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ZIELONY

CZY DRZEWA SNIA
O ELEKTRYCZNYCH
OWADACH?

zaledwie lat. Rzeczywi$cie, przetom w tej dziedzinie nastgpit po 2010
r.(m.in.2012: zwyciestwo AlexNet w konkursie ImageNet). Mozna tez
przyja¢ date pojawienia sie pierwszego ChatGPT, udostepnionego w listopa-
dzie 2022 r. przez OpenAl. Tymczasem trzeba siegna¢ duzo dalej. Prawdopo-
dobnie po raz pierwszy motyw ,stwércy” i ,nieludzkiego umystu” w literatu-
rze pojawit sie w powieéci ,Frankenstein” (Mary Shelley, 1818), uznawanej za
pierwsze dzielo science fiction (SF). W roku 1920 Karel Capek opisuje motyw
buntu maszyn w powiesci ,Rossumovi Univerzalni Roboti”, w ktérej po raz
pierwszy uzyto stowa ,robot”. A juz kilka lat péZniej w kinie pojawia sie mo-
numentalny ,Metropolis” (1927) - film uwazany za pierwsze kinowe dzieto SF.
Mozna wiec powiedzieé, ze sztuczna inteligencja powoli dojrzewata, rozwija-
jac sie wtle trzeciej rewolucji przemystowej i czekala na ,swdj czas”.
Nie od razu tez trafita do lasu. Jednak juz w1974 r. w Polskim Radio zosta-
lo wyemitowane ciekawe stuchowisko autorstwa Krzysztofa Jaroszynskiego

M Owi sieg, ze sztuczna inteligencja jest intensywnie rozwijana od kilku
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Biometryczna charakterystyka drzew na podstawie danych z naziemnego
skaningu laserowego, prompt: P. Strzelinski, grafika ChatGPT, 22.07.2025

79

pt. ,Nadle$nictwo Rzetelno$¢”. Poniewaz jest ono trudno
dostepne, streszcze je pokrotce Szanownym Czytelnikom.
Grzybiarz zrywajacy mata ruda kurke (wstyd przyznaé -
z grzybniag) zauwaza dwa izolowane przewody biegnace

spod kapelusza. Idgcich $§ladem, trafia do budynku z gasz-
czem anten nadachuinapisem,Nadle$nictwo”. W duzym
pomieszczeniu stojg tam potezne metalowe szafy, na goé-
rze oszklone, ze szpulami perforowanej taSmy, do tego ma-
gnetofonyiduzyjarzacy sie pulpit. Za biurkiem dostrzega
nadle$niczego, w ktérego wcielit sie fenomenalny Franci-
szek Pieczka. Do$¢ szczegbtowo przedstawiony wtym stu-
chowisku przewodowy oraz zdalny (systemy kamer) ,mo-
nitoring” wszystkich zywych organizméw w lesie to nic
innego, jak obecnie modne okreSlenie ery , precyzyjnego
le$nictwa”lub - cytujacinnego klasyka polskiego kina SF -
~permanentna inwigilacja”.

Precyzyjne le$nictwo to termin, o ktérym dyskutuje sie
od dawna. Nie wiadomo, jak bardzo ma ono by¢ precyzyj-
ne aninawet ktoijakiego poziomu szczegbtowo$ci potrze-
buje. Niewgtpliwie jednak monitorowanie jak najwiekszej
liczby sktadowych ekosystemoéw lesnych usprawni proce-
sy skutecznego podejmowania szybkich itrafnych decyzji.
Lasy Panstwowe (LP) w Polsce sg w o tyle dobrej sytuacji,
ze dysponuja olbrzymimi (a jednoczeénie spéjnymi i zin-
tegrowanymi z mapami) bazami danych o zarzgdzanych
przez siebie obszarach. Ich cyfrowe wersje sa rozbudowy-
wane juz od blisko 30 lat (bazy danych 1992 r., warstwy
map numerycznych od 2001r.). Te liczone w setkach tera-
bajtéw zasoby (cze$ciowo udostepnione na portalu Bank
Danych o Lasach: https://www.bdl.lasy.gov.pl/) to oczy-
wiscie olbrzymie wyzwanie dla analitykéw. Proby wyko-
rzystywania sztucznej inteligencji w polskim le$nictwie
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podejmowano juz wlatach 90. W pierwszej dekadzie nowe-
go millenium, gdy Lasy Panstwowe zaczely wdrazac sys-
temy informacji przestrzennej, na poziomie nadle$nictw
znacznie rozwinely sie mozliwo$ci analityczne - poczatko-
wo oparte gtdwnie na wykorzystaniu sztucznych sieci neu-
ronowych (ang. Artificial Neural Networks). Stosowano je
w projektach naukowo-badawczych, m.in. do prognozowa-
nia zagrozen ze strony szkodliwych owadéw, optymalizacji
tras dojazdu (np. przez jednostki strazy pozarnej), plano-
wania przestrzennego, analiz zdje¢ lotniczych oraz obra-
z6w satelitarnych i wielu innych. Jednym z pierwszych
duzych, a jednoczes$nie 1gczacych specjalistéw z réznych
dziedzin byt projekt ,,Opracowanie metody inwentaryza-
cjilasu opartej na integracji danych pozyskiwanych roz-
nymitechnikami geomatycznymi” (realizowany w latach
2006-2009).

Niewatpliwie kolejnym waznym etapem ,cyfryzacji
laséw” byto wdrozenie naziemnego ilotniczego skanin-
gu laserowego, opartego na technologii LiDAR (ang. Light
Detection and Ranging). Umozliwia on gromadzenie bar-
dzo duzych ilosci danych 3D, precyzyjnie rejestrujacych
przestrzen, ale jednoczes$nie wymagajacych zaawansowa-
nych metod analitycznych. Duze znacznie ma takze rozwaj
technologii obrazowania zwykorzystaniem dronéw. Rela-
tywnie niskie koszty, wysoka precyzja i mozliwo$¢ szyb-
kiego rozpoczecia misji to duze zalety w sytuacjach, gdy
czas reakcji gra kluczowa role w szybkim podejmowaniu
trafnych decyzji.

Osiggnieto wiec etap szybkiego dostepu do duzych za-
sob6w danych, czesto nadmiarowych, okreslanych wrecz
mianem ,szumu informacyjnego”, gdzie gtéwnym proble-
mem jest sprawna analiza. I tu wlasnie zbawienne sg na-
rzedzia sztucznej inteligencji, utatwiajace przetwarzanie
orazinterpretacje danych. Wchodzimy wiec wnowy etap -
zarzadzania lasami z wykorzystaniem Al

CZEGO ZATEM MOZEMY
SIE SPODZIEWAC W CIAGU
NAJBLIZSZYCH KILKU LAT?

Jednym znajwazniejszych zagadnien pozostaje moni-
toring stanu zdrowotnego laséw, oparty gtéwnie na da-
nych teledetekcyjnych, gdzie Al analizujgc obrazy sateli-
tarne, uruchamia alert i wysyta drony do precyzyjnych
zobrazowan na obszarach podejrzanych np. o pojawianie
sie ognisk gradacyjnych (szkodliwych owadéw).

Stale powtarzajace sie okresy suszy oraz wysokie tem-
peratury w miesigcach wiosennych i letnich to wysoka
konieczno$¢ rozwoju metod prognozowania ryzyka po-
Zzarowego i zarzadzania nim. Szczegbélowe dane meteo-
rologiczne z wielu dekad, wspomagane historig pozaréw
oraz danymi satelitarnymi i naziemnym monitoringiem
wilgotno$ci, to niezwykle cenne informacje. Pozwalaja one
na planowanie dziatan prewencyjnych (np. tak bardzo nie-
lubianych zakazéw wstepu do lasu) oraz szybkie reagowa-
nie i dziatania w sytuacjach kryzysowych.

Kolejny wazny zakres prac wlasach to inwentaryzacja.
Oproécz zadan biezacych jest ona wbardzo szczegdélowym
zakresie wykonywana cyklicznie przez wyspecjalizowane
firmy zajmujace sie pracami z zakresu tzw. urzadzania lasu
(https://encyklopedialesna.com/haslo/urzadzanie-lasu/).
Nietrudno dzisiaj wyobrazié¢ sobie leSnika wyposazonego



nie tylko wtablet i specjalistyczne narzedzia pomiarowe,
ale przede wszystkim w zintegrowane z nimi okulary AR
(ang. Augmented Reality). A to umozliwia m.in. identyfi-
kacje gatunkdéw, pomiary, ocene ich stanu i rozpoznawa-
nie czynnikéw szkodotwoérczych. Natomiast to, czego nie
wida¢ z poziomu okularéw AR, mozna uzupetni¢ obraza-
mi z drona wyjetego z plecaka lub z kieszeni.

Inwentaryzacjaimonitoring to takze wykrywanie nie-
legalnych dzialan. Le$nicy w swojej codziennej pracy juz
od dawna wykorzystuja nie tylko obrazy satelitarne, lotni-
cze czy zdrondw, ale takze fotoputapkii czujniki akustycz-
ne. Klusownictwo, nielegalne wycinki, wjazdy do lasu, pa-
lenie ognisk czy nagminne §miecenie niestety wymagaja
interwencji strazy le$nej. Opisane juz technologie, poich
zintegrowaniu zwykorzystaniem analityki Al, umozliwia-
jaduzo szybsza reakcje odpowiednich stuzb. Tym samym
nie tylko zwiekszajg wykrywalno$é, ale tez zniechecaja
sprawcéw i zmniejszajg potencjalne zagrozenia.

Bez danych zinwentaryzacjiimonitoringu nie sposéb
skutecznie planowaéizarzadzaé ekosystemamileénymi.
Nietrudno dzisiaj wyobrazi¢ sobie niewielkie drony pene-
trujagce wnetrze drzewostandw, aby na podstawie wskaz-
nikow siedliskowych, klimatycznych oraz iloéci §wiatla
wskaza¢ optymalng lokalizacje, np. do wprowadzania mto-
dego pokolenia drzewek pod koronami starego lasu. Zarza-
dzanie to takze dzialania zwiazane z ochrona gatunkéw,
siedlisk czy duzych obszaréw. To niezwykle istotna dzie-
dzina, dodatkowo wywotujaca w ostatnich czasach burz-
liwe dyskusje spoteczne, w ktérych $cierajg sie poglady
ioczekiwania réznych grup.

Zaréwno podczas realizacji zadan zwigzanych z pozy-
skaniem surowca drzewnego, jak i ochronnych oraz ho-
dowlanych niezbedne jest zastosowanie autonomicznych
maszyn. Dostosowanie ich konstrukcji do trudnych wa-
runkow terenowych, a jednocze$nie do minimalizacji
szkdéd w srodowisku to niewatpliwie duze wyzwanie tech-
nologiczne. Maszyny, zwlaszcza bezzalogowe i sterowane
przez operatora wyposazonego w okulary AR, moga juz

Monitoring stanu zdrowotnego drzew na podstawie zdjeé z drona, prompt:
P. Strzelinski, grafika Microsoft 365 Copilot, 26.07.2025
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dzi$ dotrzeé prawie wszedzie (np. tazik z trwajacego pro-
jektu E-FORESTER).

Obiektywizm duzych zasobéw danych wsparty nauko-
wo potwierdzonymimetodamianaliz daje nadzieje na wy-
pracowanie powszechnie akceptowalnych rozwigzan, 13-
czacych podejscie ochroniarskie zwymogami gospodarki
le$nej, oczekiwaniami przemystu drzewnego i funkcjami
spotecznymi. Pogodzenie tych czesto skrajnie réznych

Obiektywizm duzych zasobdéw danych
wsparty naukowo potwierdzonymime-
todami analiz daje nadzieje na wypra-
cowanie powszechnie akceptowalnych
rozwigzan, taczacych podejsScie ochro-
niarskiezwymogamigospodarkilesnej,
oczekiwaniami przemystu drzewnego
i funkcjami spotecznymi.

grup interesariuszy to duze wyzwanie zwigzane z edu-
kacja spoleczna. Czas pandemii upowszechnit zdalne me-
tody nauczania. Wykorzystujac mozliwosci realistyczne-
go odwzorowania lasu, symulacje réznorodnych zmian
i scenariusze rozwoju ekosysteméw leénych, otrzymuje-
my nowoczesne narzedzia edukacyjne, pomocne nie tyl-
ko dla uczniéw, studentéw czy pracownikéw LP.

Pozostaja jeszcze sytuacje kryzysowe wymagajace
wsparcia Al, m.in. w akcjach ratunkowych. Integracja
danych z ziemi i z powietrza oraz sprawna koordynacja
dziatan to dzisiaj podstawa skutecznego zazegnywania
sytuacji kryzysowych, zwlaszcza wtrudno dostepnych te-
renach lesnych.

Opisane zakresy to nie zestaw zyczen czy szkic opowia-
dania SF, a realne potrzeby, ktére bez watpienia zostang
~zaspokojone” przez Al

CHYBA ZE...

Piszac, pracujac czy tylko myslac o Al trudno oprzeé
sie wrazeniu, ze to wszystko juz byto (wymy$lone). Nie-
stety, w wielu scenariuszach ksigzkowych czy filmowych
czlowiek musiat zmierzy¢ sie ze zbuntowanym droidem.
Poczawszy od przywolanego juz na wstepie robota, ktére-
go opisal Karel Capek, przez komputer Hall 9000 (Odyseja
kosmiczna 2001, 1968) do chyba najstynniejszego Termi-
natora (1984) moze nam towarzyszy¢ przeczucie, ze nad-
cigga co$nieuchronnego. Nawet jezeli zaimplementujemy
prawa robotyki Asimova (1942), to nie mozemy zapomi-
naé, ze osiggniecie samo$wiadomoéci przez Al (raport Al
2027: https://ai-2027.com/) niekoniecznie musi przynie$¢
naszej cywilizacji tylko pozytywne efekty.

Na szczeécie zdecydowana wiekszo§¢ tworcéw SF po-
zycjonuje cztowieka jako zwyciezce lub partnera Al.

dr inz. Pawetl Strzelinski

Katedra Urzqdzania Lasu, Wydziat Lesny
i Technologii Drewna

Biuro Urzqdzania Lasu i Geodezji Le$nej,
Oddziat w Brzegu

GRAFIKA TYTULOWA
Prompt: P. Strzelinski, grafika: ChatGPT, 28.07.2025
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