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Trojwymiarowe uczenie glebokie z uwzglednieniem kontekstu dla inwentaryzacji pojedynczych
drzew na podstawie naziemnych danych LiDAR

Lasy sa pod rosnaca presja zmian klimatycznych, co wymaga
precyzyjnego monitorowania, aby zrozumie¢ zachodzace w nich
zmiany. Tradycyjna inwentaryzacja lasu — gdzie lesnicy mierza
drzewa jedno po drugim za pomoca taSm mierniczych i notat-
nikéw — to wyczerpujaca praca, ktéra moze zajaé miesiace nawet
na niewielkich obszarach. Wsparciem sg satelity, fotografujac
lasy z géry, ale rejestruja tylko korony drzew, pomijajac pnie i
dolne warstwy, ktére méwia nam o zdrowiu lasu i r6znorodnosci
biologiczne;j.

Przetomowa technologia naziemnego skanowania laserowego
(TLS) zmienia sposéb badania laséw. Skanery te emituja mil-
iony impulséw laserowych na sekunde, tworzac szczegétowe
mapy 3D wszystkiego wokot nich — kazdy pien, galaZ i krzew
uchwycony z milimetrowa precyzja. W ciagu minut zbierajg
wigcej informacji niz zespoly terenowe moglyby zebra¢ w ciagu
tygodni. Tworzy to jednak nowe wyzwanie: ogromne zbiory Figure 1: Manually segmented trees from
milionéw punktéw 3D, ktére wymagaja zaawansowanej anal- T[S data we will use to train Deep Learn-
izy, aby okresli¢, ktére punkty naleza do ktérego drzewa i jaki ing models

gatunek reprezentuje kazde drzewo.

Tu wlasnie wkracza sztuczna inteligencja. Nasz projekt rozwija

systemy glebokiego uczenia — podobne do tych, ktére rozpoznaja twarze na zdjgciach — aby automatycznie
identyfikowa¢ pojedyncze drzewa i ich gatunki z tych ztozonych chmur punktéw 3D. Lasy sa jednak znacznie
bardziej skomplikowane niz Srodowiska miejskie, gdzie zwykle dziata taka sztuczna inteligencja. Drzewa
przeplataja sig, gatezie nachodza na siebie, a ggsta roslinnos$¢ stanowi wyzwanie nawet dla najbardziej zaawan-
sowanych algorytméw.

Nasza innowacja polega na polaczeniu sztucznej inteligencji ze zgromadzona przez dziesigciolecia wiedza
lesna. Lasy Panistwowe prowadza Lesne Mapy Numeryczne zawierajace bogate informacje o kazdym drze-
wostanie — warunki glebowe, wysokos$¢ nad poziomem morza, poziomy wilgotnosci i znane rozmieszczenie
gatunkéw. Uczymy nasza sztuczng inteligencje wykorzystywac t¢ wiedze, tak jak do§wiadczeni lesnicy wiedza,
ze deby preferuja okreslone gleby, podczas gdy §wierki rozwijajg si¢ w innych warunkach. To polaczenie
nowoczesnej technologii z istniejaca wiedza czyni nasze podejsScie wyjatkowo skutecznym.

Wdrazamy tez klasyfikacje hierarchiczna, ktéra odzwierciedla sposéb, w jaki botanicy identyfikuja drzewa.
Gdy model jest pewny, moze zidentyfikowaé doktadny gatunek. W przypadku niepewnosci moze dostarczy¢
bardziej ogdlna klasyfikacje¢ — rozrézniajac drzewa iglaste od lisciastych lub identyfikujac rodzaj. Takie pode-
jécie zapewnia wiarygodne wyniki nawet przy zmiennej jakosci danych.

Nasze badania opieraja si¢ na nowym i unikalnym zbiorze danych, ktéry opracowaliSmy: ponad 10 000 poje-
dynczych drzew z polskich laséw, kazde rgcznie wydzielone przez ekspertéw. Ten niezwykly zaséb pozwoli
nam trenowaé systemy sztucznej inteligencji, ktére dziataja niezawodnie w réznych typach laséw i warunkach.

Wplyw bedzie transformacyjny. Zamiast sporadycznych pomiaréw co dziesigé lat, zarzadcy laséw bgda mogli
mieé czeste, szczegdtowe skany swoich lasow. Beda mogli Sledzi¢ wzrost pojedynczych drzew, wczesnie
wykrywaé choroby i obserwowaé reakcje na zmiany klimatu w czasie rzeczywistym. Nie chodzi tu tylko o
wydajnos$¢ — chodzi o posiadanie precyzyjnych informacji potrzebnych do podejmowania Swiadomych decyzji
dotyczacych ochrony i zarzadzania lasami.

L.aczac najnowoczesniejsze technologie skanowania 3D, sztuczng inteligencje i tradycyjna wiedze leSna, tworzymy
narzedzia dla nowej ery monitorowania laséw. Poniewaz lasy staja si¢ coraz wazniejsze dla regulacji klimatu i
ochrony réznorodnosci biologicznej, te technologie zapewniaja, ze mozemy je rozumie¢ i chroni¢ z bezprece-
densowa precyzja i na bezprecedensowa skalg.



