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Nowe spojrzenie na badanie kinematyki lodowcow

w kontekscie globalnych zmian klimatycznych
Magdalena A. Lukosz

Gwattowny rozwoj cywilizacyjny majacy miejsce w ostatnich dekadach oraz wzrost konsumpcji
spowodowal, ze coraz czgSci méwi si¢ o globalnych zmianach klimatycznych, ktore nieustannie
przyspieszaja i uwidaczniajg si¢ w coraz wickszej ilosci zakatkow §wiata. Jednym ze wskaznikow postepu
globalnych zmian klimatycznych sa lodowce i ich kondycja. Coraz cz¢$ciej mozna ustysze¢ o wzroscie
temperatury zarOwno powietrza, jak i wody przez co na swojej objetosci tracg lodowce, zardéwno gorskie, jak
i uchodzace do morza. Topnienie lodowcow uchodzacych do mérz powoduje wzrost globalnego poziomu
oceanow, co z kolei prowadzi do zalewania obszaréw przybrzeznych, w tym duzych miast. Topnienie
lodowcow gorskich wywotuje natomiast zagrozenie obrywaniem si¢ ich fragmentéw, zwigkszong iloscig
lawin czy zakloceniem lokalnej gospodarki wodnej. Co wigcej, powstawanie rzek czy jezior na powierzchni
lodowcoéw lub tuz pod nimi dodatkowo prowadzi do destabilizacji j¢zora lodowcowego. W konsekwencji
powstajg liczne szczeliny, przyspiesza proces ciclenia si¢ lodowca, a takze zwigksza si¢ sama predkosé
przesuwu poprzez ulatwienie jego poslizgu. Z uwagi na to, ze obszary pokryte lodem wystepuja na niemal
kazdym kontynencie Ziemi, a ich kondycja i zachowanie ma wptyw na nasze srodowisko, monitorowanie
takich obszaréw w sposob ciggly i zrozumienie procesoOw zachodzacych na takich obszarach jest niezbedne.

Z uwagi na duze powierzchnie obszarow zagrozonych zmianami klimatycznymi, czg¢sto utrudniony
dostep do nich, a takze szybko$¢ przemieszczania si¢ mas, klasyczne techniki pomiarowe, takie jak sieci
GNSS, tachimetria czy skaning laserowy nie zawsze sg w stanie dostarczy¢ informacji o skali zmian. Z tego
wzgledu stosowane sg techniki teledetekcyjne, czgsto bazujace na wykorzystaniu zobrazowan satelitarnych.
Zdjecie optyczne od lat pozwalaja na obserwowanie zmian zachodzacych w $rodowisku, natomiast
szczegolnie przydatne w kontekScie wyznaczania przemieszczen terenu sg zobrazowania radarowe (SAR),
ktore pozwalajg na okreslanie ich wielko$ci z doktadno$cig pojedynczych mm. W przypadku ruchdéw o duzej
skali, takich jak przesuwanie si¢ lodowca, narz¢dzia interferometrii radarowej nie zawsze pozwalaja na
rzetelne okreslenie pola przemieszczen. Zmiany zachodza zbyt gwaltownie i czgsto sygnal emitowany przez
radar ulega zbytniej zmianie. Z tego wzgledu na takich obszarach najczesciej stosowang metoda jest technika
Offset-Tracking, bazujaca na zmianach intensywnosci pikseli. Pozwala ona na odnalezienie na parze zdjg¢
radarowych obszarow pikseli o podobnym odbiciu wigzki radarowej, dzigki czemu mozliwe jest
wyznaczenie odleglo$ci migdzy takimi obszarami. Metoda ta wymaga jednak okre$lenie szeregu parametrow
podczas obliczen, w tym np. znajomosci maksymalnych predkosci czy okres§lenia gestosci siatki punktow,
dla ktorych beda wyznaczanie przemieszczenia. Z tego wzgledu czes$¢ informacji zawarta w danych SAR
moze zosta¢ utracona poprzez usrednianie, a stosowanie danych z réznych sensorow, ktore ciggle pojawiaja
si¢ na rynku, moze powodowaé trudnoSci w jednoznacznym poréwnywaniu wynikow. W celu
przeanalizowania pelnej skali ruchow w terenach lodowcowych pomocne jest rowniez dotagczenie obserwacji
z interferometrii réznicowej (DInSAR), ktora dodatkowo pozwala na wykrycie ruchow o mniejszej skali
oraz w plaszczyznie pionowej. Dzigki tgcznemu wykorzystaniu tych technik mozliwe jest otrzymanie
petnego obrazu deformacji lodowca i analizowanie zmian w poruszaniu si¢ na przestrzeni czasu.

Rozwoj sztucznej inteligencji na przestrzeni ostatnich zrewolucjonizowal rowniez mozliwosci analiz
zobrazowan satelitarnych. Dotychczasowe badania gldwnie skupialy si¢ na polaczeniu narzedzi uczenia
maszynowego (ang. Machine Learning — ML) z produktami sensoro6w optycznych. Przede wszystkim
jednak sztuczna inteligencja wykorzystywana jest do wykrywania na zdjeciach satelitarnych réznorodnych
obiektow lub obszaréw narazonych na wystgpowanie zagrozen naturalnych. Uczenie maszynowe ze wzgledu
na swoje mozliwo$ci rozpoznawania wzorcow czesto niewidocznych dla ludzkiego oka, moze okazac si¢
przydatnym narzedziem do analizy danych SAR. Jego zastosowanie moze pozwoli¢ na utworzenie nowej
metody pozwalajacej na identyfikacje pola przemieszczen w oparciu o zobrazowania radarowe. Co
wigcej, zastosowanie sztucznej inteligencji moze pozwoli¢ na wydobycie informacji trudnych badz niemal
niemozliwych do wykrycia za pomocg klasycznych metod obliczeniowych. Opracowanie nowej metody
pozwoli na lepsze zrozumienie zjawisk zachodzacych w naszym S§rodowisku w zwigzku ze zmianami
klimatycznymi. Wiedza na ten temat pozwoli zweryfikowaé¢ wiedz¢ o mozliwych przyczynach oraz
skutkach ruchéw lodowcowych, a takze na detekcje lokalnych anomalii w obrgbie pola lodowcowego.



