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The secondary succession is a process of significant importance from both ecological and
economic perspectives. On one hand, its presence in protected Natura 2000 areas is perceived as a
threat; on the other hand, in other areas, its positive climatic and ecologic (e.g. creation of
ecological corridors) impacts are recognized. This is because vegetation forming during the
process mitigates climate change by absorbing carbon dioxide from the atmosphere. Thus far,
secondary succession monitoring has been mainly conducted through field measurements. Remote
sensing methods allow us to complement and enrich these measurements by offering spatial,
objective, and temporally highly comparable information. Moreover, remote sensing creates the

possibility for at least partial automation and cost reduction of the described monitoring.

The aim of the thesis was to research the possibility and achievable accuracy of single tree and
shrub detection — objects potentially forming the process of secondary succession. The goal also
included researching the possibility of preparing an initial classification of selected succession
species. This goal was achieved using Convolutional Neural Networks (CNNs) and airborne RGB
orthophotomaps. The solution was built based on the publicly available, pre-trained model called
DeepForest. As part of the research, the model was further trained by the author of the thesis using
the reference data collected from three protected Natura 2000 areas in Poland. The results of the
conducted research reveal that the goal was successfully accomplished. The final model created
by the author was characterized by an accuracy defined by mean F1-score equal to 0.73 for spatial
extent determination and 0.71 for species classification. These accuracies were achieved using
validation data. For the test data, the achieved accuracies were lower, equaling 0.68 and 0.40 for
the first research area and 0.56 and 0.43 for the second research area, respectively, for the two

tasks.
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Sukcesja wtdrna stanowi proces o duzym znaczeniu ekologicznym i gospodarczym. Z jednej
strony, wystepujac na obszarach chronionych Natura 2000, jest postrzegana jako zagrozenie, z
drugiej na innych dostrzegane sg jej pozytywne aspekty, m.in. przeciwdziatanie zmianom klimatu
poprzez pochlanianie dwutlenku wegla oraz ksztattowanie lub odtwarzanie korytarzy
ekologicznych w Kkrajobrazie rolniczym. Monitoring sukcesji dotychczas byl wykonywany
gléwnie na drodze pomiardéw terenowych. Metody teledetekcyjne pozwalaja na uzupehnienie i
wzbogacenie tych pomiaréw, oferujgc informacje o charakterze powierzchniowym, obiektywne i
w duzym stopniu poréwnywalne pomiedzy poszczegdlnymi terminami obserwacji. Teledetekcja

daje rowniez szanse na cho¢ czgéciowg automatyzacj¢ i ograniczenie kosztow monitoringu.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie mozliwosci i skutecznosci detekcji pojedynczych drzew i
krzewow tworzacych potencjalnie sukcesje wtdrng oraz wstepnej klasyfikacji wybranych
gatunkéw z wykorzystaniem ortofotomapy lotniczej] RGB. Opisywany cel zrealizowano
wykorzystujac splotowe sieci neuronowe. Rozwigzanie bazowato na ogdlnodostepnym, wstepnie
wytrenowanym modelu DeepForest, dotrenowanym przez autorke z wykorzystaniem danych
referencyjnych pozyskanych na trzech obszarach chronionych Natura 2000 w Polsce. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja, ze nakreslone cele zostaty osiagnigte. Finalny autorski model
cechowat si¢ doktadnoscig wyrazong $rednia warto$cia wskaznika F1-score réwna 0,73 w zakresie
zasiegu przestrzennego oraz 0,71 w odniesieniu do klasyfikacji gatunkéw. Podane wartosci
otrzymano mierzgc doktadno$¢ w odniesieniu do danych walidacyjnych. W przypadku danych
testowych opisywane doktadnosci byty nizsze i wyniosty odpowiednio 0,68 i 0,40 oraz 0,561 0,43

dla dwéch obszar6w badawczych.
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