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Celem naukowym proponowanego projektu ACTUAL (Analiza morfodynamiki wybrzeza wydmowego
z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego) jest iloSciowa ocena zmian zachodzgcych w strefie
przybrzeznej oraz identyfikacja potencjalnych przyczyn tych zmian, dla dwoch obszaréw badawczych
poludniowego wybrzeza Baltyku, po zachodniej i wschodniej stronie ujscia rzeki Regi w Mrzezynie
(Polska), gdzie odpowiednie dynamiczne procesy morfologiczne zostaly zarejestrowane podczas
trzyletnich badan terenowych.

Pierwsze dziatanie naukowe skupia si¢ na rozleglej erozji obszarow wydmowych na wyznaczonym
obszarze. Dlatego tez w ramach proponowanego projektu zostang przeprowadzone badania terenowe w
celu zebrania jako$ciowo nowych danych w dwdch roéznych obszarach testowych. W tym celu
wykonane zostang szczegotowe pomiary teledetekcyjne z wykorzystaniem technik skaningu laserowego
oraz geodezyjnych pomiaréw naziemnych. Pomiary bedg prowadzone okresowo, co najmniej raz w
miesigcu oraz po kazdej znaczacej burzy, co jest bardzo istotne w ocenie wplywu efektow
krétkoterminowych nie tylko dla pojedynczych zdarzen burzowych, ale takze dla serii burz o réznych
parametrach wystepujgcych w krotkim czasie jedna po drugie;j.

Gltowna hipoteza badawcza zaktada, ze szybka erozja potudniowego wybrzeza wydmowego Battyku
wystepuje po ekstremalnych zdarzeniach sztormowych (super sztormach) lub w wyniku naktadajacych
si¢ na siebie zestawow sztormdow o specyficznych cechach i1 parametrach i jest bezposrednio zwigzana
z wysokim poziomem wody i wysokoscig fal. Hipoteza ta bedzie testowana poprzez porownawcze
badania przestrzenne rozmieszczenia materialu erozyjnego w srodowisku przybrzeznym oraz w oparciu
o analiz¢ danych hydrograficznych i meteorologicznych. Gtéwne wskazniki geomorfologiczne zostang
ocenione przy uzyciu bezzatogowego statku powietrznego (UAV) z systemem GPS Real Time
Kinematic (RTK) ze skanerem Light Detection and Ranging (LiDAR) oraz z wykorzystaniem
odbiornika RTK Global Navigation Satellite Systems (GNSS).

Drugie dziatanie naukowe koncentrowac si¢ bedzie na zastosowaniu metod statystycznych
wykorzystujacych uczenie maszynowe i sieci neuronowe do kompilacji, przetworzenia oraz analizy
szczegotowych danych na temat sztormow, w oparciu o dane hydrologiczne oraz dane meteorologiczne.
Do zbadania zmian morfologicznych wybranego wybrzeza analizowane beda wskazniki migracji, a
takze zmiany objetosciowe w obrebie okreslonych profili poprzecznych. Istniejace zwigzki miedzy
przyczyna a skutkiem bedg opisywane przez modele roznego typu, obejmujace m.in. modele wielorakiej
regresji liniowej (MLR), jednej z najbardziej popularnych i szeroko stosowanych technik statystycznych
do analizy wielu zmiennych, czy metode analizy gtownych sktadowych (PCA), ktéra przeksztatca
oryginalne dane w przestrzen o nizszym wymiarze, jednoczesnie porownujac wysoko skorelowane
zmienne. Analiza ta powinna wskaza¢ zmienne, ktdére majg najsilniejsze powigzania oraz najwigkszy
wplyw na zmienne zalezne zwigzane ze zmianami morfologii brzegu. Do szerszej analizy wykorzystane
zostang sieci bayesowskie 1 uczenie maszynowe z algorytmami Random Forest.

Bezposrednia korelacja pomigdzy czynnikami hydrologicznymi i meteorologicznymi i jej wptywem na
krotkoterminowg erozje plazy nie byta dotychczas badana, a moze mie¢ duze znaczenie dla rozwoju tej
dziedziny badan. Zaproponowana w projekcie metodologia otwiera szereg mozliwosci w przyszlosci.
W ostatnich latach techniki uczenia maszynowego zyskuja popularnosc¢ jako narzedzia probabilistyczne
zaréwno do zastosowan opisowych, jak i predykcyjnych.

Dlatego zastosowanie technologii LIDAR do modelowania obiektow 3D w czasie rzeczywistym oraz
zaawansowanych algorytmow do klasyfikacji i pordwnania danych, w potaczeniu z systemami GIS
pozwolg na szczegdlowa analize zmian morfologicznych, a zestawienie tych danych na bazie uczenia
maszynowego z danymi hydrologicznymi i meteorologicznymi umozliwi zbudowanie modeli, ktore
bedzie mozna wykorzysta¢ do analiz takze innych typow wybrzezy.

Klasyfikacja terenu dzigki wykorzystaniu LiDAR i pozyskane dane pozwolg w przysztosci, w oparciu
o dane historyczne pochodzace z archiwalnych zdje¢ lotniczych oraz badan prowadzonych nad
wieloletnia zmienno$cig pokrycia terenu morskiej strefy przybrzeznej Morza Battyckiego, lepiej
zrozumie¢ procesy zachodzace na wybrzezu w wyniku sztormow i zmian klimatycznych, a tym samym
ich wptyw na $rodowisko i zarzadzanie strefa przybrzezna przez cztowieka.



