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Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe sa wykorzystywane w
ostatnich latach w wielu zagadnieniach zycia codziennego oraz w wie-
lu publikacjach naukowych. Takze w naukach o Ziemi i $srodowisku te
metody stajg si¢ coraz bardziej popularne i sg wykorzystywane z na-
dzieja rozwigzywanie dzigki nimi skomplikowanych zagadnien. Me-
tody uczenia maszynowego sa popularne rowniez z powodu efektyw-
nego wykorzystywania przez nie akceleratorow GPU, co jest wazne,
poniewaz nowe superkomputery sa najczesciej budowane wilasnie z
duzym uwzglednieniem tej technologii. Gtéwnym celem rozprawy
doktorskiej jest poprawa doktadnosci informacji meteorologicznej na
obszarze Polski pochodzacej z numerycznych prognoz pogody

z zastosowaniem wspolczesnie dostgpnych metod uczenia maszyno-
wego. Cel ten obejmuje rowniez analizy klimatologiczne, w tym te
dotyczace zréznicowania przestrzennego wybranych elementéw me-
teorologicznych, a takze oceny ich zmiennosci. Cele naukowo-
badawcze, w duzej mierze o charakterze aplikacyjnym, byty realizo-
wane poprzez przeprowadzenie dla obszaru Polski szczegétowych ba-
dan obejmujacych opracowanie metody wyrézniania frontow atmosfe-
rycznych na podstawie zmiennych meteorologicznych wyselekcjono-
wanych z uzyciem metod uczenia maszynowego na bazie przebiegu
frontéw atmosferycznych znajdujacych si¢ na mapach synoptycznych,
opracowanie prognozy energii elektrycznej generowanej przez farmy
wiatrowe oraz oceng zaleznosci pomiedzy warunkami pogodowymi a
rozwojem pandemii COVID-19 w Polsce.
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Artificial Intelligence and machine learning methods are used in recent
years in many aspect of everyday life and are also present in many sci-
entific publications. Also in the field of Earth sciences, those technics
are becoming more and more popular, with the big hope that they will
help to efficiently solve complex problems. What is also important,
machine learning methods can also use computers with GPU (Graphics




Processing Unit) cards. It is important because the new machines in
computational centers are being built recently with more use of this
technology than the standard CPU (Central Processing Unit), as it was
in previous years. This doctoral dissertation raises the issue of improv-
ing quality of meteorological data and models in the region of Poland
with the use of machine learning methods. Random Forests machine
learning algorithm was used to prepare model that is able to obj ectively
predict location of weather fronts over Central Europe, with the use of
ERAS meteorological reanalysis and labelled database from DWD
synoptic maps. Four different machine learning methods: Random For-
ests, Extreme Gradient Boosting, Artificial Neural Networks and Deep
Learning were used to examine possibility of accurately predict energy
production from wind farms in Poland, with the use of forecasts from
ALARO (ALADIN-AROME) numerical weather prediction model and
data about production of such an energy in Poland. Finally machine
learning techniques were used to determine possible impact of weather
condition on COVID-19 pandemic in Poland.
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