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Актуальнiсть

Щороку у свiтi втрачається понад 10 млн га лiсу, що є
ключовий чинник глобального потеплiння та втрати
бiорiзноманiття [3].
В Українi зафiксовано значнi вирубки, особливо пiсля
2014 року, з високою iнтенсивнiстю в зонi Схiднього
Лiсостепу [5].
Супутниковi знiмки, зокрема Sentinel-2, забезпечують
реґулярне покриття з роздiльною здатнiстю до 10 м —
це вiдкриває широкi можливостi для автоматизованого
монiторинґу [2].
Глибокi невроннi мережi дозволяють точно виявляти
змiну ляндшафту, перевершуючи клясичнi методи
оброблення зображень [10].
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Мета та постанова завдання

Мета

Пiдвищити точнiсть автоматизованого виявлення вирубок
на супутникових знiмках шляхом тонкого налаштування
фундацiйного моделю Segment Anything Model (SAM).

Постанова завдання

Бiнарна сеґментацiя:
На вхiд приймаємо супутникове зображення в
декiлькох спектрах (як мiнiмум - RGB).
На вихiд одержуємо односпектрову пiксельну маску з
нулiв та одиниць, де 1 — це вирубка, а 0 — iнше.
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Використанi пiдходи

Базовий модель

U-Net з енкодером ResNet-50 [9, 4].

Пропонований пiдхiд

Тонке налаштування фундацiйного моделю SAM [8]:
GSAM — модифiкацiя SAM iз пiдтримкою змiнного
розмiру вхiдного зображення [7].
AdaptFormer — ефективне налаштування зорових
трансформерiв (ViT) [1].
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Порiвняльнi метрики

Коефiцiєнт Дайса (F1-мiра). Середнє гармонiчне
влучности (precision) i повноти (recall).
Мiра Жаккара (IoU).

Обидвi мiри повертають значення вiд 0 до 1, де 0 означає
вiдсутнiсть правильно передбачених пiкселiв, а 1 є повний
збiг iстинної та передбаченої масок.
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Набiр даних

Вiдкритий датасет “Deforestation in Ukraine from
Sentinel-2 data” [6].
Знiмки з супутника Sentinel-2 (2016–2019), Харкiвська
область, тайли 36UXA та 36UYA.
Географiчний подiл на тренувальний, валiдацiйний i
тестовий набори.
У результатi препроцесинґу отримано 8000 зображень.
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Приклад супутникового знiмка та маски

Рис.: Лiворуч — RGB-композит знiмка Sentinel-2; праворуч —
вiдповiдна маска вирубок.
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Результати

Табл.: Результати на тестовому наборi даних. Рядки - пiдходи,
стовпцi - метрики. Найкраще значення для кожної метрики
видiлено жирним шрифтом.

Архiтектура F1 (Dice) IoU Precision Recall

U-Net + ResNet-50 0.5750 0.4035 0.6323 0.5272
GSAM 0.5845 0.4130 0.6250 0.5490
SAM AdaptFormer 0.6333 0.4634 0.6535 0.6144
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Похибки клясифiкацiї

Злiва направо: RGB, iстинна маска, передбачення.
Зверху донизу: U-Net, GSAM, SAM AdaptFormer.
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Приклади передбачень

Злiва направо: RGB, iстинна маска, передбачення.
Зверху донизу: U-Net, GSAM, SAM AdaptFormer.
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Висновки

Продемонстровано ефективнiсть двох методiв тонкого
налаштування SAM:

GSAM — результати зiставнi з базовим моделем, але
краща здатнiсть до узагальнення.
SAM AdaptFormer — перевершує базовий пiдхiд на
6% за коефiцiєнтом Дайса.

Результати пiдтверджують перспективнiсть фундацiйних
моделiв для монiторинґу лiсiв.
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