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Plan prezentacji
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1. Definicja leŜnictwa precyzyjnego

2. Technologie wykorzystywane

3. Zadania AI w leŜnictwie precyzyjnym i przykğady zastosowaŒ

4. Perspektywy rozwoju



Definicja leŜnictwa precyzyjnego
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[ŜǏƴƛŎǘǿƻ tǊŜŎȅȊȅƧƴŜ
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Ạ̛̖̪̫̪̟̖̊́̔ ̝̖Ϭ̨̟̥̠̔̚ ̛̛̠̖̞̦̖̓ гwykorzystanie nowoczesnych 
̟̣̫̒η̫̕̚ ̚ ̥̖̙̟̠̝̠̘̔̚̚ ̨ ̖̝̦̔ ̦̫̪̤̜̟̒̒̚ ̛̜̒ ̨̛̟̒̚η̛̜̤̫̖ ̝̠̚Ϭ̔̚ 
̨̣̫̖̫̪̤̥̪̙̔̔̚ ̛̟̗̠̣̞̒̔̚̚˝ ̪̓ ̡̨̦̤̣̟̒̚Χ ̡̣̠̖̤̔ ̡̨̛̠̖̞̠̟̒̒̕̚ 
̛̖̪̫̔̕̚ ̚ ̡̨̫̖̟̒̚Χ ̖̓̚ЉὙ̖ ̖̝̖̔ ̡̘̠̤̠̣̜̒̕̚ ̝̖Ϭ̛̟̖в ˙Kovacsova i 
Antalova , 2010).

̨ ̛̥̖ ̡̛̣̖̫̖̟̥̒̔̚ ̠̟̠̤̞̪̕̚ ̤̚η ̠̕ ̫̔ηϬ̔̚ ̛̖̗̟̔̕̚̚̚ ̛̣̖̪̫̪̟̖̘̠́̔ 
˽̖Ϭ̨̟̥̔̒̚˝ ̨̫̚Υ̛̫̟̖̒ ̫˫

Åpozyskiwaniem informacji na poziomie pojedynczego drzewa z 
̙̞̦̣̔ ̡̦̟̜̥Β̨ г̨ ̖̝̦̔ ̡̨̫̖̟̖̟̒̒̚̚ ̖̓̚ЉὙ̪̙̔ ̖̝̔Β̨ ̡̘̠̤̠̣̜̒̕̚ 
̝̖Ϭ̛̟̖в



tƻƳƛŀǊȅ ƭŀǎǳ ǿ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ [ŜǏƴƛŎǘǿŀ tǊŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ
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bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǳƴƪǳƧŊŎŜ ǊƻȊǿƽƧ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ ƭŜǏƴƛŎǘǿŀ
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UAV, robotyka, 
skanery laserowe, 

fotogrametria 
naziemna 

AI, modelowanie 3D, 
ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŘǳȍȅŎƘ 
ȊōƛƻǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ



Technologie wykorzystywane
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5ƻǎǘťǇƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ
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DǊƻƳŀŘȊŜƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ŘǊȊŜǿŀ Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ 
platform

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. 

¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǇƻȊȅǎƪŀƴƛŜ 
informacji o pojedynczych 
drzewach

Murtiyoso, A., Cabo, C., Singh, A. et al. A Reviewof Software Solutions to ProcessGround-basedPoint Cloudsin ForestApplications. Curr. For. Rep. (2024). https://doi.org/10.1007/s40725-024-

00228-2



Gromadzenie danych na poziomie pojedynczego drzewa z danych 
lotniczych
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Gromadzenie danych na poziomie pojedynczego drzewa z danych 
lotniczych
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Gromadzenie danych na poziomie pojedynczego drzewa z danych 
naziemnych
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wƽȍƴŜ ŘŀƴŜ ǊƽȍƴŜ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅ ƻǇƛǎǳ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƭŜǏƴŜƧ

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. 

Erfanifard et al. https://doi.org/10.1016/j.rsase.2025.101733



wƽȍƴŜ ŘŀƴŜ ǊƽȍƴŜ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅ ƻǇƛǎǳ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƭƛ ƭŜǏƴŜƧ
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Swiss NFI @ a GlanceςCRSς
Data acquisitionςInformation Extractionς

MakeCRS operational? 

pointclouds.wsl.ch

https://pointclouds.wsl.ch/


Zadania AI w leŜnictwie precyzyjnym
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Definicja sztucznej inteligencji (AI)
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Sztuczna Inteligencja AI (od ang. Artificial Intelligence), to szeroki dziağ 
informatyki, kt·rego celem jest tworzenie maszyn i system·w zdolnych do 
wykonywania zadaŒ, kt·re zwykle wymagajŃ ludzkiej inteligencji.

MoŨna jŃ zdefiniowaĺ jako:

ÅSymulowanie proces·w myŜlowych: AI polega na symulowaniu przez 
maszyny takich proces·w, jak uczenie siň (nabywanie informacji i reguğ ich 
uŨywania), rozumowanie (uŨywanie reguğ do osiŃgniňcia przybliŨonych lub 
pewnych wniosk·w) oraz samokorekta.

ÅSystemy racjonalne: Czňsto definiuje siň jŃ r·wnieŨ jako tworzenie 
agent·w racjonalnych, czyli system·w, kt·re dziağajŃ w spos·b 
maksymalizujŃcy ich szanse na osiŃgniňcie celu (tego co agent ma 
maksymalizowaĺ, np.: zysk, wydajnoŜĺ, bezpieczeŒstwo, czy satysfakcja 
uŨytkownika) w danym Ŝrodowisku.



Definicja sztucznej inteligencji (AI)
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W praktyce (takŨe leŜnej), AI obejmuje wiele technologii i dziedzin, takich 
jak:

ÅUczenie maszynowe (Machine Learning - ML): Algorytmy (np. SVM, 
regresja liniowa, drzewa decyzyjne), kt·re pozwalajŃ systemom uczyĺ siň 
bezpoŜrednio z danych.

ÅGğňbokie uczenie (Deep Learning - DL): Podkategoria ML, wykorzystujŃca 
wyğŃcznie sieci neuronowe z wieloma warstwami (jak np. w ChatGPT czy 
Gemini).

ÅPrzetwarzanie jňzyka naturalnego (Natural Language Processing - NLP): 
UmoŨliwia maszynom rozumienie i generowanie ludzkiego jňzyka.

ÅWizja komputerowa (Computer Vision): UmoŨliwia maszynom "widzenie" i 
interpretowanie obraz·w lub wideo.



Wykorzystywanie AI i informacji o pojedynczych drzewach

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. 

̨̣̖́̒̚ ̜̒Љ̒̕ ̛̖̪̫̔̒̕ ̠̔ ̠̕ ̫̒̕̚ϖ̟̒̒̚ ̨ ̝̖̤̖̚ 
̡̣̠̫̠̫̪̟̔̒ ̤̚η ̠̕ ̠̜̣̖Ϭ̝̖̟̒̚ ̨̖̝̜̠̚Ϭ̔̚ ̚ ̡̛̠̫̪̔̚ 
przestrzennej  pojedynczego drzewa.

Obszary zastosowania:
ÅMaszynowe pozyskanie drewna
Å Planowanie gospodarcze
ÅOchrona lasu
Å˳̠̣̚ΒЉ̟̠̣̠̟̠̕ϬΧ
Å̘̣̠̋̒Љ̖̟̖̚ ̡̠Љ̨̣̠̖̒
Ạ̫̊̋̒Υ̫̟̖̒̕̚ ̡̛̠̖̣̪̟̖̒̔
Å Systemy wspierania decyzji
Åз˟



Przykğady zastosowaŒ
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Pomiar lasu przy zastosowaniu metod tradycyjnych

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. {ǘŜǊŜƵŎȊŀƪet al. 2019, https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2018.09.100

www.rayonier.c
om



Tradycyjne pomiary naziemne
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Tradycyjne metody inwentaryzacji lasu sŃ:

ÅBardzo pracochğonne i kosztowne. 

ÅCzňŜciowo subiektywne i czasami niepor·wnywalne. 

ÅBrak informacji na poziomie drzewostanu, co stanowi podstawň 
praktycznej pracy leŜnik·w.



Jak mierzymy las z wykorzystaniem teledetekcji?
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Pomiar bezpoŜredni

ÅSkğad gatunkowy,

ÅBudowa pionowa,

ÅZwarcie,

ÅZmieszanie,

ÅWysokoŜĺ,

ÅLuki,

Åśrednica,

ÅBiomasa,

ÅMiŃŨszoŜĺ. Pomiar poŜredni



Detekcja pojedynczych drzew

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. 

Yang et al. 2016. Remote Sens.8(5): 372; doi:10.3390/rs8050372

http://dx.doi.org/10.3390/rs8050372


5ŜǘŜƪŎƧŀ ŘǊȊŜǿ ƛ ƛŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. 
Kulicki et al. 2025, CFR



aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ŀǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅ ŘǊȊŜǿ
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Krok G., Kraszewski B., StereŒczak K. 2020. Zastosowanie 

naziemnego skanowania laserowego w inwentaryzacji lasu - przeglŃd 

wybranych zagadnieŒ. LeŜne Prace Badawcze, 81(4). Doi: 

10.2478/frp-2020-0021



YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ƎŀǘǳƴƪƽǿκǊƻŘȊŀƧƽǿ ŘǊȊŜǿ
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hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǎƪƱŀŘǳ ƎŀǘǳƴƪƻǿŜƎƻ ŘǊȊŜǿƻǎǘŀƴƽǿ

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. 
Lisiewicz et al. 2025, Forestry: AnInternational Journalof Forest
Research, cpaf007,https://doi.org/10.1093/forestry/cpaf007

https://doi.org/10.1093/forestry/cpaf007


hƪǊŜǏƭŀƴƛŜ ȊƳƛŜǎȊŀƴƛŀ ƛ ǎƪƱŀŘǳ ƎŀǘǳƴƪƻǿŜƎƻ ǿȅŘȊƛŜƭŜƵ

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. 



Detekcja martwych drzew
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Detekcja drzew niebezpiecznych
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aŀǇƻǿŀƴƛŜ ǊƻȊǿƻƧǳ ƎǊŀŘŀŎƧƛ ƪƻǊƴƛƪŀ ŘǊǳƪŀǊȊŀ ǿ tǳǎȊŎȊȅ .ƛŀƱƻǿƛŜǎƪƛŜƧ
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Å StereŒczaket all. 2017, doi: 10.1016/j.foreco.2017.07.018

Å StereŒczaket all. 2019, doi: 10.1016/j.foreco.2019.03.064

Å KamiŒskaet all. 2020, doi: 10.1016/j.foreco.2020.118432

Å StereŒczaket all. 2020, doi: 10.1016/j.foreco.2019.117826

Å KamiŒskaet all. 2021, doi: 10.1016/j.foreco.2021.119530



hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿȅ ƪƻǊƻƴ
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Lisiewicz et al. 2025, Forestry: AnInternational Journalof ForestResearch, cpaf007,https://doi.org/10.1093/forestry/cpaf007

https://doi.org/10.1093/forestry/cpaf007


aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ŎŜŎƘ ŘǊȊŜǿƻǎǘŀƴƽǿ
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Perspektywy rozwoju

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. 



Wyzwania
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Ḁ̛̟̣̪̫̊̄̒̒̒̔̒̕ ̠̖̟̪̔ ̛̜̠̒Ϭ̨̛̠̖̔̚ ̨̪̟̜̚Β̨ 

Ą̣̫̖̥̣̫̟̖̊́̒̒̚ ̙̞̦̣̔ ̡̦̟̜̥Β̨ ̚ ̛̤̥̟̣̪̫̒̒̒̔̒̕ ̙̔̚ ̡̨̠̫̪̤̜̟̒̒̚̚

ÅPojedynczy zestaw danych vs. fuzja danych

Ḁ̣̫̪̞̟̖̊̆̒̚ ̟̣̫̒η̫̕̚ˠ̨̣̠̫̚Υ̫̒Ϙ

Ą̫̖̜̟̊̀̔̒̒̚̚ ̦Љ̨̪̥̜̠̟̜̚Β̨ ̜̠Ϙ̨̠̪̙̔̔ 

Å̫̪̜̄̓̚ ̨̣̠̫Β̛ ̦̣̫Υ̫̖̕Ϙ 



YƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŀ Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ŘǊȊŜǿ

I Seminarium Naukowe Komisji Geomatyki Polskiego Towarzystwa LeŜnego, IBL 18.11.2025. Gatti et al. 2022, https://doi.org/10.1073/pnas.2115329119

~ 73 000 tree species

Puliti, et al. 2025 Methods in Ecology and Evolution, 00,
1�K18. https://doi.org/10.1111/2041 -210X.14503


