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Czy GeoAl wystarczy?
Od wykrywania wzorcow do rozumienia miasta

lwona Kaczmarek
Katedra Badan Systemowych

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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, What attracts people most is other people”
William Whyte, 1980

The Social Life of Small Urban Spaces

Street Life Project
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https://www.sociallifeproject.org/the-social-life-of-small-urban-spaces/



Co GeoAl dzisiaj potrafi?

Obserwacja
segmentacja obrazow satelitarnych i
lotniczych, rozpoznawanie obiektéw,
detekcja zmian pokrycia terenu

Predykcja

|~ = mobilno$¢, zmiany uzytkowania terenu,
9 ! presja inwestycyjna
Integracja

dane EO, dane przestrzenne, street
view, dane spotecznosciowe, czujniki,
dokumenty
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Uczenie sie reprezentacji miasta
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wektory (embeddingi)

 Embeddingi (osadzenia wielowymiarowe) to sposdb, w jaki modele Al zamieniajg miasto
na reprezentacje numeryczne.

* Potrafig wydobywaé ukryte struktury przestrzenne i funkcjonalne miasta, ale sama
struktura w przestrzeni wektorowej nie jest jeszcze interpretacjg urbanistyczna.



Trafna predykcja to dopiero poczatek

* Modele klasyfikacyjne i predykcyjne dziatajg bardzo dobrze wtedy,

gdy cel analizy jest jasno zdefiniowany i dobrze oznaczony w danych
treningowych.

e /tozone procesy miejskie takie jak gentryfikacja, rewitalizacja czy
presja inwestycyjna trudno sprowadzi¢ do jednej stabilnej klasy w

modelu uczenia maszynowego (zalezg od kontekstu lokalnego i
kulturowego).

* Dodatkowy problem: ,Czarne skrzynki” - trudne do audytu,

komunikacji i wuzasadnienia w procesach planistycznych oraz
decyzyjnych.



Geoprzestrzenna XAl

e XAl odpowiada na pytanie: dlaczego model podjat dang decyzje?

* W GeoAl wyjasnienie musi uwzgledniac: gdzie zjawisko wystepuje, z czym
jest powigzane, w jakiej skali jest analizowane, jak zmienia sie w czasie, co
oznacza w kontekscie przestrzennym i spotecznym.

* Ta sama cecha moze oznaczaC cos zupetnie innego w roznych czesciach
miasta. Wyjasnienie modelu musi byc¢ przestrzennie zalezne.

 Czy rozwigzaniem jest wiecej danych? By¢ moze potrzebujemy regut,
ontologii i wiedzy dziedzinowej, ktore ograniczajg koniecznosc¢ ciggtego
trenowania modeli od zera.

Model ML wykrywa zaleznosé
Geospatial XAl pokazuje, ze zalezno$¢ zmienia sie w przestrzeni

Urbanista wyjasnia, dlaczego ta zaleznos$¢é ma rézne znaczenie w réznych czesciach miasta




Neuro-symboliczna Al (NeSy Al)

LLM / WEKTOROWE

Uczenie maszynowe Jezyk naturalny
+ statystyka + wiedza z tekstow
Sieci grafowe Ekstrakcja encji i zdarzen
(GNN) z nieustrukturyzowanych tresci

—>» o Neuro-symbolic Al e <

Sieci rekurencyjne
(RNN)

Pytania i odpowiedzi

Integracja danych o wiedze lokalng i zdalng

wiedzy i wnioskowania

Klasyfikacja A Whioskowanie symboliczne,
predykcja, wyjasnienia,
Wykrywanie anomalii \ /
) Q

tancuchy przyczynowe w grafie
Predykcja i wykrywanie

wzorcéw w danych

Generowanie wspomagane
pobieraniem wiedzy (RAG)
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Reprezentacja wiedzy i reguty

Wyjasnialnos¢
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Zaufanie

Ontologie, Logika opisowa Whioskowanie Planowanie Scenariusze
stowniki pojec i reguty z ograniczeniami wieloetapowe what-if




Podejscia NeSy Al

Wiedza jESt wejéciem dla e transformacja struktur symbolicznych (graféw wiedzy, ontologii, regut
logicznych) do reprezentacji numerycznych (osadzen), ktére moga byc

modelu bezposrednio przetwarzane przez sieci neuronowe

e integracja wiedzy symbolicznej (regut, ograniczenn, ontologii lub relacji)

Wiedza kontroluje model z procesem uczenia modelu neuronowego. Reguly mogg dziata¢ jako
ograniczenia, dodatkowe funkcje straty, warunki spojnosci lub zZrédto nadzoru

Architektury hybrydowe v e modele neuronowe przetwarzajg surowe dane, takie jak obrazy, teksty itp.,
a moduty symboliczne wykonujg wnioskowanie na pojeciach, relacjach

modutami symbolicznymi i regutach
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O System dziata iteracyjnie: nowe dane aktualizuja modele i wiedze, wyjasnienia i decyzje wptywaja na reguty, ontologie i przyszte analizy.

zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem narzedzia generatywnego Al.



Ograniczenia NeSy Al

Wprowadzenie podejs¢ neuro-symbolicznych nie oznacza automatycznego
,rfozumienia miasta” przez Al.

Neuro-symboliczne Al pozwala jednak lepiej fgczy¢: dane, relacje, ograniczenia,
wiedze dziedzinowg oraz bardziej kontrolowane wnioskowanie. Dzieki temu
mozliwe staje sie nie tylko wykrywanie wzorcéw, ale takze ich bardziej spdjna
interpretacja w kontekscie urbanistycznym i planistycznym.

Jednoczesnie ontologie, reguty i grafy wiedzy nie sg neutralne, odzwierciedlaja
okreslone definicje, priorytety i modele miasta.

Nawet najlepsze neuro-symboliczne Al wymaga iteracyjnej walidacji ludzkie;.



Podsumowanie

* GeoAl pozwala analizowac zjawiska i procesy w miescie w niespotykanej skali.

e Podejmowanie decyzji wymaga przejscia od danych przez wzorce i
ustrukturyzowang wiedze ku kontekstowej interpretacji i normatywnemu
osgdowi.

 Warstwg interpretacyjng moze byc¢ potgczenie GeoXAl, wiedzy urbanistycznej
zapisanej w grafach wiedzy, neuro-symbolic Al, LLMs i udziatu ludzi.

 Sitg neuro-symbolicznej Al nie jest wytgcznie samo wnioskowanie i wyjasnialnosc,
ale mozliwos¢ integrowania heterogenicznych danych miejskich, wiedzy
domenowej, relacji przestrzennych oraz wynikow modeli ML i LLM we wspolnej
strukturze semantyczne;.

* Rozwdj GeoAl to nie tylko rozwoj algorytmow, ale tworzenie architektur
systemow, ktore integrujg percepcje maszynowg, modelowanie semantyczne i
partycypacje spoteczng w jednym przeptywie pracy.
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Obserwacja vs. znaczenie

Thin description
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PLAC MIEJSKI — OBSERWACJA POWIERZCHNIOWA

Wykrywanie wzorcéw w przestrzeni i czasie

liczenie
ile 0s6b?

klasy
kto? jakie grupy?

heatmapy
gdzie najwigksza
aktywnosé?

trajektorie
jakie sciezki?

co? gdzie?
kiedy?
kiedy i jak czesto?

Wzorce przestrzenne i czasowe
Co sie dzieje? Gdzie? Kiedy? Jak czesto?

interpretacja /

kontekst

od wzorca
do znaczenia

Thick description

=l Z ,‘ e cele i wartosci
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osoby starsze \ hatas, kongestia, i regulacje | oéwietlenie, widocznogé, | decyzje

TEN SAM PLAC - OSADZONY W KONTEKSCIE

Interpretacja funkcjonalna, relacyjna i planistyczna

] funkcja przestrzeni dostepnosc | _~/ intensywnos$¢ %)

Q Q : bilnosé o [] . . znaczenie
plac reprezentacyjny, 1 mobilnosc | === Ipresja funkcjonalne
przejécie, rekreacja, % transport publiczny, ‘ ruch pieszy, turystyka,
ustugi ciagi piesze, dojscia presja inwestycyjna

~

bezpieczenstwo
mieszkaricy, turysci,
pracownicy, dzieci,

i komfort

J konflikty funkcji,
prywatnosc

MPZP, polityki miasta, ‘ zagrozenia, dostepnos¢ |
uniwersalna

i priorytety
warunki techniczne

Znaczenia, relacje, ograniczenia i cele
Dlaczego to si¢ dzieje? Z jakiej przyczyny? Jakie sa implikacje?
Jakie decyzje wynikaja?
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Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem narzedzia generatywnego Al



Widzimy wiecej, czy rozumiemy lepiej?

*wzorce
*trendy
eanomalie
*podobienstwo
*zmiany

GeoAl widzi

Urbanista interpretuje

zageszczenie ruchu pieszego

dlaczego ludzie wybierajg te trase? czy
przestrzen sprzyja zyciu spotecznemu czy tylko
ruchowi tranzytowemu?

podobienstwo morfologiczne
obszaréw

czy petnig te samg funkcje urbanistyczng?

zmiany w uzytkowaniu terenu

czy sg zgodne z politykg przestrzenng i intencjg
planu?

wzrost intensywnosci zabudowy

czy to dogeszczanie miasta czy poczatek pres;ji
gentryfikacyjnej?

Dane - Wzorce - Predykcja
|

LUKA INTERPRETACYJNA
[

Mechanizmy - Znaczenie - Decyzja

*znaczenie
*mechanizm
*polityka
*wartosci
*kontekst lokalny



