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Uczenie glebokie plycizn arktycznych—Zastosowanie metod komputerowych do badan sukcesji
ekologicznej bentosu

Organizmy inkrustujace skaty (lub ,,litofile”) sg bardzo powszechne na ptyciznach fiordéw arktycznych
o twardym dnie. Litofile sg pierwszymi, ktore osiedlajg si¢ i rosnag na nowo dostgpnej przestrzeni po
wystapieniu zaktocen (na przyktad po przejsciu gor lodowych szorujacych po dnie morskim), w
procesie zwanym sukcesjg pierwotng. Na twardym podtozu przestrzen jest podstawowym zasobem, a
walka o nig jest kluczowym aspektem sukcesji ksztaltujacej strukturg zespotdéw litofilnych.
Przewazajaca dwuwymiarowa geometria i zblizona do kota forma wzrostu litofilow ulatwiajg ich
identyfikacje i1 rozpoznawanie krawegdzi na fotografiach o wysokiej rozdzielczosci, dzigki czemu
stosunkowo tatwo jest zmierzy¢ ich wzrost i §ledzi¢ go w czasie. Nowoczesna wizja komputerowa i
analiza obrazu sg coraz czgéciej wykorzystywane w spotecznosci zajmujagcej si¢ obrazowaniem
morskim w celu usprawnienia automatyzacji i przyspieszenia pozyskiwania doktadnych danych do
ztozonych analiz ekologicznych. Celem projektu jest wdrozenie najnowoczesniejszych architektur
uczenia glebokiego do wieloletniego zestawu danych obrazowych oraz stworzenie dokladnych
algorytméw zdolnych do automatyzacji pomiarow i prognoz, aby zbada¢ wzrost, wyniki
konkurencji przestrzennej i ich wplyw na sukcesje ekologiczna bentosu w szybko zmieniajgcym
sie Srodowisku Wysokiej Arktyki.

Wieloletnie i historyczne zbiory danych sg niezbedne do zrozumienia reakcji systemdw naturalnych na
trwajace 1 nasilajace si¢ zmiany $rodowiskowe. W projekcie tym wykorzystamy wyselekcjonowany
zestaw danych obrazowych sktadajacy sie ze zdje¢ o wysokiej rozdzielczosci zebranych w ramach
wieloletniego eksperymentu podwodnego (2009-2023) przy uzyciu znormalizowanego sztucznego
podtoza (ptytki kolonizacyjne) w Isfjorden (78°N, europejska Arktyka). Zadania zaplanowane w
projekcie obejmuja: 1) Akwizycja obrazu: zdjecia skat i paneli zanurzonych przez 10 lat zostang
zarejestrowane przy uzyciu petnoklatkowego aparatu bezlusterkowego z wbudowana regulacja ostrosci
i,,prawdziwym” makroobiektywem 90 mm. Co najmniej 25 naktadajacych si¢ zdje¢ na panel umozliwi
fotomozaike o wysokiej rozdzielczosci i zostanie przetworzone wsadowo w celu ulepszenia obrazu.
2)Adnotacja: obrazy zostang w pelni opatrzone adnotacjami (etykietami) w oparciu o identyfikacj¢
litofildw i wyniki konkurencji (wygrana/przegrana/remis), opierajac si¢ na komputerowym modelu w
celu doktadnego rozpoznania krawedzi. 3) Segmentacja: konwolucyjna sie¢ neuronowa (architektura
U-Net) zostanie wykorzystana do rozwigzania zaawansowanego problemu klasyfikacji. Model ten
zostal opracowany, aby sprosta¢ dwom wyzwaniom: stosunkowo mata liczba danych uczacych i
potrzeba segmentacji przypadkow (poprawne oddzielenie dwoch kolidujacych ze soba kolonii tego
samego gatunku). 4) Interpretacja danych ekologicznych: wybor modelu zostanie dokonany przy uzyciu
podejscia informacyjno-teoretycznego (IT) w celu zidentyfikowania i wybrania oszczgdnego modelu,
ktory z kolei umozliwi prawidtowe wnioskowanie.

Do tej pory tylko nieliczne badania skupialy si¢ na biologicznej odpowiedzi polarnych ptytkich
zbiorowisk subplywowych na zmiany klimatu przy uzyciu dlugoterminowych znormalizowanych
eksperymentow 1 niewiele wiadomo o tym, jak dziala konkurencja migdzygatunkowa i
wewnatrzgatunkowa w systemach, w ktorych wystepuje wiele konkurujacych ze soba gatunkow.
Realizacja projektu dostarczy odpowiedzi na te pytania z zakresu ekologii teoretycznej poprzez oceng
wieloletnich eksperymentéw z wykorzystaniem narz¢dzi uczenia maszynowego. Utworzony zestaw
danych zostanie sformatowany zgodnie ze standardami obrazow (czytelnym dla cztowieka i maszyny),
aby umozliwi¢ ich znalezienie, dostepnosc¢, interoperacyjnos$¢ i mozliwo$¢ ponownego uzycia (FAIR).

Obraz wygenerowany przez model uczenia
gltebokiego DALL-E 2 (po lewej) i ,,$ciezka ||
historyczna” 9-letniego panelu (po prawej) do
badania sukcesji ekologicznej inkrustujacego
skaly bentosu. Zapytanie o obraz Al
brzmiato: ,, Podwodny naukowiec robigcy
zdjecia skal w arktycznym lesie wodorostow,
w tym komputer stosujgcy uczenie maszynowe
z boku, w stylu impresjonizmu”.




