Streszczenie

Eksploracja naukowa morskich habitatéw dennych znacznie sie rozwineta w przeciagu
kilku ostatnich lat. W dzisiejszych czasach do badania dna morskiego w petni korzysta sie z
osiggnig¢ metod hydroakustycznych. Wyznaczanie habitatéw bentosowych wymaga
interdyscyplinarnego podejécia, wliczajgc w to nauki takie jak: ekologia, biologia morza, geologia
morza, geomorfologia, statystyka i oceanografia. Wyniki mapowania habitatéw moga by¢
wykorzystane przez réinych odbiorcéw, takich jak: spoteczno$é naukowa, Urzedy Morskie,
morskie firmy badawcze, agencje ochrony srodowiska, rzady paristwowe itp. Dynamiczny rozwoj
narzedzi hydroakustycznych i metodyki umozliwia tworzenie map duzych obszaréw dna
morskiego z bezprecedensowa precyzja. Istotne znaczenie dla mapowania habitatéw ma
rozpraszanie wstecz sygnatu akustycznego zebrane przy pomocy echosondy wielowigzkowej.
Mimo tego, ze dostgpno$c tych danych w ostatnim czasie wzrosta, metodyka ich poboru,
przetwarzania i interpretacji jest w dalszym ciggu w fazie eksperymentu. Dla przyktadu, w dalszym
ciggu nie istnieja standardy przetwarzania rozpraszania wstecz sygnatu akustycznego z echosondy

wielowigzkowej, co ma istotny wptyw na mapowanie morskich habitatéw.

Przedstawione tutaj badanie ma charakter badad podstawowych i skupia sie na
metodologicznym podejéciu do mapowania dna morskiego. Obszar badarn obejmowat Lagune
Wenecka i ze wzgledu na pierwszg eksploracje pewnych jej czeéci, badanie ma réwniez charakter
poznawczy. Niniejsze studium jest wynikiem wspodtpracy naukowej z Instytutem Nauk Morskich
Rzadu Wtoskiego (CNR-ISMAR), ktéry uczestniczyt we Flagowym Wioskim Projekcie Badawczym

dotyczgcym badart morza, RITMARE (Ricerca Italiana per il Mare - Italian Research for the Sea).

Gtownym celem niniejszego studium jest zaprezentowanie zwieztej metodyki do
mapowania habitatéw bentosowych dla wysokorozdzielczych danych akustycznych pobranych w
bardzo ptytkim Srodowisku Laguny Weneckiej. Biorgc pod uwage wspomniany cel, powziete
zostaty nastepujace cele szczegdtowe: (i) opracowanie schematu pracy ktory umozliwi utworzenie
rzetelnych map habitatéw dennych na podstawie pomiaréw echosonda wielowigzkowa i zbioru

danych z bezposrednich obserwacji, (i) opracowanie automatycznych lub potautomatycznych,
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powtarzalnych i wydajnych narzedzi przetwarzania w celu uzyskania mniej subiektywnych map

habitatéw dna morskiego oraz umozliwienia detekcji zmian rozmieszczenia habitatéw dennych w
bardzo ptytkim $rodowisku na podstawie wielokrotnych badar przeprowadzanych w tym samym
obszarze w réznym czasie. Wymienione cele badawcze zwigzane sg z pytaniami badawczymi,

ktére postuzyty za podstawe niniejszego opracowania, w tym:

(i) czy moiliwe jest opracowanie automatycznej lub pétautomatycznej, powtarzalnej
metody tworzenia precyzyjnych map habitatéw dennych dla kanatu ptywowego? (ii) Ktére cechy
batymetrii i rozpraszania wstecz sygnatu akustycznego s najbardziej odpowiednie do
sporzadzania map siedlisk dna morskiego kanatu ptywowego? (iii) Ktére metody klasyfikacji
obrazu rozpraszania wstecz sygnatu akustycznego sg najlepsze do mapowania siedlisk kanatéw
ptywowych Laguny Weneckiej? (iv) W jaki sposéb skala segmentacji obiektowej moze wptyngc na
doktadnosé klasyfikacji? (v) Czy klasyfikacja pozwala na obserwacje zmian siedliskowych w

kanatach ptywowych Laguny Weneckiej?

Niniejsza rozprawa zostata podzielona na dziewigc rozdziatéw. Pierwszych pigc zawiera
wstep, opis celéw badan, potozenie geograficzne obszaru badan, teoretyczne podstawy
rozpraszania wstecz sygnatu akustycznego zarejestrowanego przy uzyciu echosondy
wielowiazkowej oraz stan wiedzy mapowania habitatéw bentosowych. Nastepne czgsci obejmuja
opracowang metodologig, wyniki, dyskusje i podsumowanie. Ostatnia czgs¢ zawiera obszerng

liste aktualnych odniesien do literatury.

Badanie zaprezentowane w niniejszej pracy skupito si¢ na szczegdtowej analizie dwéch
okreélonych obszaréw w Lagunie Weneckiej: kanatu ptywowego Scanello i ciesniny Chioggia.
Badanie podstawowe kanatu ptywowego Scanello pozwolito na eksploracje szerokiej gamy
waznych zbiorowisk ekologicznych. Mapy denne oraz detekcja zmian cie$niny Chioggia umozliwity
wydzielenie odrebnych obszaréw wystepowania okreslonych osadéw oraz Sledzenie ich

zmiennosci czasowej, cennej z punktu widzenia mobilnej bariery projektu MoSE.
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Niniejsze opracowanie pokazuje eksperymentalne podejécie metodyczne do waznych

etapéw tworzenia map siedlisk bentosowych, takich jak: ekstrakcja cech, wybdr cech,
segmentacja i klasyfikacja. Szeroko zakrojone badania wykonane w tej rozprawie obejmujg duzy
zbiér danych cech drugorzednych opartych na analizie pikselowej i obiektowej obrazu,
wyodrebnionych ze zbioru danych z echosondy wielowigzkowej. Inng szczegdlng cecha tego
opracowania jest poréwnanie dwdch algorytmdw selekcji cech. Rozmiary obiektéw obrazu

zostaty oszacowane na podstawie oceny dokfadnosci w wielu skalach, powigzanej z bardzo duzym |
zbiorem wynikéw segmentacji typu Muitiresolution. Przedstawione badania pokazuja unikalne
zastosowanie algorytmu Template Matching do wykrywania i klasyfikacji powtarzalnych oblektéw

na dnie morza.

W poroéwnaniu z innymi badaniami nad mapowaniem habitatéw bentosowych, w
niniejszym opracowaniu przedstawiono wysoka wydajnoi¢ klasyfikatora Bayes oraz jedne z
najwyzszych wynikéw dokfadnoéci dla algorytméw drzew decyzyjnych (CART) i uczenia
maszynowego (SVM). Niniejsza rozprawa wnosi wkiad do literatury mapowania morskich
habitatow w zakresie studiéw poréwnawczych nadzorowanych metod klasyfikacji oraz detekgji

zmian.

Chociaz spéjny, powtarzalny, logiczny schemat pracy zostat zaprojektowany specjalnie dla
tego badania, moze by¢ stosowany do innych obszaréw i skal w zakresie mapowania habitatéw
dna morskiego, wliczajgc w to plytkie i gtebokie érodowiska morskie. Gtdwnym wymogiem jest
dobra jako$¢ morskich danych hydroakustycznych i préb dennych dla danego obszaru

geograficznego.
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