Z gory widaé¢ wiecej — jak AI
pozwala analizowa¢ parkowanie
pojazdow

Wyzwania wspotczesnego parkowania

Kazdy, kto probowat znalez¢ miejsce parkingowe w zattoczonym
miescie, w godzinach szczytu wie, ze jest to dosSwiadczenie
wymagajace niematej dawki czasu i cierpliwos$ci. Niedobdr
miejsc parkingowych to problem, z ktdérym zmagajg sie niemal
wszyscy kierowcy poruszajacy sie po centrach duzych osrodkéw
miejskich. W miare rozwoju aglomeracji wzrasta takze liczba
samochodéw, a metody planowania przestrzennego wykorzystywane
do tej pory takie jak: modelowanie 3D, inteligentne miasto
(ang. smart city), okazuja sie by¢ niewystarczajgce. Wysokie
koszty wykorzystywanych oprogramowan i aplikacji oraz duze
zapotrzebowanie na specjalistéw powoduja, ze nie wszystkie
miasta mogg pozwolic sobie na efektywne wykorzystywanie takich
rozwigzan. To powoduje, ze wtadze miast nie sa w stanie
skutecznie sprostac¢ potrzebom mieszkancéw, a wyzwania, jak
zbyt ciasne miejsca parkingowe lub za mata ich ilos$¢, staja
sie codziennosScig kierowcdéw i prowadzg do rozwoju utrudnien w
postaci nieprawidtowego parkowania, co przedstawiono na rys.
1.

Sztuczna inteligencja 1
ortofotomapy w urbanistyce

W odpowiedzi na powyzsze problemy, urbanistyka siega po
nowoczesne technologie, coraz czesciej wykorzystujgc algorytmy
sztucznej inteligencji (ang. Artifical Intelligence) oraz
metody gtebokich sieci neuronowych (ang. Deep Learning) w
procesie planowania przestrzeni. Dzieki detekcji obiektéw tzn.
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wykrywaniu na podstawie cech, AI potrafi z duza doktadnos$cia
identyfikowa¢ i klasyfikowa¢ elementy miejskiego krajobrazu
(budynki, samochody, drzewa), bazujgc na ortofotomapach,
czyli rastrowych obrazach powierzchni terenu powstatych w
wyniku przetworzenia zdjec¢ lotniczych lub satelitarnych. W
artykule przyjrzymy sie, jak widok z lotu ptaka w potaczeniu z
inteligentnymi algorytmami moze realnie wptynal na poprawe
jakosci zycia w miescie oraz omowimy badanie, w ktdrym podjeto
probe zlokalizowania samochodéw na fotografii lotniczej,
obejmujgcej Srédmieécie Szczecina.

Dzieki wykorzystaniu narzedzi w programie ArcGIS Pro takich
jak: ,Wykrywaj obiekty metodg Deep Learning (ang. Detect
Objects Using Deep Learning)” i ,Wybierz wedtug potozenia
(ang. Select Layer By Location)” mozliwe stato sie okreslenie
usytuowania pojazdoéw i podziatu ich na zaparkowane prawidtowo
oraz na te, ktére utrudniaty ruch drogowy. Analiza rezultatow
w przysztosci mogtaby utatwi¢ kontrole przestrzegania zasad
ruchu drogowego, pomdéc kierowcom w tatwym znajdowaniu miejsc
parkingowych oraz pozytywnie wptyng¢ na komfort poruszania sie
po miescie.

Rysunek 1 Przyktad sytuacji, o ktérej mowa w artykule (Zrédto)
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Studium przypadku - analiza
parkowania w centrum Szczecina

Do przeprowadzenia badania wykorzystano ortofotomape wybranego
obszaru Szczecina — Srddmieécia, udostepniong w formacie
rastrowym. Mapa przedstawiata rzut lotniczy terenu w jego
naturalnych barwach, co pozwolito na *tatwiejszg identyfikacje
obiektéw tj. drogi, tereny zielone oraz istniejgce miejsca
parkingowe — parkingi naziemne, zatoki czy przestrzenie
miedzyblokowe. Przez wzglad na duze zageszczenie zabudowy,
wzmozony ruch miejski oraz niski stosunek liczby miejsc
parkingowych do liczby pojazdéw, Srédmieécie Szczecina (rys.2)
okazato sie by¢ idealng dzielnicg do przeprowadzenia
obserwacji. Dzieki ograniczeniu zakresu przestrzennego czas
obliczen zostat znacznie skrécony, a takze mozliwe stato sie
skupienie na tych fragmentach miasta, w ktérych badany problem
jest najbardziej dotkliwy dla mieszkancéw.

Rysunek 2 Ortofotomapa Srédmieécia Szczecina oraz poglad
miasta z badany obszarem tle wojewddztwa

Kolejny etap stanowi*a implementacja wektorowych danych,
takich jak budynki, drogi oraz miejsca parkingowe ze strony



geofabrik (link do danych). W trakcie pracy okazato sie, ze
import stref przedstawiajgcych parkingi jest nieaktualny 1
wymagat uzupetnienia manualnego bazy danych, czyli
wtasnorecznego zwektoryzowania obiektéw na podstawie rastra.
Gdy badany fragment miasta zostat zaktualizowany, catos¢
zostata poddana narzedziu ,Wykrywaj obiekty metoda Deep
Learning” wykorzystujgc przy tym gotowy model Car Detection —
USA. Dzieki ekstrakcji cech nastepuje warstwowe przetwarzanie
obrazu. Pierwsze warstwy wykrywajg proste cechy (linie,
krawedzie, kolory), kolejne warstwy rozpoznajg bardziej
zaawansowane szczeg6ty samochodu np. maske, a ostateczne cate
pojazdy. Obraz dzielony jest na siatke 1 kazda kratka
analizowana jest pod katem obecno$ci obiektu. Jesli obiekt
zostat wykryty, oznaczany jest kwadratem, ktéory okresla jego
pozycje 1 rozmiar. Taki proces spowodowa*, ze na mapie
pojawita sie warstwa z zaznaczonymi pojazdami czterokotowymi
co zaprezentowano na rys.3. Nastepnie w programie
wyselekcjonowano tylko te samochody, ktére w trakcie
wykonywania fotografii lotniczej byt*y w trakcie postoju,
wkluczono zas wszystkie te, ktdre poruszaty sie po jezdni.

4 || Wykryte pojazdy

Rysunek 3 Poglad dziatania detekcji narzedzia Deep Learning

Wykonane czynnosci ztozyty sie na finalny efekt badania,
ktérego celem byto przyjrzenie sie wszystkim samochodom w
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trakcie postoju obecnym na fotografii lotniczej, obejmujgcej
konkretny fragment Szczecina - Srédmieécie. Na rys. 4
przedstawiono fragment koncowego etapu realizacji badan.
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Rysunek 4 Fragment koncowego etapu realizacji badania

Wyniki 1 obserwacje

Ostatnim elementem badania byta analiza otrzymanych wynikéw.
Wykryto tgcznie 5453 elementy. Auta w przestrzeni miejskiej
stanowity liczbe 2506 wykrytych obiektéw, z czego samochodéw
zaparkowanych na miejscach parkingowych byto 2402, natomiast
104 pojazdy staty w obszarach utrudniajgcych ruch miejski.
Pozostate 2947 zidentyfikowanych egzemplarzy, to pojazdy
stojgce na prywatnych posesjach, wjazdach oraz ulicach 1
zostaty wykluczone z badania. Poréwnanie potozenia aut w
przestrzeni miejskiej przedstawiono na rys. 5.
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Rysunek 5 Pordwnanie potozenia aut w przestrzeni miejskiej

Analiza przestrzenna rastra z zaznaczonymi obiektami wykazata,
ze zdecydowana wiekszo$¢ samochodéw byta zaparkowana
poprawnie. Zbiér aut zaparkowanych w nieodpowiednich strefach
odnosi sie m.in. do:

= Parkowania na chodnikach — w kilku lokalizacjach pojazdy
byty zaparkowane cze$ciowo lub cato$ciowo na chodnikach,
co stanowi znaczne utrudnienie ruchu pieszych oraz
narusza przepisy drogowe.
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Rysunek 6 Przyktad btednie zaparkowanego pojazdu

= Zajmowania miejsc niedozwolonych — znaleziono auta
zaparkowane w lokalizacjach takich, jak strefy wytgczone
z ruchu czy miejsca przeznaczone dla stuzb ratunkowych,
co moze prowadzi¢ do powstawania sytuacji
niebezpiecznych.
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Rysunek 7 Przyktad btednie zaparkowanego pojazdu

- Nieprzestrzegania oznakowania poziomego — czes¢ pojazdow
byta zaparkowana poza wyznaczonymi liniami parkingowymi,
co moze przyczynia¢ sie do zmniejszenia efektywnosci
wykorzystania przestrzeni parkingowej oraz utrudniania
parkowania innym pojazdom.
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Rysunek 8 Przyktad btednie zaparkowanego pojazdu



Wykrywalnos¢ pojazdéw na ortofotomapach poprzez uzycie
detekcji obiektéw za pomocg Deep Learning’u jest efektywnym i
praktycznym rozwigzaniem. Wykorzystana metoda pozwala na
zaznaczenie 90% widocznych samochodéw, co dowodzi wysokie]
skutecznosci podejscia.

W kontekscie analizy przestrzeni miejskiej, wykryte pojazdy
mozna kolejno przyporzadkowa¢ do kategorii- zaparkowane na
parkingach, poruszajgce sie po wulicach 1lub poza
zidentyfikowanymi obszarami. Takie grupowanie wspiera analize
natezenia ruchu i identyfikacje tzw. ,dzikiego parkowania”.

AI a przysztos¢ parkowania w
miastach

Na podstawie przeprowadzonego badania mozna rozwazy¢ wiele
potencjalnych zastosowan dla udziatu Sztucznej Inteligencji w
rozplanowywaniu bezpiecznego parkowania przez kierowcéw, a
takze tworzeniu lepszych, wiekszych i bardziej przestrzennych
parkingéw w celu wyeliminowania parkowania w miejscach, ktére
nie sg do tego przeznaczone.

AI umozliwia wykrywanie samochodow na ortofotomapach,
umozliwiajgc tworzenie biezgcych map zapeitniania miejsc
postojowych. Pozwala na urbanistyczng i planistyczng analize
ruchu drogowego, co moze utatwié¢ identyfikacje najczesSciej
zapeitnionych ulic, a takze moze np. poprzez aplikacje
monitorowal, czy w danym czasie na danym parkingu wystepuja
wolne miejsca postojowe.

Jak widad¢, Sztuczna Inteligencja w miare postepu
technologii moze znalez¢ ogrom zastosowan w usprawnianiu
parkowania w duzych, zatt*oczonych miastach. Detekcja AI daje
szeroki poglad sytuacji przestrzennej i pozwala na precyzyjne
sterowanie 1 zarzgdzanie zasobami parkingowymi. W przysztos$ci
moze by¢ narzedziem przydatnym nie tylko dla planistoéw
miejskich czy operatoréw parkingow, ale dzieki inteligentnym



systemom miejskim moze przystuzy¢ sie przede wszystkim
kierowcom, ktérzy z powodu braku miejsc nie beda zmuszeni do
tzw. ,dzikiego parkowania”.

ArcGIS Living of the World

Zainteresowat Cie artykut i chciatbys$ skorzysta¢ z gotowych
modeli Deep Learning?
Najpopularniejsze z nich to m.in.:

- wykrywanie budynkéw na zobrazowaniach,

- klasyfikacja pokrycia terenu na zdjeciach satelitarnych,

- wykrywanie drég oraz klasyfikacja innych danych niz
rastrowe, np. chmur punktow.

Wejdz na strone: livingatlas.arcgis.com w zaktadce ,Browse”
wpisz ,deep learning” i odkryj ponad 100 gotowych modeli.

ArcGlIS Living Atlas of the World




