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Wody wszechoceanu przykrywaja w sumie blisko % obszaru Ziemi. Detaliczne mapy dna morskiego
zostaly do tej pory wykonane dla jedynie 5-10% jego powierzchni. Zdecydowana wiekszos$¢ z nich obejmuje
zbiorniki o glgbokosci przekraczajacej 10 m, natomiast niewiele skupia si¢ na ptytkowodnych obszarach. Jest
to spowodowane miedzy innymi ograniczeniami fizycznymi, z ktorymi trzeba zmierzy¢ si¢ podczas
bezinwazyjnych badan dna morskiego. Gwaltowny rozwoj techniki pomiarowej, wykorzystujacej echosondy
wielowigzkowe (Multibeam Echo-Sounder, MBES), jaki dokonat sie w okresie ostatnich trzech dekad,
umozliwia badanie dna morskiego w coraz bardziej doktadny i wiarygodny sposéb. Bardzo wysoka
rozdzielczo$¢ oraz jakos¢ danych zgromadzonych dzigki uzyciu MBES jest obecnie porownywalna z innymi
metodami teledetekcji. Metody hydroakustyczne moga umozliwi¢ detaliczne zbadanie dna morskiego w
srodowiskach plytkomorskich, takich jak Zalew Pucki, bedacy ekosystemem o najwigkszej bioréznorodnosci
na calym polskim wybrzezu Morza Baltyckiego. Jednym z najcenniejszych ptytkowodnych obszarow
morskich jest Laguna Wenecka, wpisana w 1987 roku na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO. Bedac
miejscem o bezprecedensowym znaczeniu historycznym i gospodarczym, ta najwigksza laguna w obrebie
Morza Srédziemnego, zajmuje powierzchnig okoto 550 km?, a jej $rednia gteboko$é to zaledwie 1,2 m.

Czynniki, takie jak: niewielka glebokos¢, silne prady morskie oraz duza ilos¢ zawiesiny, powoduja,
ze $srodowisko denne kanatéw znajdujacych si¢ w Lagunie Weneckiej nie bylo do tej pory szczegbtowo
opisywane. Akwen podlega znacznym zmianom, do ktorych mozna zaliczy¢: zmniejszenie si¢ o potowe
obszarow zajetych przez mokradla stone w ciggu ostatnich 100 lat, pogragzanie w osadzie, prace
hydrotechniczne prowadzone w cie$ninach oraz kursowanie znacznych rozmiaréw statkow wycieczkowych.
Jednym ze sposobow na okreslenie procesow i zjawisk wystepujacych w danym zbiorniku morskim jest staty
monitoring akustyczny. Badania akustyczne w bardzo ptytkim zbiorniku morskim (o gigbokosci mniejszej niz
30 m), stwarzajg jednak duze wyzwanie. Do trudnoéci takich nalezy zaliczy¢: wielokrotne odbicie sygnatu
akustycznego od dna oraz powierzchni wody, interferencj¢ oraz poglos fal akustycznych, znaczng turbulencje
i wystepowanie duzej ilosci pecherzykow gazowych silnie thumiacych sygnat akustyczny. Poczawszy od roku
2013, wspdlnie z zespotem badawczym z instytutu CNR-ISMAR (Consiglio Nazionale delle Ricerche —
Instituto di Scienze Marine), podejmuje proby przezwyciezenia tych trudnosci. W wyniku badan
prowadzonych w Lagunie Weneckiej od tamtego czasu, po raz pierwszy w historii udato si¢ zgromadzié¢ i
przetworzy¢ dane hydroakustyczne w wysokiej rozdzielczosci, dzigki czemu opracowano mape cyfrowego
modelu terenu oraz map¢ natezen rozpraszania wstecz sygnatu akustycznego na dnie. Wyniki opublikowano i
udostepniono w prestizowym czasopismie naukowym Nature Scientific Data, dzigki czemu sa one obecnie
dostepne na zasadzie licencji typu Open Source. Dane tego typu moga by¢ wykorzystane na wiele
praktycznych sposobow, umozliwiajgc na przyklad: utworzenie mapy habitatow, oszacowanie transportu
osadow, opracowanie modelu hydrodynamicznego, czy zastosowanie w archeologii podwodne;.

Celem prowadzonej rozprawy doktorskiej jest opracowanie metody bezinwazyjnego, automatycznego
rozpoznawania habitatéw dennych na podstawie metod przetwarzania obrazu, klasyfikacji statystycznej oraz
teksturalnej, dla wysokorozdzielczych danych akustycznych, zebranych w bardzo ptytkim $rodowisku
morskim Laguny Weneckiej. Kolejnym celem jest okreslenie doktadnosci opracowanej metody i zastosowanie
jej do monitoringu habitatéw dennych dla réznych krokow czasowych.

Aby zrealizowa¢ wspomniane cele badan, wykonatem nast¢pujace dziatania. Po pierwsze, okreslitem
cechy charakterystyczne rozpraszania wstecz sygnatu akustycznego dla poszczegdlnych rodzajow habitatow
dennych Laguny Weneckiej. Nastepnie opracowatem metode automatycznego rozpoznawania i monitoringu
habitatbw dennych na podstawie technik zwigzanych z przetwarzaniem obrazoéw, analizg statystyczng i
teksturalna, oceng doktadnosci oraz detekcja zmian. Zastosowatem dodatkowe techniki, takie jak: ekstrakcja
statystycznych teksturalnych zmiennych batymetrii i rozpraszania wstecz sygnatu akustycznego, algorytm
wyboru zmiennych, Analiza Obiektowa Obrazow oraz klasyfikatory powigzane z uczeniem maszynowym.

Badania prowadzone w Lagunie Weneckiej od 2013 roku, pozwolity po raz pierwszy zgromadzi¢
material hydroakustyczny o wysokiej jakosci i rozdzielczo$ci, pozwalajac na mapowanie habitatéw dennych
Laguny Weneckiej z duza doktadnoscig. Ten unikatowy obszar w skali calego $wiata, od wielu lat
ksztaltowany jest w wyniku dziatania r6znych czynnikow, w tym antropogenicznych. Niewiadomym pozostaje
Wplyw mobilnych barier, budowanych w ramach projektu MOSE, na wypadkowy transport osadow i warunki
hydrodynamiczne tego obszaru. Pomiary hydroakustyczne, wykonane w ramach monitoringu cie$nin,
pozwalajg na utworzenie map habitatow dla réznych krokow czasowych. Dzigki temu, moge oszacowaé
zmiany srodowiskowe, ktore moga wynikac z presji antropogenicznej w tym obszarze. Metody zastosowane
w badaniu Laguny Weneckiej dostosuje i zastosuje do innych obszar6w morskich znajdujacych si¢ w polskiej
strefie brzegowej Battyku, takich jak na przyktad Zalew Pucki.



