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MASKININLARNING INOM GEOGRAFISK INFORMATION

Vi har en grupp pa 6 personer (ca 2 heltider totalt) som jobbar med
utveckling av maskininlarning inom geografisk information.

Forutom byggnader har vi aven borjat titta pa detektering av vagar
(framst skogsvagar).

En kandidat att titta vidare pa ar klassificering av laserdata.

Utover det sa har vi och har haft nagra examensarbeten inom
omradet.
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VAD AR MASKININLARNING (ML)?

Kortversionen: ML ar ett delomrade av Artificiell Intelligens som
handlar om metoder for att trana datorer att upptacka och lara sig
regler for att losa en uppgift.

| vart fall betyder det att vi tranar en modell med det indata som vi
vill anvanda samt ett “facit” pa vad vi vill att modellen ska hitta.



UTVECKLA EN MASKININLARNINGSMODELL

Ta fram
traningsdata

Detektera

Utvardera
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ORTOFOTO VS SANT ORTOFOTO
T
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HOJDMODELLER

Ythojdmodell (DSM)
Markhojdmodell (DTM)

bada ar ’hojd over havet”

Normaliserad ytmodell=
nDSM = DSM-DTM

"hojd over mark”
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TRANINGSDATA

Traningsdatat maste ha:

* Hog kvalitet, dvs korrekta geometrier och byggnaderna maste finnas bade pa
ortofoto/hojdmodell och i facitdata.

« Diversitet, dvs manga olika typer av byggnader/terrangtyper/fotoforhallanden.
* Kvantitet, dvs manga byggnader att trana pa.
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TRANINGSDATA

* Det byggnadsdata som finns i Lantmateriets databaser ar generellt sett for daligt
att anvanda som det ar for ML-traning rakt av.
* Vissa kommuner levererar ofta, korrekt och detaljerat data.
*  Andra kommuner har inte sarskilt god aktualitet
* Lantmaiteriet lagger bara in byggnader eller dndringar storre an 15-20 m? vid flygbildstolkning.

* Vi har slumpat fram rutor med data. Dessa rutor har manuellt kontrollerats och
bedomts som Godkand/lcke Godkand.

* Rutor har skapats pa specifika stallen dar det behovts for att trana/trana bort en
viss foreteelse tex landningsbanor, stora byggnader, berghallar, broar etc.

* Vi har ocksa karterat tva mindre omraden (3*3 km) valdigt noggrant och anvant
detta for att generera traningsdata.
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TRANINGSDATA PA OLIKA SATT

Sa har har vi jobbat: Vi har testat att kartera sammanhangande omraden med korrekta
Inom ett omrade pa 2,5x2,5 km kan vi kanske ha 5 godkanda rutor. byggnader. Om ett omrade har helt korrekta byggnader kan man
Med lite rotationer och spegelvandning av bilder kan vi fa ca 10-20 tiles. teoretiskt generera flera tusen rutor att trana pa.
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TRANING

*  Vianvander "rutor” som ar 512*512 pixlar stora. Med det data vi anvander som har upplosningen
0,25m/pixel sa innebar det 128%128m pa marken.

* Vigenererar tif-filer av allt traningsdata. Det gor att vi kan anvanda dessa for traning i framtiden
aven om datat skulle andras i verkligheten eller om det kommer nya bilder.

* Idag har vi ca 18000 godkanda rutor.

* Baseniall traning vi gjort har varit "True orthos” med R, G, B och IR- kanaler samt rasteriserade
byggnader.

* Utover det har vi testat med ythojdmodell (DSM), ythojdmodell+markhojdmodell (DSM och
DTM) samt normaliserad ythéjdmodell (nDSM). (Alla ythojdmodeller framstallda fran
flygbilder)

*  Traningen av en ML-modell ar valdigt berakningsintensiv - kraftfull GPU (grafikkort) kravs
* En traning kan fortga i allt ifran nagon timme till flera veckor. | vart fall 4-5 dygn

* Att traningen ar sa pass tidskravande skapar en del problem. For att kunna spara hur olika
forandringar i installningar eller traningsdata mm slar igenom sa bor man inte andra flera saker
samtidigt. Detta gor att det tar en hel del tid att utvardera hur olika andringar paverkar
slutresultatet.
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Object found by ML

D ET E \ — . | ] Ground truth

Area where ML and GT match
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Object found by ML

Ground truth

Area where ML and GT match
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UTVARDERING

Vid utvardering av modeller anvander vi 35 specifika omraden som ar
2,5%2,5 km stora och kor fram byggnader over dessa.Vi fokuserar
sarskilt pa 5 omraden dar vi kontrollerat att alla byggnader finns med.

Vi beraknar statistik med hjalp av ett verktyg som heter Compute
Accuracy For Object Detection i ArcGIS Pro

Vi rensar bort alla detekterade byggnader mindre an 2m? innan vi
beraknar statistik.

Vi forsoker ocksa fa ett visuellt intryck fran omradena.

Ca 30 kartblad (10*10 km) har gatts igenom av Flygbildstolkningen
och gett aterkoppling vilket lett till att vi kunnat komplettera
traningsdatat.
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UTVARDERING

Blad Precision Recall F1 Score AP True_Pos False_Pos False_Neg
T624 42 2500 Kullerod 0,8 0,78 0,79 1,02 117 30 33
T648 28 2525 Hunnebostrand 0,91 0,8 0,85 1,14 1925 182 473
T672_53 0025 Falun 0,88 0,72 0,79 1,23 2349 315 915
T684 57 0000 lvarsmyran 0,61 0,66 0,64 0,93 35 22 18
T728 84 7500 Lovskar 0,83 0,6 0,7 1,38 464 96 311
Summa 4890 645 1750
Totalt 0,88 0,74 0,80
Max 0,91 0,8 0,85 1,38
Min 0,61 0,6 0,64 0,93
Medel 0,81 0,71 0,75 1,14

0,12 0,08 0,08 0,18

Precision= Andelen av de byggnader vi hittat som faktiskt ar byggnader.

Recall= Andelen byggnader vi hittat av de vi borde ha hittat



ANVANDNING | FLYGBILDSTOLKNING

Sedan | | mars anvander vi byggnader detekterade med
maskininlarning som ett underlag i Lantmateriets flygbildstolkning

Flygbildstolkaren avgor om det ar en byggnad som ska laggas

in/andras/tas bort i databasen el

Tester indikerar att vi hittar mel

an vid flygbildstolkning utan stod
fullstandighet.

er inte.

an |-2% fler byggnader pa detta satt
av ML-byggnader. Dvs vi far battre

Vi tror att vi med mer traffsakra modeller pa sikt kan minska den tid

vi lagger pa flygbildstolkning.
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CH DIFFERENS
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TEKNISK MILJO
* NVIDIA AI0Tensor Core GPU paVmware-plattform

* Linux - battre nyttjande av datorns systemresurser

* Programkod skrivs i Python med ML-ramverket PyTorch.

* FME anvands for databearbetningar och for att skapa traningsdata.
* Programkoden versionshanteras i Git.

* Sjalva produktionsmiljon ligger i en sk container vilket gor det enkelt
att flytta den till andra datorer eftersom alla installningar och
konfigurationer man gjort foljer med.
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LARDOMAR OCH ERFARENHETER

* Bra traningsdata ar A och O — Gor stickprov for att kontrollera att
det inte finns systematiska fel

* Vi tror att vi skulle ha battre resultat om vi hade kunnat anvanda
laserdata for att skapa ythojdmodeller. (Samtidig laserskanning och
flysfotografering ligger hogt pa onskelistan.)

* Tar tid att trana och utvardera modeller.
« Talamod — Andra inte flera parametrar at gangen
* Kraver bra prestanda pa hardvara

 Se till att optimera hela processen sa att natverk, GPU, minne mm
nyttjas optimalt



TACK! VI FINNS PA. ..

WEBBPLATS
LINKEDIN

FACEBOOK
INSTAGRAM

KONTAKT

TELEFON

www.lantmateriet.se

www.linkedin.com/company/lantmateriet

www.facebook.com/lantmateriet

www.instagram.com/lantmateriet

kundcenter@Im.se

0771-63 63 63
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