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* Licencjat na kierunku Sztuczna Inteligencja na Radboud University w
Nijmegen

* Magister na kierunku Sztuczna Inteligencja na University of Amsterdam
Od 2023: Doktorat w IPPT PAN oraz w IDEAS NCBR

Temat doktoratu: Extracting individual tree attributes using close-range
remote sensing data




Plan prezentac;ji

Wprowadzenie

Artykut przeglagdowy: Al i LIDAR naziemny w leSnictwie

Badania nad segmentacjg pojedynczych drzew

Przyszte badania




Zrodto danych: skaner LiDAR

LiDAR (Light Detection and Ranging): technologia zdalnego
mapowania przestrzeni. LIDAR emituje impulsy laserowe i
mierzy czas powrotu odbitego Swiatta, zbierajgc dane w
postaci chmur punktéw 3D.

Moze by¢ zamontowany na réznych platformach:
* Satelita
* Samolot
* Dron \_ | ®

* TLS (urzadzenie naziemne)

* Reczny skaner
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Roznica pomiedzy naziemnym i powietrznym LiDARem
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a) ALS b) ULS leaf-on c) ULS leaf-off




Poczatek doktoratu: Artykut przegladowy

* Artificial Intelligence and Terrestrial Point Clouds for Forest Monitoring

* Autorzy: Maksymilian Kulicki, Carlos Cabo, Tomasz Trzcinski, Janusz Bedkowski, Krzysztof
Sterenczak

* Czasopismo: Current Forestry Reports




Zastosowania modeli Al

Segmentacja semantyczna Segmentacja pojedynczycﬁ Klasyfikacja
drzew gatunkoéw

. (pnie, gatezie, liscie)
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Wyniki przeglgdu
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Wyniki przegladu

Papers by year and method used

B Traditional Machine Learning
1 == Deep Learning
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Code sharing by Year

Q
=]
o
(W]
@
Mm
S 3
ds
%n
o8 f
o O
o B o & & B & & =
~ — — — — Y
siaded Jo Joquinn
1
-
(7]
¢ .
%
N §
2
w
e
o -
7
© (7
7]
g q ,
> Sp
I N
> : o 5
- Qﬂwe
yo) 8| 3 =
© - “o
Iy © v @
+ - ==
& S o5 2 |
= > > 8
S "ba -.»Q
o g o> ¢
T © 0 F
Y Sz3z @
S 1 ok
> d
W o ~ " ~ o =~ N ~ o
™~ 4 — [ [ ]

siaded Jo Jaqunp




Wyniki przegladu - konkluzje

+ Szybki rozwdj zastosowan modeli Deep Learning
+ Duza rola wstepnego przetwarzania: ekstrakcja atrybutow geometrycznych, projekcja na 2D
+ Problem: ograniczony dostep do danych, brak referencyjnych zbioréw danych

+ Niewykorzystany potencjat: metody uczenia bez nadzoru, sieci grafowe




Moje obecne badania: segmentacja pojedynczych drzew

+ Kluczowe zadanie

+ Niewiele metod Deep Learning w porownaniu do innych zadan
+ Konieczne do klasyfikacji gatunkow

+ Ograniczone zbiory danych

+ Brak dobrze dziatajgcych rozwigzan




Moje obecne badania: segmentacja pojedynczych drzew

Plan dziatania:
+ Opracowanie duzego, kompleksowego zbioru danych
+ Trening réznych architektur Deep Learning

+ Pordwnianie i ewaluacja




Obecnie dostepne zbiory danych

Name Country Reference n n Annotated Forest type Sensor
plots trees area(ha)

L1w Germany Neudametal 1 200 116 temperate GeoSLAM
(2023) deciduous forest  ZEB-Horizon

Lidar360 Germany Neudametal. 18 bbb> 25.09 temperate GeoSLAM
(2023) deciduous forest  ZEB-Horizon

LAUTx Austria Tockneretal. 6 514  0.83 temperate mixed GeoSLAM
(2022) forest ZEB-Horizon

Wytham England Caldersetal. 1 8774 152 temperate Riegl VZ-400

(2022)

deciduous forest

¥*




Projekt: opracowanie duzego zbioru danych

+ Dane TLS zebrane przez Instytut Badawczy LeSnictwa
+ Ok. 20 000 drzew, 400 powierzchni
+ Dane referencyjne — gatunek, piersnica i wysokos¢ kazdego drzewa

+ Projekt manualnej segmentacji pojedynczych drzew
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Projekt: opracowanie duzego zbioru danych
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Procedura manualnej segmentac;ji

+ Uzycie algorytmu 3DFin do wykrycia pni drzew
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Procedura manualnej segmentac;ji

+ Automatyczne wyciecie walca dookota pnia

+ Manualne usuwanie punktéw nienalezacych do drzewa




Dane: Pilawa

+ Powierzchnia badawcza 1 ha

+ Ok. 500 drzew

+ Powierzchnia zeskanowana przy pomocy 6 roznych skaneréw MLS

+ Rdzne pory roku (z lisémi i bez)




Projekt: kompleksowa ewaluacja metod segmentacji

+ Modele zaprojektowane do segmentacji drzew
+ Inne modele do segmentacji obiektéw

+ Wieloczynnikowa analiza wynikéw




Dostepne modele segmentacji drzew

+ Treelearn
+ SegmentAnyTree

Oba modele sg oparte o metode PointGroup




Architektura TreeLearn

Non-Tree Points
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Original point cloud ‘ o Offset-s.hifted points " Offset-shifted points with tree predictions




Alternatywne modele

+ Transformery 3D:
o Mask3D
o SPFormer

+ Coarse-to-Fine:
o SphericalMask

3D Semantic Instances



Trening modeli

+ Nasz zbior danych + pozostate publiczne zasoby
+ Klaster CyfroNet AGH do obliczen
+ Wszystkie modele wytrenowane od zera

+ Potencjalne zastosowanie data augmentation
o TreeMix
o Prébkowanie punktéw
o Dodanie szumu



Ewaluacja

+ Analiza wptywu na jako$¢ segmentacji
o Gatunek drzewa
o Rozmiar drzewa
o Gestos¢ lasu
o Typ skanera (statyczny / mobilny)

+ Czy sq rdznice pomiedzy modelami?




Wstepne wyniki

* Analiza jednego ze skandéw z Pilawy

e Segmentcja z uzyciem modelu TreelLearn

* Duze zréznicowanie gatunkowe

* Stosunkowo niewielkie znaczenie rozmiaru drzewa




Distribution of Metrics by Tree Species
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Przerwane badania:
uczenie potnadzorowane (semi-supervised)

Model training

-~

N
Quality assessment
model

Good predictions ‘

Predicted individual

trees

Uniabeled LIDAR
data

Segmentation model

Bad predictions }







Dziekuje za uwage!
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