykitady uzycia

Figure 3: Enhanced simulated images from ONERA’s Radar simulator with creative content Top row: simulated images (512x512,
40cm). Bottom row: Al-enhanced simulated images (2048x2048, 40cm).




I VLM - Visual Language Models © ° *

bo1220/Awesome-Remote-
Sensing-Foundation-Models

DOTA DIOR HRRSD RSOD LEVIR HRSC https://github.com/Jack-

Mgny small A Quanity of Lots of airplanes There are 15 An airplane in the A ship in the
vehicles in the airplanes are : : . :
: . are located in the aircrafts on the middle of the middle of the
middle of the located in the . . .
picture . ground . picture . picture .

picture . picture .



I LLM - Large Language Models * *

LLM, czyli duzy model jezykowy, pozwala zadawac
pytania zwyktym jezykiem.

Dla administracji oznacza to, ze pracownik nie musi
od razu wiedziecC, gdzie znajduje sie dana informacja.

Moze zapytacC system:
,Ktore ulice sg zagrozone przy wysokim stanie rzeki?”
,Przygotuj krotkg informacje dla mieszkancow.”

Gtéwna mysl:
LLM upraszcza dostep do informacji i skraca czas
potrzebny na przygotowanie komunikatu lub analizy.




Pokaz mi teraz zielen w Poznaniu. Daj w

Przykladowe zastosowania: 5 krétkich mysinikach rekomendacje co
do zarzadzania ni3.

*szybkie streszczanie uchwat, raportow, decyzji | pism,
*przygotowanie komunikatow dla mieszkancow,

swsparcie centrum zarzadzania kryzysowego,

. e
L gl b \

analiza zgtoszen od mieszkancow, RATIAD 1R sy AT
» S5 : Sl Y %%, » Wzmocnienie korytarzyziele;i'ikl;ntﬁw
epomoc W planowaniu ewakuacji, inwestycji lub dziatan T I e ey NapOWietrzajacych
' 1 s “act ; e 2 T % ' » Dogeszczanie zieleni przy gtdwnych
AR o S o arteriach i w srodmiesciu
érOdOWiSkowyCh o L Lot (R 7 « Ochrona i renaturyzacja terenéw
’ PN S : d N nadrzecznych (Warta i doplywy)
» Program zielonych podworek, dachow i
prostszy dostep do danych GIS, map i zobrazowan satelitarnych. fasad w geste) zabudowle |
« Coroczny monitoring NDVI i priorytetyzacja
nasadzen wg deficytu zieleni

LLM nie podejmuje decyzji za urzad. Pomaga szybciej zebra¢ informacje, uporzgdkowac je i
przygotowac warianty dziatania dla cztowieka.






I Kontekst i RAG .

RAG MASSIVE CONTEXT WINDOWS
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I Struktura agentowego Al

SKILLS
Skills can
MODEL CONTEXT PROTOCOL el o
PROTOCOL

GENERAL LLM [
TOOLS/PLUGINS

Function calling, actions, and
extensions

@
.
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J or native Tools

Vendor-specific
blocks using
prutocol allios
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Dlaczego Edge Al?

p
Gwarancja ciggtosci dziatania (Offline-First):
Pelna operacyjnos¢ w warunkach kryzsowych.
Niezalezno$¢ od infrastruktury chmurowej

3 | zewnetrznych dostawcow internetu.

»
Bezkompromisowe bezpieczenstwo danych:
Przetwarzanie w modelu on premise gwarantuje
suwerennos$¢ danych (Data Sovereignty) i eliminuje

X ryzyko wycieku wrazliwych informacji operacyjnych.

e

Decyzje w czasie rzeczywistym (Ultra-Low Latency):
W sytuacjach zagrozenia zycia milisekundy majg znaczenie.
Eliminujemy opdznienia sieciowe — Al analizuje sytuacje
bezposrednio na miejscu zdarzenia.

9

Architektura Edge Al:

Lokalna moc obliczeniowa zapewniajgca
natychmiastowe wsparcie desyzyjne dia
operatorow i dowodzacych.

©

BEZPIECZENSTWO DANYCH
Suwerennos¢ i ochrona

AUTONOMIA OPERACYJNA
Dzialamy zawsze i wszedzie

+ Internet satelitarny

LOKALNA INTELIGENCJA.

7N
'% i . NATYCHMIASTOWE DZIALANIE. s g‘.%\": [:___“I
" . ——
KAMERY DOWODZENIE
| KONTROLA
- =)
DRONY
OPERATORZY
W TERENIE
CZUJNKI loT >
; ALERTY
EDGE Al | POWIADOMIENIA
é’z = ON-PREMISE B D
SATELITY =1
Dell Pro Max z GB10
| ANALIZY

WSPARCIE DLA LUDZI
Lepsze decyjze, wieksze
bezpieczenstwo

™
@) \ W |@

BLYSKAWICZNE DECYZJE
Milisekundy majg znaczenie

®



Analiza danych satelitarnych

Monitoring | detekcja zmian nawet w czasie rzeczywistym.

Lokalne wdrozenia LLM

100% bezpieczenstwa danych lokalnie.

Autorskie systemy agentowe

Al skrojone pod specyficzne dane i procesy decyzyjne.
Inteligentny RAG

Btyskawiczny dostep do wiedzy z wiasnych archiwow

| baz danych.




Dane

Porozmawiajmy ..o

E-mail :

o mozliwosciach Al!
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