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Nowy model uczenia maszynowego do szacowania zjawiska
fluorescencji chlorofilu na obszarze mokradet*, w oparciu o
dane satelitarne, opracowali naukowcy z Centrum Teledetekcji
Instytutu Geodezji i Kartografii. Pozwala on na wczesne
wykrywanie zagrozen. Artykut poswiecony nowemu algorytmowi
ukazat sie w pismie ,Remote Sensing”.

Jak opisujg autorzy nowego modelu, Maciej Bartold i Marcin
Kluczek, zjawisko fluorescencji chlorofilu od wielu lat jest
przedmiotem badan dotyczacych wykrywania czynnikéw negatywnie
wptywajacych na funkcjonowanie ekosystemu roslinnosSci.
,Powszechnie uznaje sie pomiary fluorescencji za podstawowa
technike stosowang do monitorowania stresu Srodowiskowego u
roslin na skutek zmian klimatycznych czy zanieczyszczenia
srodowiska” — powiedziat PAP dr Maciej Bartold, adiunkt w
Centrum Teledetekcji. Pomiary fluorescencji odnoszg sie bowiem
bezposrednio do struktury i funkcji aparatu fotosyntetycznego.

Chlorofil to barwnik, dzieki ktéremu rosliny maja zielony
kolor i mogg przeprowadza¢ fotosynteze — proces, w wyniku
ktérego powstaje m.in. tlen. Czgsteczki chlorofilu, jako
bardzo efektywne fotoreceptory, absorbujg s$wiatto, ktére z
kolei powoduje ich wzbudzenie. Gdy wzbudzona czasteczka
powraca do stanu podstawowego, towarzyszy temu emisja
promieniowania, czyli fluorescencja. Zmiany fluorescencji
Swiadczg o zmianach w kondycji roslin. ,Kluczowag zaleta
fluorescencji jest iloSciowy i mierzalny charakter. Dzieki
temu mozemy jednoznacznie okreslic stan roslinnosci w czasie i
przestrzeni, w odniesieniu do funkcji aparatu
fotosyntetycznego. Udowodnione jest, ze S$ledzenie zmian
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wartosci fluorescencji chlorofilu pozwala na wczesne wykrycie
zmian w roslinnosci wywotanych czynnikami stresowymi -
niezauwazalnymi w przebiegach zmian wartosci wskaznikodw
roslinnych” — wyjasnit dr Bartold.

Dotychczasowe badania fluorescencji w rolnictwie i ochronie
Srodowiska opieraty sie gtdéwnie na pomiarach tego zjawiska w
warunkach laboratoryjnych lub polowych, przeznaczonym do tego
specjalnym instrumentem. Tym razem naukowcy wykorzystali dane
czasowo-przestrzenne z satelitéw najnowszej generacji
Sentinel-2.

Obrazowanie satelitarne jest juz stosowane w badaniach
srodowiskowych, np. do generowania map przestrzennego rozktadu
wskaznikéw roslinnych. ,Satelitarne wskazniki ros$linne,
mierzgce takie parametry jak zawartos¢ chlorofilu, wody czy
ilos¢ pigmentéw, sg z kolei stosowane do okres$lenia ogdlnego
stanu zdrowotnego roslin. Ich zmiany wartos$ci mogg by¢
spowodowane rdéznymi czynnikami stresowymi - takimi jak
choroby, susza czy tez niedobdér sktradnikéw odzywczych.
Modelowanie fluorescencji na ich podstawie stanowl wiec swego
rodzaju harmonizacje tych informacji, pozwalajgc na jeszcze
doktadniejszg analize stanu roslinnosci” — opisat badacz. Jak
zaznaczyt, do tej pory nieliczne prace naukowcdéw dotyczyty
modelowania zjawiska fluorescencji chlorofilu z wykorzystaniem
zdje¢ satelitarnych.

W konteksScie podpisanej przez Polske deklaracji Net Zero
Carbon by 2050, kluczowym obszarem badan staja sie mokradta,
analiza ich stanu oraz programu ich renaturyzacji, w celu
zahamowania osuszenia 1 zmniejszenia emisji dwutlenku wegla.
Jak podkreslit dr Bartold, wykorzystanie uczenia maszynowego
moze przyczyni¢ sie do sprawniejszego okres$lania zjawiska
fluorescencji chlorofilu na obszarze mokradet w Dolinie
Biebrzy i pozwolic¢ na zbadanie tempa zmian kondycji torfowisk,
wywotanych niesprzyjajgcymi czynnikami S$rodowiskowymi, czego
skutkiem jest emisja niepozadanych gazdéw cieplarnianych.



W swojej pracy naukowcy wykorzystali algorytm XGBoost.
»Zastosowanie algorytmu uczenia maszynowego XGBoost, stanowito
w naszym projekcie innowacyjne podejscie, ktéore wykorzystuje
nowoczesne technologie sztucznej inteligencji w celu
rozwigzania probleméw zwigzanych z analiza danych
biologicznych. Dzieki temu mozliwe jest odkrywanie nowych
zwigzkow miedzy réznymi czynnikami stresowymi a procesami
fotosyntetycznymi” — opisat dla PAP wspé6ttwérca algorytmu
Marcin Kluczek, specjalista w Centrum Teledetekcji.

Badaczom udato sie uzyska¢ wyniki szacowania fluorescencji
chlorofilu na bazie zdjec¢ z europejskiej misji satelitow
Copernicus Sentinel-2 na poziomie wiarygodno$ci wynoszgcej
ponad 70 proc. ,Analizy wykazaty wysoka przydatnos¢ danych
satelitarnych do $ledzenia tempa zmian fenologicznych
roslinnosci torfowisk. Walidacja wynikéw potwierdzita zgodnos¢
z pomiarami terenowymi, gdzie b*ad estymacji nie przekracza
1,5 proc.” — zaznaczyli autorzy algorytmu.

Naukowcy poinformowali, ze ich praca stanowi wktad w dalsze
badania nad opracowaniem algorytmu do wyznaczania
fluorescencji, zwtaszcza w kontekscie planowanej na rok 2025
misji Europejskiej Agencji Kosmicznej — FLuorescence EXplorer
(FLEX), ktdérej celem bedzie dostarczenie modelu fluorescencji
chlorofilu dla catej kuli ziemskiej — na zasadzie ciggtej
obserwacji satelitarnej. ,Prace nad rozwijaniem niniejszego
algorytmu pozwolg na rozszerzenie proponowanego rozwigzania na
inne ekosystemy roslinne, takie jak lasy i pola uprawne, co
jest szczegdlnie istotne w kontekscie zmian klimatycznych i
zréwnowazonego rolnictwa” — podkreslili.

Prace zwigzane z pomiarami terenowymi fluorescencji chlorofilu
w dolinie Biebrzy w 2022 roku byty realizowane w projekcie
finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu
MINIATURA. W biezagcym roku naukowcy z Centrum Teledetekcji
réwniez przeprowadzg kolejne pomiary na obszarze Bagien
Biebrzanskich. Uzupeinione o rok 2023 dane terenowe
fluorescencji chlorofilu zasilg algorytm pozwalajgcy na state



monitorowanie kondycji roslinnos$ci torfowisk. Mozliwym
kierunkiem przysztych badan bedzie potagczenie danych
fluorescencji z innymi zmiennymi biologicznymi oraz warunkami
klimatycznymi, identyfikujgc zaleznosci miedzy nimi a ich
wptywem na fluorescencje chlorofilu.
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